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Resumo

As aplicagdes que lidam com dados temporais e versionados podem ser
modeladas através do Modelo Temporal de Versdes. No entanto, para que se
possa utilizar esse modelo, & necessario que bases de dados tradicionais sejam
estendidas para bases temporais versionadas, habilitando dessa forma, a manipu-
lacdo desses dados.

O padrao XML tem sido amplamente utilizado para publicar e trocar dados
pela internet. Porém, pode ser utilizado também para a formalizacdo de con-
ceitos, dados, esquemas, entre outros.

Com a especificacdo do Modelo Temporal de Versdes em XML, é possivel
gerar automaticamente um script SQL com as caracteristicas do modelo, de forma
a ser aplicado a um banco de dados, tornando-o apto a trabalhar com os con-
ceitos de tempo e de versdo. Para isso, &€ necessario criar regras de transformacgao
(XSLT), que serdo aplicadas as especifica¢des definidas para o modelo. O resul-
tado final (script SQL) sera executado em uma base de dados que implemente os
conceitos de orientacdo a objetos, transformando essa base em uma base temporal
versionada.

Cada banco de dados possui sua propria linguagem de definicdo de dados.
Para gerar o scriptem SQL com as caracteristicas do Modelo Temporal de \Versdes,
regras de transformacao deverdo ser definidas para os bancos que utilizardo o
modelo, observando sua sintaxe especifica. Essas diversas regras serdo aplicadas
a mesma especificacdo do modelo em XML. O resultado sera o script em SQL
definido na sintaxe de cada base de dados.

Palavras-chave: Versdo, Modelo Temporal de Versao, objeto-relacional, XML,
XSLT, DB2.
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TITLE: “A META SCHEMA FOR THE SPECIFICATION OF THE TEMPORAL
VERSION MODEL IN XML”

Abstract

Applications that deal with temporal and versioned data can be modeled by
way of the Temporal Versions Model. However, in order one may be able to use
this approach, it is required to extend traditional databases to versioned temporal
ones, in such a way that these kinds of data can be handled.

The XML standard has been widely used for publishing and for exchanging
data on the Internet. Nonetheless, it would also be suitable to formalize concepts,
data, schemes and so on, so forth.

The specification of the version temporal model in XML enables the auto-
matic generation of a SQL script encompassing the model characteristics. Such a
script, if applied to a database, enables it to deal with the time and version con-
cepts. That is achieved through the creation of appropriate transformation rules
(XSLT), which are applied to the specifications defined for the model. The SQL
script resulting from this process is then executed on a database that implements
the object-oriented concepts, which turns that base into a versioned temporal one.

Each database has its own data definition language. Therefore, in order
to generate a SQL script featuring the version temporal model characteristics,
transformation rules must be defined on the basis of the syntax inherent in the
database that will use it. These several rules will be applied to the XML specifi-
cation of the same model, resulting in the SQL script defined on the basis of the
data definition language of each database.

Keywords: version, Temporal Version Model, object-relacional, XML, XSLT, DB2.
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1 Introducao

Diversas aplica¢des, nas mais diferentes areas, necessitam armazenar o his-
torico e a evolucdo de seus dados. O historico dos dados se refere aos valores
gue um determinado dado assume no decorrer da sua existéncia. A evolucao
dos dados se refere as diversas alternativas estabelecidas para um dado. Essas
alternativas sdo denominadas versdes, e aplicam-se geralmente a aplica¢des que
lidam com projetos.

Modelos de dados tradicionais ndo implementam de forma natural os con-
ceitos de tempo e de versdo. Portanto, estudos foram realizados de forma a pro-
por modelos especificos para esses conceitos.

Os modelos temporais implementam caracteristicas essenciais para a recu-
peracdo dos dados em um determinado periodo. Isso é possivel através da associ-
acao dos tempos de validade e/ou transagdo aos dados, uso de pontos no tempo
e intervalos de tempo, entre outras. Os modelos temporais propostos sdo geral-
mente de modelos de dados relacionais [NAV 89, SAR 90, TAN 93], entidade-
relacionamento [ANT 97] ou orientados a objetos [EDE 94, ROS 91].

Como visto anteriormente, as versodes lidam com alternativas de projetos.
Consequentemente, as pesquisas realizadas se concentram nas areas de CAD
(Computer Aided Design), CASE (Computer Aided Software Design) e SCM (Software
Configuration Management) [AGR 91, CON 98, GOL 95]. No entanto, comeca a de-
spontar o interesse do uso de versdes em outras areas, como por exemplo, hiper-
texto de documentos [BIE 98], geréncia de projetos [MOE 94], entre outras.

Os modelos acima citados, trabalham somente com um dos conceitos, tempo
ou versdo. Visando unir esses dois conceitos, foi proposto em [MOR 2001] o
Modelo Temporal de Versées (TVM). Esse modelo é baseado no paradigma de
orientacdo a objetos e permite que o usuario defina aplicacdes que lidam com
tempo e versao.

Como néo existe um banco de dados especifico que implemente as carac-
teristicas definidas no TVM, faz-se necessaria a extensdo dos bancos de dados
tradicionais para armazenar esses dados.

Uma forma de realizar essa extensao € através da utilizacdo do padrdo XML
[W3C 2000], que tem sido amplamente utilizado para publicacéo e troca de dados
pela WEB. No entanto, sendo essa linguagem um formato universal, é possivel
utiliza-la também para formalizacdo de conceitos, esquemas, dados, etc.

Varias ferramentas manipulam dados XML. Entre elas pode-se destacar a
XSLT [W3C 2001], que € uma linguagem de transformacado de documentos XML
para outros formatos.

O objetivo desse trabalho consiste na especificagdo do TVM em XML, resul-
tando dessa forma, na formalizacdo do modelo. Essa especificacdo é feita através
da definicdo de uma estrutura em XML que represente as classes do Modelo Tem-
poral de VersBes com suas propriedades e métodos. Também sdo especificados
os metadados, a linguagem de definicdo de dados e a linguagem de consulta
definidos para o modelo.

Os metadados sdo utilizados para armazenar os dados especificos de tempo
e de versdo do modelo e dos esquemas dos usuarios. S&o armazenados, por ex-
emplo, quais propriedades e relacionamentos sdo temporais, e quais clas- ses séo
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temporais versionadas, entre outras informagdes. Esses metadados sdo necessarios
para tornar a implementacédo independente do banco utilizado.

A linguagem de definicdo dos dados sera também especificada em XML
para auxiliar o usuario na construcao da sua aplicacdo. A representacdo em XML
da linguagem de consulta é realizada unicamente para completar a especificacdo
do modelo.

O resultado dessa especificacdo (formalizacdo) do modelo podera ser uti-
lizado de duas formas: como base para que o0 usuario possa estender o banco
de dados para temporal versionado, ou através da utilizacdo em conjunto com a
XSLT.

No primeiro caso, o usuario devera criar manualmente todas as classes do
modelo, suas propriedades e métodos e devera também criar os metadados. No
segundo caso, serdo criados arquivos de transformacdo para o modelo e para
a linguagem de definicdo dos dados. O produto final serd um script em SQL
com as instrucdes de criacdo das classes e dos metadados do modelo, e uma
documentacdo em HTML para indicar a sintaxe que devera ser utilizada pelo
usuario para criar seus esquemas. O resultado do script gerado podera sofrer al-
gumas modificacdes por parte do usuario e devera ser aplicado em um banco de
dados que implemente os conceitos de orientacdo a objetos.

Como cada banco de dados possui uma sintaxe especifica para a definicéo
dos dados, devera ser criado um arquivo XSLT para cada um desses bancos.
Nesse trabalho, foram definidas regras para gerar o script e a documentacdo em
HTML para o DB2. No entanto, outras regras poderao ser definidas, por exemplo,
para o Oracle e para o SQL Server.

Uma possivel utilizacdo da linguagem de consulta em XML seria criar re-
gras de transformacdo de uma consulta escrita nessa linguagem para gerar uma
mesma consulta em OQL ou em SQL. E importante ressaltar, que esse ndo é o
foco do trabalho, apresentando-se portanto, apenas a especificacdo em XML.

Esse trabalho esta dividido da seguinte forma: o capitulo 2 apresenta alguns
trabalhos que abordam a especificacdo de esquemas em XML; o capitulo 3 apre-
senta o0 Modelo Temporal de Versdes com suas as principais caracteristicas que
serdo utilizadas no decorrer desse trabalho; o capitulo 4 descreve a linguagem de
consulta definida para o TVM; o capitulo 5 apresenta a linguagem de transforma-
¢do (XSLT) com as principais funcionalidades utilizadas nesse trabalho; o capitulo
6 apresenta a proposta de especificacdo em XML do modelo e da linguagem
de definicdo dos dados, as caracteristicas objeto-relacional do DB2 e as regras
definidas para o mapeamento do TVM e da DDL para esse banco de dados.

Os anexos apresentados ao final da dissertacdo apresentam:

e Anexo 1: gramatica da XTVQL.

e Anexo 2 : gramatica e documento do TVM em XML, e especificagdo da DDL
em XML.

e Anexo 3: XSLT definida para o mapeamento do modelo para o DB2 e script
com a sintaxe do banco, e XSLT e documentagdo da DDL.

e Anexo 4 : métodos das classes implementados.
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2 [Estado da Arte

Com a padronizagdo de XML como linguagem para publicagdo e troca de
informacdes pela internet, e devido a sua grande aceitacdo por parte dos usuarios
de diversas areas, varios trabalhos vém sendo desenvolvidos com o intuito de
verificar de que forma a comunidade como um todo, pode se beneficiar dessa
linguagem. Em relagdo a area de sistemas de informacao, onde esse trabalho esta
inserido, existe um questionamento comum: como mapear XML para banco de
dados [BOU 2001]. No entanto, ha interesse também em manipular dados no
formato XML e em seguida, inseri-los em um banco de dados, ou ainda, extrair
dados de um banco de dados no formato XML.

Grandes avancos ja foram realizados nesse sentido e os principais bancos
de dados, como por exemplo, Oracle, DB2 e SQL Server, ja permitem que dados
XML possam ser inseridos, alterados, excluidos e consultados.

Como o objetivo desse trabalho é especificar (mapear) o Modelo Temporal
de Versoes, definido com base no paradigma de orientacdo a objetos, em XML,
esse capitulo ira apresentar alguns trabalhos relacionados ao mapeamento de
esquemas de banco relacionais e objeto-relacionais para essa linguagem. Nas
proximas secdes, serdo apresentados de forma resumida, os trabalhos considera-
dos mais relevantes.

2.1 Linguagem EXPRESS

A linguagem EXPRESS é uma linguagem utilizada para a definicdo de es-
quemas. Ela faz parte do padrdo STEP (ISO 10303) e & amplamente usada para
definir modelos de dados de aplica¢Ges industriais de grande escala, incluindo
aplicacbes de manufatura e engenharia [RIV 98].

Esta sendo desenvolvido um trabalho que utiliza o padrdo XML para co-
dificar tanto a defini¢cdo de esquemas definidos em EXPRESS quanto as instancias
gue estdo de acordo com o esquema definido, isto é, representar a semantica dessa
linguagem em XML.

Fazendo-se uma pequena comparacdo entre XML e EXPRESS, observa-se
gue EXPRESS é uma linguagem poderosa e rica para a definicdo de uma estrutura
para o qual um conjunto de dados devera estar em conformidade. Os meca-
nismos oferecidos para a definicdo de tipos de objetos e suas propriedades, que
serdo usadas em um determinado conjunto de dados, e as restricbes impostas
para tais objetos sdo mais completas do que os mecanismos oferecidos pela DTD
em XML. Por outro lado, a sintaxe da instancia XML é mais rica do que a sintaxe
correspondente em EXPRESS.

Uma das grandes limita¢des da linguagem EXPRESS deve-se ao fato de
ela ndo ser facilmente interpretada por humanos ou por maquinas, que nao te-
nham prévio conhecimento do esquema utilizado. Em contraste, um documento
XML, sem um esquema definido, pode ser extremamente Util para 0s usuarios
ou aplicacbes. Outro ponto positivo que pode ser apresentado é que documentos
XML s@o auto-descritivos. Esse & um dos pontos que permitiram a sua rapida
disseminacao.
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A possibilidade de definir construtores XML, que representem a semantica
completa de um esquema EXPRESS, habilita que dados STEP sejam trocados e
compartilhados através da WEB, tornando-os acessiveis as ferramentas que ma-
nipulam dados XML, tais como XLL e XSLT.

As principais razdes que se leva a especificar esses dados em XML [BAR 2001]
estdo listadas abaixo.

e Ao contrario da EXPRESS, XML é amplamente usado e tem a vantagem de
possuir varios softwares disponiveis que processam esses dados.

e XML define uma sintaxe padrao para representar dados estruturados.

e A popularidade da XML pode ajudar a tornar modelos de dados EXPRESS
estabelecidos mais acessiveis para novos usuarios.

Inicialmente serdo apresentadas as caracteristicas da linguagem EXPRESS e
em seguida a sua representacdo em XML.

A linguagem EXPRESS é uma linguagem de modelagem de dados que com-
bina idéias de entidade-atributo-relacionamento com idéias de modelagem de
objetos. Seu conceito primario é o tipo entidade (entity), cuja funcdo é modelar
o dominio de objetos conceitual ou do mundo real, e a colecdo de unidades de
informacéao que os descrevem. Um tipo entidade tem atributos (attribute) que
modelam as unidades de informacgao descritiva, e cada atributo tem um tipo de
dado que especifica a natureza e valores da unidade de informacéo. Os tipos de
dados podem ser os tipos computacionais comuns (boolean, integer, real, string,
enumeration), ou tipos de entidade, ou agregados set, list, array) de qualquer um
desses tipos. EXPRESS também suporta tipos definidos, que sdo novos tipos de
dados definidos pelo usuario.

Alguns exemplos serdo apresentadas de definicbes em EXPRESS acompa-
nhadas de sua possivel representa¢cdo em XML. Considere inicialmente a declara-
¢do de um novo tipo de dado:

TYPE person_name = STRING
END_TYPE

<datatype name="person name">
<STRING/>
</datatype>

Outro exemplo é a defini¢do de entidades:

ENTITY point;
X, y: REAL
END_ENTITY

<entity id="el" name="point">
<attribute name="x">
<real value>3.l</real value>
</attributes>
<attribute name="y">
<real value>5.7</real value>
</attributes>
</datatype>

Também é possivel definir funcdes para manipular os atributos das enti-
dades. Nesse caso, ndo sera mostrado como se define o corpo da funcdo por ndo
ser de facil leitura e por ndo ser relevante ao trabalho.
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FUNCTION distance (pl, p2: point): REAL;
RETURN corpo_da_funcao
END_FUNCTION

<function name="distance">
<REAL/ >
<parameter name="pl">
<type href="#point"/>
</parameters
<parameter name="p2">
<type href="#point"/>
</parameters>
<return>
corpo_da_funcao
</return>
</function>

Como EXPRESS se baseia também no modelo de objetos, é permitido decla-
rar subtipos de entidades. No exemplo ilustrado a seguir, apenas sera definida
parte da estrutura, a que apresenta a representacdo dos subtipos em XML. As
demais declaracdes, ja foram vistas anteriormente.

ENTITY line_segment;
line_start, line_end: point;
END_ENTITY

ENTITY long line segment;
SUBTYPE OF (line_segment)
END_ENTITY

<typehierarchy>
<supertype href="#line segment"/>
<subtype href="#long line_ segment" />
</typehierarchys>

As regras para a criagcdo da estrutura dos documentos XML inicialmente
€ a DTD. No entanto, algumas defini¢cdes ficam um tanto limitadas, como por
exemplo, a defini¢do de subtipos. Um estudo para desenvolver um mapeamento
padrdo de modelos EXPRESS para XML Schema esta sendo realizado de forma
gue se possa tirar vantagem da estrutura hierarquica de XML.

2.2 Modelo de Dados PCO

O comércio eletronico aumenta a demanda de integracdo de servigos pelo
compartilhamento de catalogos. Os catalogos HTML tém sido explorados nos
altimos anos pelo comércio eletrénico. No entanto, a falta de semantica em
HTML dificulta a integracdo de servicos através de websites. Recentemente, XML
tem se apresentado como uma nova linguagem de modelagem para integracéo
de aplicacdes [KUR 2000].

XML pode definir especificacdes semanticas através da DTD ou através do
padrdo XML Schema. Entretanto, uma questao de interoperabilidade ainda per-
manece: por exemplo, quando diferentes comerciantes definem independente-
mente DTD’s/Schemas para seus catalogos, as terceiras partes envolvidas nao
podem entender os relacionamentos semanticos entre eles. Para mediadores de
internet, interoperabilidade de esquemas, ou compartilhamento semantico au-
tomatico, é obrigatorio estabelecer a aplicagcdo integrada de catalogos XML através
de websites.
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Uma nova linguagem de modelagem para comércio eletrénico, denomi-
nada PCO (Portable Compound Obiject), foi desenvolvida [KUR 2000]. O modelo
PCO habilita a interoperabilidade semantica entre esquemas distribuidos pela
heranca semantica baseada no modelo orientado a objeto. O objetivo principal
€ garantir a sinonimia do compartilhamento semantico. Esse modelo foi codifi-
cado para duas linguagens baseadas em XML: PCO specification language (PSL),
uma linguagem de esquema para o modelo, e Portable Composite Language (PCL).

Para melhor compreender as questdes de interoperabilidade semantica, con-
sidere que dois comerciantes, loja de computadores e de cameras, definam inde-
pendentemente DTD’s/Schemas para seus catalogos XML. Ambos utilizam a tag
<price> para representar o preco dos produtos. Nesse caso, poderao as tags ser
interpretadas da mesma forma por um terceiro agente?

A abordagem baésica para a interoperabilidade utiliza a hierarquia de classe
do modelo orientado a objeto. Com base no exemplo acima, se PC e camera
forem projetadas como subclasses de mercadoria comum, o significado de cada
tag <price> & compartilhado entre as classes. Conseqtientemente, um agente de
compra pode igualmente interpretar os catalogos de preco do PC e da Camera
através da hierarquia de classes. A figura 2.1 apresenta essa hierarquia de classes.

PC

Name: string(*)
| Desc: text(*)
CPU: string

Memory: number

Mercadoria

Price: number(*)

Name: string(*)

Desc: text(*)

Price: number(*)

Camera

Name: string(*)

L—— Desc: text(*)

Price: number(*)

Memory: number

FIGURA 2.1 — Herang¢a semantica

As propriedades name, desc e price estdo compartilhando o mesmo sig-
nificado entre as classes. O mesmo ndo acontece com a propriedade memory, que
nao esta definida na classe mercadoria para ser herdada pelas demais classes.

A interoperabilidade de esquema baseada na hierarquia de classes é consi-
derado como um mecanismo simples, uma vez que verifica apenas os homonimos
gue ndo tém o mesmo significado.

A linguagem de especificacdo PCO especifica as classes e tipos de dados
gue servirdo como base para verificar a semantica dos dados. As classes sao
definidas pela tag ClassDef, onde serdo definidos as super classes, um conjunto
pré-definido de dados, <Chunk >, e informag8es de documentagdo. Um exemplo
de definicdo de classes é apresentado abaixo.

<ClassDef name="PersonalProfile">
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<ChunkDef name="Name" />

<ChunkDef name="Affiliation" />

<ChunkDef name="PostalCode" />

<ChunkDef name="Address" />

<ChunkDef name="Phone" type="string/phone" />
</ClassDef>

<ClassDef name="NameCard">

<super class="PersonalProfile" />

<ChunkDef name="Photo" type="image/jpeg" />
</ClassDef>

A principal contribuicdo desse trabalho é apresentar uma abordagem para
interoperabilidade semantica sem uso de ontologias. Baseia-se no modelo orien-
tado a objetos e especifica uma estrutura em XML para definir as classes e dados
que serdo utilizados para padronizar o uso das informacdes.

2.3 XPERANTO

Esse & um trabalho desenvolvido por um grupo da IBM, cujo objetivo é
servir como uma camada middleware que suporta a publicacdo de dados XML
para usuarios que preferem lidar diretamente com XML a trabalhar com esque-
mas de uma fonte especifica, como por exemplo objeto-relacional e com uma de-
terminada linguagem de consulta [CAR 2000].

XPERANTO oferece uma interface de consulta uniforme baseada em XML
gue sera aplicada sobre um banco de dados objeto-relacional. Essa interface per-
mite que usuarios consultem e reestruturem os contetdos do banco com dados
XML, ignorando as tabelas SQL e a linguagem de consulta.

Na area de comércio eletrbnico, existe uma reconhecida necessidade de
criar documentos XML através da combinacdo de uma ou mais tabelas objeto-
relacional. A abordagem utilizada é a da criacdo de uma visdao XML virtual do
esquema e dados do banco, onde serdo realizadas as consultas. A grande van-
tagem do XPERANTO é que pode ser usado o mesmo framework para modelar
tanto dados relacionais quanto meta dados relacionais. N&o publica somente
dado relacionais com XML, mas também estruturas, incluindo tabelas tipadas
e co- lunas, OID’s e referéncias, heranca e coleces.

Sera apresentado nessa secdo apenas 0 mapeamento do esquema do banco
de dados objeto-relacional para XML. Para isso, utilizou-se a linguagem XML
Schema [W3C 2001a]. Considere a DDL abaixo como exemplo de um esquema
objeto-relacional:

create table book as (bookID char(30), name varchar (255), publisher varchar (30))
create table publisher as (name varchar(30), address varchar (255))
create table author type as (bookID char(30), first Vvarchar(30),
last varchar (30))
create table author of author type as (ref is ssn user generated)

A estrutura especificada em XML Schema para o esquema anterior é apre-
sentada a seguir:

<simpleType name="string255" source="string">
<maxLength value="255" />
</simpleType>

<simpleType name="string30" source="string"s>
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<maxLength value="30" />
</simpleType>

<complexType name="bookTupleType>

<element name="bookId" type="string30" />

<element name="name" type="string255" />

<element name="publisher" type="string30" />
</complexType>

<complexType name="bookSetType>

<element name="bookTuple" type="bookTupleType" maxOccurs="%" />
</complexType>
<element name="book" type="bookSetType" />

<complexType name="author_ type>

<element name="bookId" type="string30" />

<element name="first" type="string30" />

<element name="last" type="string30" />
</complexType>

<complexType name="authTupleType>
<attribute name="ssn" type="ID" />
</complexType>

<complexType name="authSetType">
<element name="authTuple" type="authTupleType" maxOccurs="%" />
</complexType>

<element name="author" type="authSetType" />

A versdo da XML Schema utilizada no exemplo acima, ndo é a mais atual.
Algumas modificacdes foram realizadas na linguagem para definicdo dos tipos
complexos, derivacdo de tipos e derivacado por extensdo. A tabela 2.1 apresenta
um pequeno sumario de como foi feito 0 mapeamento do esquema do banco de
dados para XML Schema.

TABELA 2.1 - Resumo mapeamento esquema do banco de dados para XML
Schema

Esquema BD | XML Schema

Tabelas ou tabelas tipadas | Tipos complexos
Propriedades Elementos

Tipos de dados Tipos simples ou derivados
Heranca Derivacgdo por extensao

Em resumo, o principal objetivo de XPERANTO é permitir que desenvolve-
dores XML publiqguem dados objeto-relacional no formato padrao XML, sem que
0s mesmos tenham que lidar com os esquemas nativos do banco de dados ou
com a linguagem de consulta SQL.

2.4 Conclusdo

Os trabalhos relacionados nessa secao apresentam exemplos de representa-
cdo de esquemas em XML. As areas de aplicacdo sao diferentes, mas o ponto em
comum entre eles é a representacdo de esquemas objeto-relacional. Outros traba-
Ihos que envolvem também a especificacdo de esquemas em XML estao definidos
em [BAR 99, SHI 99, FAN 2000, BOU 2001].
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A especificacdo de esquemas em XML pode ser utilizada para que dados
sejam trocados via WEB, permitindo que usuarios lidem diretamente com dados
XML ao invés de trabalhar com a sintaxe particular de cada banco de dados e
também, possibilita a interoperabilidade entre aplicacdes.

Nao existe uma padronizac¢do no que diz respeito a representacdo de esque-
mas objeto-relacional em XML. Todos esses trabalhos definem uma forma dife-
rente para representar os dados. Nenhum apresenta uma estrutura completa
para definir todas as caracteristicas de aplicacdes objeto-relacionais. No entanto,
0 mais préoximo da representacdo completa é a linguagem EXPRESS, que permite
definir fungdes, hierarquia de classes, tipos definidos pelo usuario, entre outros.

A estrutura definida para representar os esquemas e algumas nomencla-
turas, foram utilizadas nesse trabalho como uma base para a definicdo da estru-
tura que especificara o modelo temporal de versoes.



21

3 Modelo Temporal de Versoes

Algumas aplica¢Ges necessitam armazenar o historico dos seus dados e suas
diversas representacoes, que podem ser revisdes ou alternativas criadas, deno-
minadas versdes. Bancos de dados tradicionais ndo representam de forma clara e
natural esses tipos de dados, fazendo-se necessaria a extensdao dos mesmos para
um modelo que suporte dados versionados e temporais.

O Modelo Temporal de Versdes (TVM - Temporal Versions Model) [MOR 2001b]
€ uma extensdo do modelo de versoes definido em [GOL 95]. Foi acrescentada a
esse modelo de versdes a dimensdo temporal. Dessa forma, é possivel armazenar
o historico dos objetos, bem como a evolucdo de suas propriedades e relaciona-
mentos. O tipo de versionamento utilizado por essa extensao é o de instancias,
isto &, as modificacbes dos valores das propriedades serdo armazenadas dentro
das proprias instancias. Dessa forma, as versdes irdo se diferenciar somente nos
valores de algumas de suas propriedades.

Uma das principais vantagens da unido dos conceitos de versao e tempo é
a possibilidade de definir um objeto e, para cada objeto definido, armazenar sua
evolucdo e alternativas criadas (versdes) e guardar, para cada versao, o historico
das modificagcbes ocorridas nos seus elementos dinamicos.

A seguir, serdo apresentadas as principais caracteristicas do Modelo Tempo-
ral de Versdes, definidas em [MOR 2001], que serdo utilizadas no decorrer desse
trabalho.

3.1 Caracteristicas do Modelo

O TVM foi baseado no modelo de versdes descrito em [GOL 95]. Um dos
principais objetivos desse novo modelo & o de permitir a definicdo de classes
gue trabalhem com tempo e versdo. Para tanto, acrescentou-se ao modelo base
a dimensao temporal. Versao representa a descricdo de um objeto em um certo
instante de tempo ou sob um certo ponto de vista que é considerado relevante
para uma determinada aplicacdo [GOL 95a]. Tempo permite a representacdo
do historico dos dados. A unido desses conceitos, tempo e versdo, proporciona
uma modelagem mais completa e natural de determinadas aplicac¢des, tais como
aplicacdes de projeto de sistemas de engenharia (CAD-Computer Aided Design),
de software (CASE-Computer Aided Software Engineering), de automacdo de es-
critorios e de bancos de dados historicos [GOL 95b].

Esse modelo define classes temporais versionadas que lidam com alternati-
vas de dados e com dados dindmicos. No entanto, o modelo ndo trabalha so-
mente com esses tipos de classes. Ele também permite que o usuario defina
classes de aplica¢Bes que ndo necessitem armazenar o histérico e a evolugdo de
seus dados: geralmente s@o classes de uma base ja existente ou classes auxil-
iares. Como resultado, tem-se que, classes definidas como ndo temporais e ndo
versionadas irdo apenas guardar os valores atuais dos dados, enquanto as tem-
porais versionadas armazenam todo o histérico e toda a evolugcdo dos dados. A
hierarquia de classes do modelo é apresentada na figura 3.1.

A hierarquia do modelo define quatro classes basicas: Object, Temporal Ob-
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Object

A

| 1 _ _
Nao temporal e | Classe de aplicagao ‘ Temporal ‘
Nao versionada do usuario Object
I
\ _ _ 1
‘ Versioned Object |
Temporal
) Control ‘
Version 1% 0.1] ‘
_ <<final>> |
Temporal e | Classe de aplicacao |
Versionada do usuério 1

FIGURA 3.1 — Hierarquia de Classes do TVM

ject, Temporal Version e Versioned Object Control. A classe Object contém as pro-
priedades e operagbes comuns as classes temporais versionadas, e as classes ndo
temporais e ndo versionadas. Assim como TemporalObject e TemporalVersion, é
uma classe abstrata, ndo sendo possivel sua instanciacao direta.

TemporalObject representa os aspectos temporais do modelo. Armazena o
estado de vida do objeto, ou seja, informa se 0 mesmo esta ativo ou ndo. Um
objeto é dito ativo quando néo foi excluido logicamente da base de dados. Tempo-
ralVersion armazena os dados relacionados as versoes e VersionedControlObject,
os dados de controle das versfes. Essa Ultima classe € uma classe final, ndo
sendo portanto permitida a sua especializacao, isto €, a definicdo de sub-classes.
As classes Temporal Object e VersionedObjectControl sdo controladas pelo sistema
gerenciador, tornando-se transparentes para 0s usuarios.

As classes da aplicacdo do usuéario poderao ser definidas como sub-classes
de Object, se forem classes auxiliares ou que ndo necessitem utilizar as carac-
teristicas de tempo e versdo, ou como sub-classes de TemporalVersion, se neces-
sitarem armazenar o historico e a evolucdo dos dados. As classes definidas como
temporal versionadas irdo se relacionar através de heranga por extensao e as
demais classes, ndo temporais e ndo versionadas, irdo se relacionar através de
heranca por extensdo ou de herancga por refinamento.

A heranca por extensado difere da heranca por refinamento por permitir que
a instanciacdo ocorra em um determinado nivel da hierarquia sem que se conheca
previamente os dados a serem inseridos em toda a hierarquia. Nesse caso, cada
propriedade se refere a um nivel especifico da hierarquia, modelando somente
aspectos relevantes do objeto [GOL 95a].

Um ponto importante a ser ressaltado é a impossibilidade de definicdo de
classes somente temporais ou somente versionadas: ou elas sdo temporais ver-
sionadas ou s@o ndo temporais e ndo versionadas. I1sso se deve ao fato do modelo
ter sido definido para representar ambas as caracteristicas de tempo e versao nos
objetos. No entanto, é plenamente aceitavel pelo modelo que uma classe definida
como sub-classe de TemporalObject ndo tenha versdes associadas a ela, ou seja, seja
um objeto sem versdes. 1sso se deve ao fato de que a caracteristica de um objeto
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ser ou ndo versionado é de cada objeto e ndo da classe.

Uma restri¢cdo imposta pelo modelo é a impossibilidade de alterar dinami-
camente um objeto definido como temporal versionado para ndo temporal e ndo
versionado, e vice-versa. O usuéario devera ter consciéncia disso no momento em
que estiver fazendo a definicdo do esquema da sua aplicacé@o, na fase de projeto.

As propriedades e operacdes das classes da hierarquia do TVM seréo a-
presentados nas se¢des seguintes, bem como as caracteristicas temporais e das
versdes do modelo.

3.1.1 Caracteristicas das versoes

Versdes representam as alternativas de projeto de uma determinada aplica-
cdo e a evolucgdo dos seus dados. Cada versdo possui um estado que reflete seu
estagio de desenvolvimento e/ou consisténcia [GOL 95b]. Uma versao pode mu-
dar de estado durante o seu tempo de vida por meio de alguns eventos. Os esta-
dos que uma versao pode assumir sao:

e Working: versdo temporaria que pode sofrer diversas alteracdes antes de
atingir um estado mais estavel. E possivel realizar consultas, alteracOes e
excluséo;

e Stable: versao que ja atingiu um estado mais avancado e consistente. Pode
ser compartilhada, consultada, mas nao alterada. A exclusdo so6 é permitida
se ndo possuir nenhuma versao sucessora;

e Consolidated: &€ uma versao final que ndo pode ser alterada e nem excluida.
Apenas pode ser compartilhada;

e Deactivated: € uma versado que teve seu estado de vida finalizado. Apenas
pode ser consultada.

A figura 3.2 [MOR 2001] apresenta os estados das versdes e 0s eventos que
ocasionam a transicao entre 0s mesmaos.

. Derive Derive
ITemporalVersmn

v

Worki ; Stable Consolidated

Delete

Promote

Restore

Delete

¥<.P Deactivated

Restore

FIGURA 3.2 — Diagrama de estados de uma versao

Uma versdo é criada com estado working. Quando é derivada de uma ou
mais versoes, suas antecessoras sdo automaticamente promovidas para stable, im-
pedindo que sejam feitas modificacdes em versdes que serviram de base para a
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construcdo de outras. Versdes com estado working podem também ser explicita-
mente promovidas pelo usuario para o estado stable, podem ser excluidas, assu-
mindo o estado deactivated, e restauradas, voltando para o seu estado working.

\ersdes stable podem ser derivadas, excluidas - assumindo dessa forma o
estado deactivated, restauradas para o estado stable e explicitamente promovidas
pelo usuario para o estado consolidated. As versdes cujo estado seja consolidated
somente podem ser derivadas.

Vale ressaltar que quando se fala que uma versao podera ser excluida, sig-
nifica que sera realizada uma excluséao l6gica, que € o tipo de exclusdo implemen-
tada pelo modelo. A excluséo fisica pode causar a perda de dados relevantes, oca-
sionando uma quebra do historico dos dados, e portanto, cabera ao DBA decidir
guando efetuar tais exclusoes.

Quando uma verséao é excluida logicamente, assume o estado deactivated e
tem seu tempo de vida finalizado.

O relacionamento entre as versdes de um mesmo objeto pode ser represen-
tado através de um grafico aciclico dirigido, isto significa que cada versao pode
ter varias versdes sucessoras e varias antecessoras.

Como visto no inicio dessa secdo, o relacionamento utilizado entre classes
definidas como temporal versionada é o de heranca por extensao, isto &, versdes
sdo admitidas em varios niveis da hierarquia de heranca.

Através dessa hierarquia, pode-se estabelecer correspondéncias entre ver-
sOes de um objeto em uma classe e versdes de seu objeto ascendente na super-
classe. A correspondéncia estabelece uma restricao de integridade, que é especi-
ficada quando da definicdo do relacionamento de heranga entre uma classe e sua
super-classe.

A correspondéncia definida entre as versdes em uma classe e aquelas em
sua super-classe esta ilustrada na figura 3.3 e pode ser do tipo:

FIGURA 3.3 - Tipos de correspondéncias entre versdes

e 1:1-cadaversao nasub-classe devera corresponder a exatamente uma versao
na super-classe;

e n:1-varias versdes na sub-classe poderao corresponder a uma mesma versao
na super-classe, mas cada versado na sub-classe s6 podera corresponder a
uma versao na super-classe;
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e 1:n - varias versdes na super-classe poderao corresponder a uma versao na
sub-classe e s6 uma versao na sub-classe podera corresponder a cada versao
na super-classe;

e n:m - varias versdes na sub-classe poderdo estar relacionadas com uma
versao na super-classe e cada versdo na sub-classe podera corresponder
varias versdes na super-classe.

3.1.2 Caracteristicas temporais

O Modelo Temporal de VersGes € um modelo bitemporal, sendo usados
tanto o tempo de transacdo (quando a informacdo é inserida no banco de da-
dos) como o de validade (quando a informacéo é valida na aplicagdo modelada),
com variacao discreta e temporalidade representada através do rotulo temporal
elemento temporal (conjunto disjunto de intervalos temporais).

O tempo é relacionado a objetos, versdes, propriedades e relacionamentos.
Objetos tém uma linha de tempo associada a cada versdo. Esse tempo pode ser
tempo ramificado para objetos, e linear para versoes.

Cada objeto tem um estado de vida que esta associado a propriedade alive,
definido na classe Temporal Object. Essa propriedade inicialmente recebe o valor
true (no momento da criacdo do objeto) e é alterado para false no momento da
exclusdo (l6gica). Ao inicializar o estado de vida do objeto é também incluido o
seu tempo de validade inicial.

As propriedades e relacionamentos dos objetos podem ser definidos pelo
usuario como estaticos, quando possuirem um Unico valor a ser armazenado,
ou temporalizados, quando se desejar manter o histérico dos valores assumidos
pelas propriedades ou relacionamentos. Uma classe temporal versionada pode
ter ambos os tipos de propriedades e relacionamentos.

Propriedades e relacionamentos definidos como temporalizados tém seus
valores relacionados a rotulos de tempos de validade inicial e final, e tempos
de transacdo inicial e final pré-definidos. Para tanto, algumas regras devem ser
observadas:

e tempo de validade inicial deve ser maior ou igual ao tempo de vida inicial
da versdo a qual a propriedade ou relacionamento pertence;

e tempo de transacdo inicial deve ser maior ou igual ao tempo de vida inicial
da versdo a qual a propriedade ou relacionamento pertence;

e tempo de vida inicial de uma versdo deve ser menor que o final e maior ou
igual ao tempo de vida inicial do objeto versionado;

e tempo de vida final de uma versdo deve ser maior ou igual ao maior tempo
de transacdo e validade final de suas propriedades ou relacionamentos;

e tempo de vida final de um objeto versionado deve ser maior que o tempo de
validade inicial e maior ou igual que o tempo de validade de suas versoes.

Para trabalhar com os rotulos temporais, foram definidas classes que mo-
delam esses rotulos para propriedades e relacionamentos. A figura 3.4 apresenta
essas classes com suas respectivas propriedades.
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InstantAttribute

TemporalAttribute

TemporalLabel

value : Object

tempLabel : TemporalLabel

n <>

type: string

1 1

CurrentAttr

tTimei : instant
tTimef : instant
vTimel : instant

vTimef : instant

getCurrent : instantAttribute
getHistory : set (InstantAttribute)
getValueAt (i: instant) : InstantAttribute

InstantRelationship

objl : OIDt
obj2 : OIDt
tempLabel : TemporalLabel

TemporalRelationship

getCurrent : instantRelationship

getHistory : set (InstantRelationship)

getValueAt (i: instant) : InstantRelationship

FIGURA 3.4 — Classes que modelam os rotulos temporais para propriedades e
relacionamentos

A classe TemporalLabel é responsavel pelo armazenamento dos rétulos tem-
porais tempo de validade inicial e final e tempo de transacéo inicial e final. A
figura 3.5 mostra os métodos implementados por essa classe.

TemporalLabel (iValidTime: instant, {ValidTime: instant, iTransTime: instant, {TransTime: instant)

getTTimel () : instant

getTTimef () : instant
getVTimel () : instant
getVTimef () : instant

setTTimei (i: instant)
setTTimef (i: instant)
setVTimei (i: instant)

setVTimef (i: instant)

FIGURA 3.5 - Métodos da classe TemporalLabel

A classe InstantAttribute & responsavel pelo armazenamento do valor da
propriedade com seu respectivo rotulo temporal, enquanto a classe InstantRe-
lationship & responsavel pelo armazenamento dos identificadores dos objetos ou
versOes que fazem parte de um relacionamento e seus rotulos temporais. A figura
3.6 mostra os métodos implementados respectivamente por essas classes.

A classe Temporal Attribute € um agregado dos valores assumidos pelas pro-
priedades dindmicas dos objetos durante o seu tempo de vida. Possui um rela-
cionamento com a classe InstantAttribute indicando o valor corrente da proprieda-
de. Da mesma forma, a classe TemporalRelationship € um agregado dos valores as-
sumidos pelos relacionamentos dos objetos durante seu tempo de vida. Possui
também um relacionamento InstantRelationship que indica o relacionamento cor-
rente. A figura 3.7 mostra os métodos implementados respectivamente por essas
classes.

3.1.3 Exemplo

Para facilitar a visualizacdo da aplicacdo do TVM, considere o esquema
abaixo especificado. Esse esquema representa configuracdes de computadores e
€ composto por trés classes definidas como temporal versionadas: computador,
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N InstantRelationship
InstantAttribute

InstantRelationship (ol: OIDt, 02: OIDt)

InstantRelationship (0l: OIDt, 02: OIDt, iValidTime: instant)

InstantRelationship (ol: OIDt, 02: OIDt, iValidTime: instant, {ValidTime: instant)
getObjl (): OIDt

getObj2 (): OIDt

getTempLabel (): Temporal Label

getTempLabelOf (ol: OIDt, 02: OIDt): set (Temporal Label)

InstantAttribute (v: Object)

InstantAttribute (v: Object, iValidTime: instant)

InstantAttribute (v: Object, iValidTime: instant, {ValidTime: instant)
getValue ( ): Object

getTempLabel ( ): Temporal Label

getTempLabelOf (v: Object): set (Temporal Label)

setITransactionTime (i: instant) N , , ,
setITransactionTime (i: instant)

setFTransactionTime (i: instant) . o \
l ! setFTransactionTime (i: instant)

tIValidTi (i: instant) . L
settVaidiime [ instan setIValidTime (i: instant)
tFValidTi (i: instant) — .
setFandlime i nstant) setFValidTime (i: instant)

FIGURA 3.6 — Métodos da classe InstantAttribute e InstantRelationship

TemporalAttribute

TemporalRelationship

i . string, val: ) : -
Temporal Astribute (typ: string, val: Object] TemporalRelationship (0l: OIDt, 02: OIDt)

Temporal Attribute (typ: string, val: Object, iValidTime: instant,

) , \ TemporalRelationship (0l: OIDt, 02: OIDt, iValidTime: instant,
fValidTime: instant) P pl !

fValidTime: instant)

getCurrent {}: InstantAttribute getCurrent ( ): InstantRelationship

ist ): ( i . . .
getHistory (): set (InstantAttribute] getHistory ( ): set (InstantRelationship)
getHistoryOfValue (ol: OIDt, 02: OIDt): set (Temporal Label)

getValueAt (at: instant): InstantRelationship

getHistoryOfValue (val: Object): set (Temporal Label)
getValueAt (at: instant): InstantAttribute

IR
getType (): string —setFTransactionTime (validAt: instant, {TransTime: instant)

—setFTransactionTime (validAt: instant, {ValidTime: instant) - . . L .
—setFValidTime (validAt: instant, fValidTime: instant)

—setFValidTime (validAt: instant, {ValidTime: instant) X o , .
updateValue (at: instant, ol: OIDt, 02: OIDt, {ValidTime: instant,

updateValue (at: instant, newVal: Object, iValidTime: instant, fValidTime: instant)
fVvalidTime: instant)

FIGURA 3.7 — Métodos da classe Temporal Attribute e TemporalRelationship

notebook e PC. As classes estdo relacionadas entre si através da herancga por ex-
tensdo e as versOes estdo modeladas em mais de um nivel de abstracdo, como
ilustra a figura 3.8.

Computador

Processador
HD

t meméria
t valor

[
<<ext%nsion>> <<extepsion>>

Notebbok

Duragfio bateria Tipo gabinete

Disposit. apontador

A classe computador possui as propriedades processador, HD, memoria
e valor, sendo as duas ultimas, propriedades temporais. A classe notebook
possui as propriedades duragdo bateriaedispositivo apontador. Am-
bas as classes possuem versdes associadas a seus objetos versionados e cada
versdo tem pelo menos uma versao ascendente correspondente. Como resultado
dessa correspondéncia entre versdes, € possivel que uma mesma caracteristica
definida em um nivel de abstracdo possa ser ligada a diferentes caracteristicas no
nivel superior da hierarquia de heranca.

Considerando o exemplo da figura 3.8, as mesmas caracteristicas definidas
para a versdo N de notebook podem ser ligadas a diferentes versdes de C em
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Bateria 1h /
touchpad . .
N1 Bateria 2h Bateria 2h
touchpad accupoint

N3 N4

Notebook

FIGURA 3.8 — Aplicacdo exemplo

computador, nivel superior da hierarquia de heranga. Da mesma forma, uma
versdo em uma super-classe pode corresponder a mais de uma verdo na sub-
classe, como é o caso da versdo c4 de computador que corresponde as versdes
n3 e n4 de notebook.

Assim sendo, é possivel definir as caracteristicas basicas de configuracoes
de computadores em um nivel de abstracdo e posteriormente detalha-las nos
niveis de abstracdo inferiores da hierarquia de heranca. Essa rela¢do de versoes
entre niveis de hierarquia é o que se denomina de correspondéncia e resulta em
uma restricdo de integridade. No exemplo acima, a correspondéncia utilizada é
aden:m

Lembrando que o TVM é um modelo bitemporal, todos as propriedades
temporais tém associadas a si 0s rotulos de tempo de transacado e de validade ini-
cial e final. Assim sendo, as propriedades memoria e valor de computador de-
vem armazenar esses rétulos temporais durante o processo de insercdo, alteracao
e exclusdo logica. Algumas considerac¢Oes devem ser feitas durante esses proces-
SOS:

e N0 momento da insercdo, o usuario informa o valor da propriedade e os
tempos de validade inicial (obrigatério) e final (opcional). Caso o valor de
validade final ndo seja informado, sera armazenado null;

e sendo a validade final da propriedade null, o valor é considerado valido
até que um novo valor seja definido ou que o objeto seja logicamente ex-
cluido;

e 0s tempos de transacdo inicial e final sdo fornecidos pelo SGBD. Em uma
insercdo, somente o tempo de transacdo inicial é fornecido. O tempo de
transacao final & armazenado quando uma nova instancia para o objeto é
inserida, atualizada ou excluida logicamente da base de dados;

e como o historico da propriedade é armazenado (considerando as proprieda-
des temporais), a alteracdo de um valor resulta em uma nova insercao e
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somente é possivel para aquelas propriedades cujo tempo de transacao final
esta em aberto [ELM 2000].

Para visualizar melhor os processos de insercdo, atualizacdo e exclusao das
propriedades temporais, considere que as operacdes descritas abaixo foram rea-
lizadas sobre a propriedade valor da versdo c4 de computador.

e insercdo do valor inicial da propriedade U$4500 em 05/01/2001 com vali-
dade inicial em 10/01/2001,;

e alteracdo do valor em 02/03/2001 para U$4850;
e alteracdo do valor em 20/07/2001 para U$5100;
e exclusdo do valor em 30/10/2001.

A tabela 3.1 apresenta o historico dos valores da propriedade valor ar-
mazenado fisicamente.

TABELA 3.1 - Exemplo de operacdes realizadas sobre propriedades temporais

[ Valor | _TVi [ TV [ Tm__[ T
1 ] U$4500 | 10/01/2001 null 05/01/2001 | 02/03/2001
2 | U$4500 | 1070172001 | 01/03/2001 | 0270372001 null
3 | U$4850 | 02/03/2001 null 0270372001 | 20/07/2001
4 | US$4850 | 02/03/2001 | 19/07/2001 | 2070772001 null
5 | US5100 | 2070772001 null 2070772001 | 30/10/2001
6 | US5100 | 2070772001 | 2971072001 | 30/10/2001 | 30/10/2001

No momento da insercdo, a primeira linha da tabela é gerada com o tempo
de validade inicial (TVI) informado pelo usuario. Como o tempo de validade
final (TVF) nao foi definido, € armazenado o valor null indicando que é valido
até o infinito futuro. O tempo de transacao inicial (TTI) equivale ao dia em que o
valor foi inserido no banco de dados, e o tempo de transacéo final (TTF) é null.

Ao alterar o valor da propriedade para U$4850, uma cOpia do valor cor-
rente é feita para que o mesmo possa ter sua validade finalizada (linha 2). A
validade final é a validade inicial do novo valor menos 1. Nesse momento, o
tempo de transacao final do valor também é encerrado (linha 1). A cépia do valor
antigo é feita para que ndo se perca a informacao da validade da propriedade. O
novo valor entdo é inserido (linha 3). O mesmo processo é aplicado na alteragao
do valor de Us4850 parauUs5100 (linhas 4 e 5).

No momento da exclusdo, uma nova tupla é inserida encerrando tanto o
tempo de validade quanto o de transacéo (linha 6). O tempo de transacdo do
valor até entdo valido também é encerrado (linha 5). Essa &€ uma das formas de
implementar a exclusdo, permitindo que somente os valores correntes estejam
com o tempo de transacgdo final em aberto.

3.2 Propriedades e Operacgdes das Classes

As classes definidas no TVM tém por finalidade tratar e manipular dados
com tempo e versdo. Baseado no paradigma de orienta¢do a objetos, o modelo
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especifica métodos para cada classe que auxiliam a execucdo de funcgdes e pro-
cedimentos de controle e integridade dos dados.

Alguns desses métodos envolvem acesso a metadados, que sdo responsaveis
por guardar informac®es sobre todo o esquema do usuario. Como exemplo de
dados armazenados pelos metadados pode-se citar: quais classes sdo definidas
como temporais versionadas, que tipo de relacionamento existe entre duas classes
(heranca por extensdo, heranca por refinamento, associacdo, etc.), quais proprie-
dades e relacionamentos sédo definidos como temporais, entre outros. Vale ressaltar
gue na especificacdo do modelo ndo foram definidas tais classes. Traba- Ihou-se
com a hipotese de que esses metadados ja estavam definidos no banco de dados.

As propriedades e operacdes de cada uma das classes do TVM serdo apre-
sentados a seguir. A notacdo utilizada para a definicdo dos métodos é a seguinte:

e -: indica que a operacdo € do tipo private;
e #: indica que a operacdo é do tipo protected;
e negrito: indica que a operacdo é do tipo final.

Como visto na sec¢do 3.1, a classe Object tem as propriedades e operagoes
comuns a todos os objetos: é a super-classe da hierarquia do TVM. Uma de suas
principais fungdes é a definicdo do identificador dos objetos, definido no modelo
como tvOID. O tvOID mantém a mesma estrutura que foi especificada no mo-
delo base definido em [GOL 95], ou seja, o identificador é formado pelo conjunto:
identificador da entidade, identificador da classe e nUmero da verséao.

A classe Object possui um relacionamento com a classe Name, cuja funcéo é
armazenar apelidos para os objetos.

As propriedades e métodos da classe Object, bem como a classe Name e OIDt
sao apresentadas na figura 3.9.

A classe Temporal Object representa os aspectos temporais do modelo através
da propriedade alive, que armazena o estado de vida do objeto, isto €, se 0 mesmo
esta ativo ou ndo. Um objeto é dito ativo quando nao tiver sido excluido. A classe
VersionedObjectControl armazena e manipula os dados de controle das versoes e
dos objetos versionados. Possui um relacionamento com a classe Temporal\Version.
As propriedades e métodos de ambas as classes sdo apresentados na figura 3.10.

A Ultima classe definida no modelo é a TemporalVersion que manipula ob-
jetos temporais versionados. Suas propriedades e métodos sdo apresentados na
figura 3.11.

3.3 Linguagem de Definicdo de Dados Estendida

Para a definicdo de classes do esquema do usuario, fez-se necessaria a ex-
tensdo da linguagem de definicdo de dados inicialmente proposta em [GOL 95]
e posteriormente atualizada em [SAG 99]. Dessa forma, o usuario podera definir
classes da aplicacdo que sdo temporais e versionadas e classes ndo temporais e
nado versionadas. A figura 3.12 apresenta a extensdo da linguagem de definicdo
de dados de forma simplificada.

A clausula hasVersions indica que uma classe é temporal versionada, sendo
obrigatoéria para a definicdo dessas classes. A clausula Temporal s6 é utilizada
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Object

tvOID: OIDt

Object |
Object (ascendId: OIDt)

Object (entityName: string)

Object (entityId: integer, classId: integer, versionld: integer) : o1bt
delete (allReferences: boolean) value: string
deleteObjectTree (allReferences: boolean) OIDt (E; integer, C: integer, V:integer)
—findVersion (entityId: integer, classId: integer, versionld: integer): integer getClassNr ( ]: integer
getAscendant | ): set(OIDt) getEntityNr ( ): integer
getAscendant (className: string): OIDt getOID (): OIDt
getClassld (): integer getVersionNr | ]: integer
getClassName | ): string

getCompleteObject | ): set(Object)

getCorrespondence (ascendClassName: string): string

getCorrespondenceAsc (ascendClassName: string): string Name

getCorrespondenceDesc (ascendClassName: string): string

value: string
getDescendant ( ): set(OIDt)

. . Name (nam: string)
getDescendant (className: string): OIDt 9
. . . etClassName: strin

getEntityld (entityName: string): integer g 9

) , . etName | ): strin:
getNickname |( ): set(string) 9 [ g

getObject ( }: Object
getOid (): OIDt

#isDeleteAllowed (allReferences: boolean): boolean

#isDeleteTreeAllowed (allReferences: boolean): boolean
—verifyAscendId (ascendId: OIDt): boolean

—verifyEntityName (entityName: string): boolean

FIGURA 3.9 — Especificacado das classes Object, OIDt e Name

em classes temporais versionadas e indica quais propriedades, relacionamen-
tos e agregacdes sdo temporalizados. A clausula correspondence € utilizada para
estabelecer a correspondéncia entre a classe descendente e sua ascendente em
uma hierarquia de heranca por extensdo e somente é permitida na definicdo de
classes temporais versionadas. Quando a correspondéncia se estabelecer entre
uma classe temporal versionada e uma nao temporal e ndo versionada, as Unicas
correspondéncias permitidas sdo 1:n ou n:1, devido ao fato de uma classe nédo
temporal e ndo versionada possuir apenas uma instancia para cada objeto. A
clausula byExtension é utilizada para indicar heranga por extensao entre classes
nao temporais e ndo versionadas e é opcional.

A visibilidade das classes, propriedades e operacdes também & estabelecida
na extensdo da DDL. As classes, propriedades e operac¢oes podem ter visibilidade
public indicando que podem ser acessados de qualquer outra classe da aplicacao;
protected indicando que somente podem ser acessadas por classes e suas sub-
classes e private indicando que somente poderao ser acessadas pela propria classe.
Quanto ao tipo, podem ser abstract indicando que ndo podem ser instanciadas e
final indicando que ndo poderao ser especializadas. Static indica que s6 poderado
acessar dados definidos como tal.

3.4 Conclusao

A modelagem dos conceitos de tempo e versdo permite que aplicacdes mais
complexas, geralmente aplicagdes que lidam com alternativas de projeto e para
as quais a evolucgdo dos dados no tempo € importante, possam ser representadas
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VersionedObjectControl

t configurationCount: integer default 0
t currentVersion: OIDt

t firstVersion: OIDt

Temporal Object tlastVersion: OIDt
t alive : boolean default true nextVersionNumber: integer default 3
- t userCurrentFlag: boolean default false
TemporalObject | . . :
) t versionCount: integer default 2
TemporalObject (ascendId: OIDt)

TemporalObject (entityName: string) VersiondeObjectControl (entityld: integer, classId: integer, configCount: integer,
|Obiect vId | R 4 int fonId: i ) currentV:Olt, firstV: OIDt, lastV: OIDt,
TemporalObject (entityId: integer, classId: integer, versionld: integer) nex:tVNumber: integer, userCurrentFlag: boolean,

closeTemporalLabels () vCount: integer)
delete () VersionedObjectContro! [entityId: integer, classId: integer, currentV: OIDt,
getAlivet (): boolean firstV: OIDt, lastV: OIDt)
getAttributeHistory (atribName: string): set(InstantAttribute) delete (entityld: integer, classId: integer)
getAttributeValueAt (atribName: string, i:instant): InstantAttribute getConfigurationCount(): integer
getLifeTimel ( ): instant getCurrentVersion (): OIDt
getLifeTimeF (): instant getFirstVersion ( ): OIDt
getObjectHistory (): set(InstantAttribute) getLastVersion (): OIDt
getRelationshipHistory (relatedObjId: OIDt, relatName: string): getNextVersionNumber ( ): integer
set (InstantRelationship) getUserCurrentFlag | ]: boolean
getRelationshipHistoryAt (relatedObjld: OIDt, relatName: string, getVersonCount [ ): integer
i: instant): InstantRelationship —restore (|
setTemporalAttribute (atribName: string, newValue: Object) setCurrentVersion |
setTemporalRelationship (relatName: string, newO1: OIDt, setCurrentVersion (newVersionld: OIDt)
newO2: OIDt) setFirstVersion (first: OIDt)

setLastVersion (last: OIDt)
setUserCurrentFlag (flag: boolean)
updateConfigurationCount/| |
updateVersionCount ()

updateNextVersionNumber ()

FIGURA 3.10 — Especificacdo das classes TemporalObject e VersionedObjectControl

de uma forma mais natural.

O Modelo Temporal de Versdes faz a associacdo desses dois conceitos. No
entanto, ndo trabalha apenas com aplicagbes que necessitem utilizar tempo e
versao, 0 que o torna bastante vantajoso. Além de permitir armazenar versoes de
um objeto e para cada versao, seu tempo de vida e o histérico das modificacdes
ocorridas nos elementos dindmicos, permite também que usuarios definam clas-
ses normais, cujos dados armazenados representam apenas o seu Ultimo estado,
isto &, o seu valor atual.

Ao se definir classes temporais versionadas, deve-se ter em mente que a
quantidade de versdes criadas pode sobrecarregar a capacidade de armazena-
mento e diminuir o desempenho da base de dados. O usuéario deve escolher para
guais elementos deseja que o historico seja armazenado.

Sendo o TVM um modelo bitemporal, o suporte ao tempo de transacéo traz
consigo o potencial para acessar qualquer estado passado do banco.

Algumas restricdes porém sdo impostas pelo modelo, como por exemplo
a impossibilidade de se definir classes somente temporais ou somente versio-
nadas. Também nao é possivel alterar dinamicamente uma classe definida como
temporal versionada para nao temporal e ndo versionada. Apesar disso, 0 mod-
elo atende aos propositos inicialmente estabelecidos.
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TemporalVersion

t ascendant: set (OIDt) default NULL
configuration: boolean default false

t descendant: set (OIDt) default NULL
predecessor: set (OIDt) default NULL

t status: char default' W’

t sucessor: set (OIDt) default NULL

Temporal Version ()

Temporal Version (ascendId: set (OIDt))

Temporal Version (entityName: string)

Temporal Version (entityld: integer, classId: integer, versionld: integer)
—TemporalVersion (predecld: set(OIDt), ascendld: set(OIDt), config: boolean)
—addAscendant (ascendId: OIDt)

—addDescendant (descendId: OIDt)
—addSuccessor (succld: OIDt)

delete (allReferences: boolean)

deleteObjectTree (allReferences: boolean)

derive (versionId: set(OIDt))

derive (versionId: set(OIDt), ascendId: set(OIDt), config: boolean)

getAscendant | ): set(OIDt)

getAscendant (className: string): OIDt

getConfiguration (): OIDt

getCompleteObject ()

getDescendant ( ): set(OIDt)

getDescendant (className: string): OIDt

getOIDControl ( ): OIDt
getPredecessor ( ): set(OIDt)
getStatus ( ): char
getSuccessor (onlyConfigured: boolean): set(OIDt)
getVersionedObjectId (]: OIDt
isConfiguration ( ): boolean
—isDeleteAllowed (allReferences: boolean): boolean
—isDeleteTreeAllowed (allReferences: boolean): boolean
promote (allAscendant: boolean, allReferences: boolean)
—removeAscendant (ascendId: OIDt): boolean
—removeDescendant (descendId: OID)
—removeSuccessor (succld: OIDt)
restore (OID: OIDt): boolean
—setAscendant (ascendId: OIDt)
—setDescendant (descendld: OIDt)
—setStatus (newstatus: boolean)
—setSuccessor (succld: set(OIDt)): boolean
—verifyAscendId (ascendId: OIDt): boolean

FIGURA 3.11 — Especificacdo da classe TemporalVersion

ClassDef ::= [public] [abstract | final]
class className [hasversions] [inherit [byExtension] className [correspondence [(1:1 |1:n |n:1 |n:m]]]
[temporal] aggregateOf [n] className (byValue | byReference)
{, temporal] aggregateOf [n] className (byValue | byReference)}]

([Properties:
{Ipublic| private | protected] [static]
[temporal] attributeName : attributeDomain;}+]
[Relationships:
{ [temporal] relationshipName (0:1 | 0:n|1:1 | 1:n | n:m)
[inverse inverseRelationshipName] relatedClassName ;}+]
[Operations:
{[public| private | protected] [static]
[abstract | final] operationDefinitions; }+]);

FIGURA 3.12 — Linguagem de definicdo de dados estendida
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4 Linguagem de Consultado TVM

Como visto no capitulo 3, 0 Modelo Temporal de Versbes une os conceitos
de tempo e versdo, possibilitando uma modelagem mais natural de aplicacdes
gue necessitam armazenar as alternativas ou revisdes criadas para um determi-
nado objeto (versBes), bem como o historico desses objetos e a evolucdo de suas
propriedades e relacionamentos.

Aplicacbes modeladas através do TVM necessitam recuperar seus dados
por meio de uma linguagem de consulta. No entanto, a atual linguagem padréo
de consulta, a SQL (Structured Query Language) [DAT 97], ndo lida com dados tem-
porais versionados, sendo necessaria a definicdo de uma linguagem especifica
para o modelo. Essa linguagem, a Linguagem de Consulta do Modelo Tem-
poral de Versdes (TVQL - Temporal Version Query Language) foi especificada em
[MOR 2001a].

Baseada na linguagem padrédo SQL, a TVQL além de permitir realizar con-
sultas basicas efetuadas em SQL, acrescenta o suporte para recuperar dados es-
pecificos de tempo e versdo. 1sso se deve ao fato de o TVM possibilitar que classes
da aplicacdo do usuario sejam definidas como ndo temporais e ndo versionadas
e como temporais versionadas. Dessa forma, uma Unica linguagem é necessaria
para recuperar ambos os tipos de dados.

A TVQL define funcdes e propriedades especificas para a recuperacdo de
valores relativos a tempo e versdo. Sua estrutura base € a mesma da SQL.: SE-
LECT - FROM - WHERE. Permite definir alias tanto para as cole¢bes de dados
quanto para as propriedades. Elimina elementos duplicados através da clausula
DISTINCT e utiliza operadores relacionais, 16gicos, de conjunto, de concatenacao,
de condi¢cdes compostas e de combinacdo de padrdes. Também é possivel a
utilizacédo de fungbes de agregacao e de agrupamento.

Como o TVM é fundamentado no paradigma de orientacdo a objetos, as
cole¢des de dados especificadas na clausula FROM séo as classes definidas para
a aplicacdo ou versdes definidas para um objeto de uma classe da aplicacéo.

Nos topicos seguintes serdo apresentadas as caracteristicas especificas de
tempo e versao definidas para a TVQL, definidas em [MOR 2001a].

4.1 Caracteristicas temporais

Ao se trabalhar com dados temporais, ha a necessidade de se recuperar
os valores que uma determinada propriedade assume durante o seu tempo de
vida, ou seja, recuperar todo o historico dessa propriedade. E importante também
a possibilidade de recuperar o valor da propriedade em um determinado ins-
tante ou periodo de tempo, bem como o seu valor atual. Todos esses resultados
poderdo vir acompanhados dos seus respectivos rotulos temporais.

No caso do TVM, pode-se definir como temporais propriedades e relaciona-
mentos. Isso significa que poderdo ser realizadas consultas para recuperar o
histérico de uma propriedade ou relacionamento, o seu valor em um instante
especifico ou seu valor atual, com seus respectivos rotulos temporais. Sendo o
modelo bitemporal, os rotulos temporais retornados poderdo ser os tempos de
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validade inicial e final, e/ou os de transacdo inicial e final. A propriedade alive,
definida na classe TemporalObject, informa o tempo de vida de cada objeto e é
aplicada tanto a objetos quanto a versdes, podendo seus valores serem retorna-
dos pelas consultas.

Antes de ser explicada as caracteristicas temporais da TVQL, um pequeno
exemplo sera apresentado de forma a melhorar o entendimento da linguagem.
Considere que se deseja recuperar o histérico dos salarios de todos os funcionarios
alocados (hoje) no departamento de informatica da empresa. A consulta é definida
da seguinte forma:

SELECT EVER salario, viInstant.salario, vfInstant.salario
FROM empregado e, departamento d
WHERE PRESENT (departamento=’Informatica’) and e.dept=d.dept

Sendo a consulta ao histérico dos dados uma das principais operacoes re-
alizadas em banco de dados temporais, definiu-se a clausula EVER na TVQL que
possibilita essa operacédo. Sua utilizacdo pode se dar de duas formas:

e ap0Os SELECT: retorna o historico das propriedades temporais considerando
o historico dos valores especificados na clausula WHERE;

e ap0s WHERE : considera o historico dos valores especificados nessa clausula.

Em alguns casos, € necessario combinar dados atuais com o histérico de de-
terminadas propriedades temporais em uma mesma consulta. Como o historico
dos dados sera consultado, a clausula EVER devera ser utilizada. No entanto,
podera ndo ser aplicada a toda a consulta. Nesses casos, a clausula PRESENT de-
vera ser aplicada para explicitar em quais dados serdo considerados somente 0s
valores correntes.

Para recuperar unicamente valores em um determinado instante ou valores
correntes (atuais), foram definidas funcdes e propriedades especificas para esse
fim, e nesses casos, a clausula EVER devera ser omitida.

Os rotulos temporais das propriedades e relacionamentos sdo recuperados
através das propriedades tiInstant, tfInstant, viInstant e vfInstant.
Tais propriedades retornam o tempo de transacdo inicial, tempo de transacéo
final, tempo de validade inicial e tempo de validade final, respectivamente. E
possivel também recuperar os intervalos de tempo de transacéo e tempo de va-
lidade através das propriedades tInterval e vinterval. Todas essas pro-
priedades podem ser utilizadas tanto na clausula SELECT quanto na WHERE.

As propriedades Instant, definidas anteriormente, podem ser combinadas
com operadores relacionais (—, >, <, >=, <=, <>) formando condi¢Ges tempo-
rais. Essas condi¢des sao especificadas pelo usuario na clausula WHERE. A tabela
4.1 apresenta algumas condic¢des que podem ser criadas pelo usuario.

Para exemplificar o uso dessas condi¢cdes temporais na pratica, trés condicdes
sdo mostradas a seguir. E iImportante observar que para definir uma condigéo
temporal, a propriedade a qual sera aplicada a condi¢do deve anteceder a funcao
temporal. No caso das condi¢des a seguir, a primeira compara o instante ini-
cial de transacdo de uma determinada propriedade com o instante atual, now; a
segunda, verifica se o instante de validade inicial de uma propriedade & maior
ou igual ao instante 10/01/2001 especificado; e a Ultima, verifica se o instante
de validade final de uma propriedade € menor que o instante armazenado em
dataContratacao:
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TABELA 4.1 — Condigbes temporais para instantes

Condicéo temporal | Definicio

. = now Compara o instante com o instante atual

tilnstant - -
> Compara o instante com o instante apresentado por

tfinstant valorTempo

. < valorTempo
vilnstant o
vflnstant <: ropriedade Compara o instante com o valor de propriedade,
propriedade <; prop sendo esta definida como TIMESTAMP

propriedade.tiInstant = Now

propriedade.vilnstant >= "10/01/2001"
propriedade.vfInstant < dataContratacao

As propriedades tInterval também podem ser combinadas formando
condi¢des temporais. Outros operadores, diferentes dos utilizados pelas pro-
priedades tInstant, Ssd0 empregados para realizar tais comparacoes:
intersect, overlap e equal. Esses operadores verificam se um intervalo in-
tersecciona qualquer ponto de um outro intervalo, intersecciona todo o intervalo
ou se os intervalos sdo iguais, respectivamente. A figura 4.1 apresenta 0 escopo
desses operadores.

i2 f2
B B . o i2 f2
| .
i1 0 il f1 i2 f2
i1 fl i1 f1 i1 fl
i1 f1 il f1
i1 f1 i1 f1 _ _
- [i1..f1] EQUAL [i2..f2]
i fl [i1..f1]] OVERLAP [i2..f2]

[i1..f1] INTERSECT [i2..f2]

FIGURA 4.1 — Operadores de comparacdo para intervalos

As condi¢des temporais para intervalos, assim como as condi¢fes para ins-
tantes, sdo definidas pelo usuario na clausula WHERE. A tabela 4.2 apresenta
alguns tipos de condicdes possiveis de serem especificadas.

TABELA 4.2 — Condig¢Oes temporais para intervalos

Condicao temporal | Definigdo
Compara o intervalo de transacgédo ou validade com
[valorl..valor2] o intervalo definido entre os instantes valorl e
valor2

Compara o intervalo de transacdo ou validade com o

. ..valor . . PR
tinterval intersect ! ] intervalo definido entre o infinito passado e valor
overlap Compara o intervalo de transac¢édo ou validade com
vinterval [valor..] - L S
equal o intervalo definido entre valor e o infinito futuro
tinterval . J .
Compara os intervalos pré-definidos entre eles
vinterval

Novamente, para especificar essas condi¢cdes temporais, a propriedade a
qual seréa aplicada devera anteceder a funcdo temporal. Nos exemplos a seguir
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definidos, a primeira condicdo verifica se o intervalo de transacdo de uma de-
terminada propriedade intersecciona qualquer ponto do intervalo definido entre
os instantes valorl e valor2; a segunda, verifica se o intervalo definido em
dataContratacao € igual ao intervalo definido no infinito passado até o in-
stante valor;acondicdo seguinte verifica se o intervalo de transa¢do de uma pro-
priedade sobrepde o intervalo definido a partir do instante valor até o infinito
futuro; também é possivel comparar os intervalos de transacao e validade entre
si, como é visto na ultima condicdo. Nesse ultimo caso, o intervalo de transacao
de uma propriedade é comparado com o intervalo de validade da mesma pro-
priedade. No entanto, é possivel a utilizacdo de propriedades diferentes para
definir tal comparacéo:

propriedade.tInterval INTERSECT [valorl..valor2]
dataContratacao EQUAL [..valor]
propriedade.tInterval OVERLAP [valor. .]
propriedade.tInterval EQUAL propriedade.vInterval

Outra forma de realizar comparacdes é através dos operadores before,
into e after. Esses operadores sdo utilizados por ambas as propriedades
Interval e Instant. Como resultado da aplicacdo dessas comparac¢des obtém-
se se um determinado intervalo/instante antecede, esta contido ou sucede com-
pletamente outro intervalo/instante. A figura 4.2 apresenta a abrangéncia desses
operadores.

[i1..f1] INTO [i2..f2]

i2 f2
i1 fl ‘ i1 fl ‘ i1 fl
[i1..f1) BEFORE [i2..f2] [i1..f1] AFTER [i2..f2]

FIGURA 4.2 — Operadores de comparacao para instantes e intervalos

As condic¢des temporais aplicadas tanto a instantes quanto a intervalos de-
verdo ser definidas na clausula WHERE da consulta. A tabela 4.3 apresenta algu-
mas condic¢des que poderao ser especificadas pelo usuario.

TABELA 4.3 - Condic¢bes temporais para instantes e intervalos

Condicédo temporal | Definicdo
Verifica se o instante, intervalo ou propriedade esta
[valorl..valor2] antes, dentro ou apo6s o intervalo definido entre os

instantes valorl e valor2
Verifica se o instante, intervalo ou propriedade esta

E‘::itgm [..valor] antes, dentro ou ap6s o intervalo definido entre o in-

vilnstant before finito passado e valor

vfinstant into Verifica se o instante, intervalo ou propriedade esta
rooriedade after [valor..] antes, dentro ou ap6s o intervalo definido entre

?Inteprval valor e o infinito futuro

vinterval tinterval Verifica se o instante, intervalo ou propriedade esta

antes, dentro ou apos o intervalo de transagéo
Verifica se o instante, intervalo ou propriedade esta
antes, dentro ou ap6s o intervalo de validade

vinterval

Nos exemplos de condi¢cdes temporais a seguir definidos, verifica-se na
primeira condicdo, se o intervalo de validade de uma determinada propriedade
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esta definido antes do intervalo entre valorl e valor2; na segunda condi¢do
se o instante definido em dataContratacao esta contido no intervalo entre in-
finito passado e valor; e na Ultima, se o instante de transacdo inicial de uma
propriedade foi definido apés o intervalo entre valor e infinito futuro.

propriedade.vInterval BEFORE [valorl..valor2]
dataContratacao INTO [..valor]
propriedade.tiInstant AFTER [valor..]

Como os objetos e versdes tém associados a si tempos de vida inicial e
final, foram definidas fung¢bes que retornam essas informacdes: iLifeTime e
fLifeTime. Ambas as fun¢des podem ser usadas tanto na clausula SELECT
guanto na WHERE. As duas clausulas abaixo, exemplificam o uso dessas funcdes:

x.1LifeTime y.fLifeTime

4.2 Caracteristicas de versoes

A TVQL permite consultar dados referentes aos objetos e suas versdes. Para
isso, & necessario que o usuario especifique na clausula FROM quais objetos e
versdes deseja consultar. Os objetos sdo definidos através dos nomes das classes
as quais pertencem e as versoes, através da funcdo versions.

Outras funcdes foram definidas de forma a facilitar o acesso as informacdes
sobre as versdes: fungdes que recuperam o estado das versdes, funcdes de navega-
¢ao na hierarquia de heranca e de navegacao na hierarquia de derivacao.

Os estados de uma versao sao verificados através das funcfes isWorking,
isStable, isConsolidatede isDeactivated. Como se trata de um modelo
temporal, é possivel também recuperar os estados das versdes em um determi-
nado instante. As func¢des que executam essas operacdes sdo as mesmas anteri-
ores acrescidas do sufixo At. Essas fungdes porém, requerem um parametro: o
ins- tante para a consulta. A seguir, serdo apresentados alguns exemplos de uso
das funcoes.

Considere x e y as versdes dos objetos o1 e o2 respectivamente. As seguintes
fungbes poderiam ser definidas para recuperar do objeto o1 as versdes que estdo
em trabalho e as que foram desativadas em 10/01/2001, e do objeto o2, as
versdes estaveis e as que foram promovidas para o estado consolidado em
01/10/2001:

x.isWorking y.isStable
x.isDeactivatedAt ("10/01/2001") vy.isConsolidatedAt ("01/10/2001")

As funcgdes de navegacdo na hierarquia de herancga sao utilizadas para pes-
quisar o conjunto de versdes que pode estar associado a uma determinada verséao.
Essas funcoes, isAscendantOf e isDescendantOf, recuperam as versdes as-
cendentes e descendentes de uma outra versao respectivamente. O parametro
necessario para ambas as funcdes é a versao que identifica o objeto ascendente ou
descendente.

Com base nas versoes e objetos definidos anteriormente, pode-se especificar
por exemplo, uma fung¢do para recuperar as versoes do objeto o1 que séo descen-
dentes da versdo do objeto o2 e recuperar as versoes de ol que sdo ascendentes
da versao de o2. Esses exemplos estdo ilustrados a seguir:
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x.1lsDescendantOf (y) x.1isAscendantOf (y)

Para navegar na hierarquia de derivacdo foram definidas as seguintes fun-
c0es: isFirst, isLast, isSuccessorOf, isPredecessorOf, isCurrent,
isUserCurrent e isConfiguration. Essas fun¢des verificam respectivamente
se uma versao € a primeira ou Gltima no grafo de derivagao, se € sucessora ou an-
tecessora de uma determinada versao, se € a versao corrente e se 0 usuario especi-
ficou a versdo corrente. Somente as funcdes isSuccessorOf e
isPredecessorOf possuem parametro, que é usado para identificar a versao
para comparagao.

Como no TVM os dados first, last, successor, current €
userCurrent estdo definidos como temporais, existe a necessidade de recuperar
esses dados em um determinado instante de tempo. Para isso, acrescentou-se as
fungdes bases o sufixo at. O parametro comum recebido por todas essas funcoes
€ o instante de tempo que sera utilizado na consulta.

Considerando que as versdes x e y pertencem ao mesmo objeto, pode-se
definir fungdes para verificar se a versdo x & a primeira versao, se € a Ultima no
instante 01/10/2001, se é aantecessora de y ou se é a sucessora de y no instante
01/10/2001. Essas fungbes sdo apresentadas a seguir:

x.1sFirst x.1isPredecessorOf (y)
x.isLast ("01/10/2001") x.1isSuccessorOfAt (y, "01/10/2001")

No TVM, todos os objetos/versdes recebem um identificador Gnico, 0 tvOID.
No entanto, é possivel especificar na aplicacdo apelidos para os objetos/versoes
que poderao ser utilizados nas consultas. A grande vantagem que isso adiciona
a consultas é a possibilidade de tratar os objetos/versdes pelo nome atribuido a
eles. A funcdo nickname implementa essa caracteristica. O exemplo a seguir,
verifica entre as versodes do objeto o1 a que possui o apelido versao1l:

x.nickname = "versaol"

Um ponto importante a ser ressaltado é que todas as func¢des que lidam com
tempo verificam, antes de mais nada, se 0 objeto a ser consultado & um objeto
temporal versionado. Isso é feito através de uma anéalise seméntica: os metada-
dos sdo consultados para fazer tal verificagdo. Caso o objeto néo seja temporal
versionado, as consultas ndo serao efetuadas.

4.3 Metadados

O TVM incorpora novos conceitos a sua especificacdo, tais como proprieda-
des e relacionamentos temporais, heranga por extensao, versoes, correspondéncia
entre versoes, classes temporais versionadas, entre outros. Quando se modela
uma aplicacéo através do TVM, todos esses novos conceitos deverao ser definidos
pelo usuario e armazenados, de modo que métodos das classes do modelo e con-
sultas a base de dados possam utiliza-los.

Para armazenar as informagdes referentes a todo o esquema, ou seja, as
informac0®es acrescentadas pelo TVM, definiu-se em [MOR 2001a] um conjunto
de classes que formam os metadados. A figura 4.3 apresenta essas classes.

A seqguir, serdo apresentadas as propriedades definidas para cada classe.
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Entity Association
0.n id: integer Inverse: string
name: string —| temp: boolean
cardinality: enum {0:1, 0:n, 1:1, 1:n, n:m}
Schema
id: integer
Relationship Aggregation
name: string temp: boolean
relatedClass: string cardinality: enum {1:1, 1:n}
0.n type: enum {byValue, byReference)
1.n
Class Attribute )
Inheritance
id: integer name: string -
name: string temp: boolean Single: boolean
tempVers: boolean 0.n | visibility: enum {public, protected, private
‘ ~ ty {public, p private} —
specializ: enum {none, abstract, final} static: boolean Association
visibility: enum {public, protected, private} type: string corresp: enum {1:1, 1:n, 1:n, nim})
root: boolean default: string
Operation Parameter
0.1 name: string N 08| pame: string
i
specializ: enum {none, abstract, final} type: string
visibility: enum {public, protected, private} 0.1
static: boolean out default: string

FIGURA 4.3 — Metadados do Modelo Temporal de Versdes

e Schema: armazena os dados referentes ao esquema. Suas propriedades ndo
foram especificadas.

e Entity: armazena os dados referentes as entidades do esquema. Possui
um identificador e um nome. O identificador sera utilizado para compor o
01D dos objetos.

e Class: armazena os dados referentes as classes do esquema. Através dela
pode-se recuperar o identificador e 0 nome da classe, se a mesma é tem-
poral versionada, qual tipo de especificacdo foi definida para a classe, sua
visibilidade e se é raiz de uma hierarquia de heranca. O identificador sera
utilizado para compor o 0ID dos objetos. As especificacOes permitidas para
uma classe sd@o none (normal), abstract e final. As visibilidades que
podem ser definidas sdo public, protected e private.

e Attribute: armazena as propriedades das classes. Pode-se recuperar o
nome da propriedade, se a mesma é temporal, sua visibilidade (mesmas
definidas para class), se é estéatica, qual o seu tipo de dado e valor default
que devera ser utilizado para casos de o usuario nao informar o valor no
momento da inser¢éo.

e Relationship: armazena os relacionamentos entre as classes. Sao iden-
tificados 0 nome e a classe relacionada e pode ser especializada em trés
subtipos:

— Association: possui o nome do relacionamento inverso, se é tempo-
ral e qual cardinalidade especificada para 0 mesmo;

- Aggregation: informa se o relacionamento é temporal, a cardinali-
dade (1:10ul:n)eotipodeagregacdo (byValue ou byReference),
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— Inherit: indica se a heranca por refinamento é simples ou multipla;

— Extension: indica a correspondéncia que sera utilizada pela heranca
por extensao.

e Operation: armazena o nome da operacgdo, sua especializagéo, visibili-
dade e se a mesma é estatica. Pode possuir parametros de entrada e de
saida.

e Parameter: armazenao nome, o tipo de dados e o valor default dos parame-
tros de entrada e de saida das operac0es.

Para que a aplicacdo do usuario, definida através do TVM, tire proveito dos
conceitos e recursos do modelo, é necessario que todos esses dados (metadados),
referentes ao esquema, sejam inseridos ap0s a definicdo do mesmo e antes que
seja liberado para o usuario.

4.4 Exemplo

Para exemplificar a utilizacdo da TVQL, considere 0 mesmo exemplo do ca-
pitulo 3 (figura 3.8). Pode-se observar um objeto versionado contendo versdes de
configuracdes de computadores e outro, contendo versdes de dados especificos
de notebook. Somente as propriedades memoria e valor de computador S0
temporais.

Considere que o historico apresentado na figura 4.4 foi armazenado para a
propriedade valor da versao c1.

Valor

Valor| U$4500
TVI | 10/01/2001 | dados iniciais

null
TTI | 05/01/2001
null

Valor Valor Valor Valor Valor
Valor| U$4500 U$4500 U$4850 U$4850 U$5100
TVI | 10/01/2001 10/01/2001 02/03/2001 02/03/2001 20/07/2001
TVF | null 01/03/2001 null 19/07/2001 null
TTI | 05/01/2001 05/01/2001 02/03/2001 20/07/2001 20/07/2001
TTF | 02/03/2001 null 20/07/2001 null null

FIGURA 4.4 — Historico da propriedade valor da versao c1

Com base na hierarquia de heranga e de derivagdo, e no historico acima
apresentado, diversas consultas podem ser definidas para recuperar dados es-
pecificos de tempo e versdo dos objetos. Alguns exemplos serdo apresentados a
seguir.

Suponha que o usuario deseja recuperar informacdes referentes as configura-
cOes de computadores cuja capacidade do HD seja superior a 10Gb. A consulta
em TVQL sera descrita da seguinte forma:

SELECT v.processador, v.HD, v.memoria, v.valor
FROM computador c, c.versions v
WHERE x.HD > 10
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As configuragdes c2 e c4 retornariam como resultado dessa consulta. Para
saber quais versdes de notebook estdo associadas as versdes de configuracdes
cuja memoria é de 128Mb, a seguinte consulta é definida:

SELECT vn.bateria, vn.dispositivo
FROM computador c, c.versions vc, notebook n, n.versions vn
WHERE vc.memoria = 128 and

vn.isDecendantOf (vc)

Como resultado tém-se as versdes n2, n3 e n4 de notebook. E importante
ressaltar que neste caso, como nao foi utilizada a clausula EVER, somente 0s va-
lores correntes foram considerados para as propriedades temporais.

Para retornar as memorias validas em ”25/07/2001”e cujo estado é working,
a seguinte consulta é definida:

SELECT v.memoria, v.valor
FROM computador c, c.versions v
WHERE v.isWorking and
"25/07/2001" INTO v.memoria.vInterval

Nesse caso, a fun¢do isWorking € utilizada para verificar o estado das
versfes. A propriedade vIinterval € usada em conjunto com o operador de
condicdo into para comparar o instante de validade, informado na consulta,
com o intervalo de validade das versdes. Como a clausula EVER ndo foi especifi-
cada, os valores retornados pela consulta serédo os valores correntes.

Para recuperar o historico dos valores da versao c4 de computador com
seus respectivos rotulos de validade, a seguinte consulta sera especificada:

SELECT EVER v.valor, v.valor.vInterval, v.valor.tInterval
FROM computador c, c.versions v
WHERE v.nickname = "c4"

O resultado da consulta sera:

valor | TVI | TVF
U$4500 | 10/01/2001 | 01/03/2001

U$4850 | 02/03/2001 | 19/07/2001
U$5100 | 20/07/2001 null

Em algumas situagdes, & necessario combinar condicfes temporais com es-
tados atuais do objeto. Por exemplo, deseja-se o historico dos valores dos note-
books com bateria de durag¢é@o de 2h e cuja memoria seja de 128Mb. A consulta é
construida da seguinte forma:

SELECT EVER vc.valor
FROM computador c, c.versions vc, notebook n, n.versions vn
WHERE vc.memoria = 128 and

PRESENT (vn.duracao = 2) and

PRESENT (vn.isDecendantOf (vc))

Um outro exemplo que poderia combinar condi¢cdes temporais com esta-
dos atuais dos objetos seria recuperar os notebooks que em algum momento da
sua vida tiveram memoria de 128Mb. Nesse caso, a consulta seria definida da
seguinte forma:

SELECT vn.bateria, vn.dispositivo
FROM computador c, c.versions vc, notebook n, n.versions vn
WHERE EVER (vc.memoria = 128) and

vn.isDecendantOf (vc)

Nesse exemplo, como a clausula EVER somente foi aplicada a propriedade
memoria, sera considerado o historico dessa propriedade, sendo para as demais,
considerados os valores correntes.
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45 Conclusao

Aplicacdes definidas através do TVM deverdo recuperar dados referentes
a tempo e versdo. Isso ndo é possivel utilizando-se apenas a SQL. Para tanto,
definiu-se uma linguagem especifica para o modelo.

Essa linguagem é baseada no padrdo SQL e utiliza basicamente a mesma
sintaxe. Foram adicionadas a SQL propriedades e func¢des especificas para a
recuperacdo de dados contendo tempo e versdo. Uma das suas vantagens € a
utilizacdo dessa mesma linguagem para recuperar tanto dados temporais ver-
sionados quanto dados ndo temporais e nao versionados.

A principio, foram desenvolvidas somente funcbes para recuperar informa-
¢des fundamentais para o usuario. Entretanto, func¢des adicionais, tais como
funcé@o que retorna o namero de versdes de um objeto versionado, fungdo que
recupera a versao de acordo com o seu namero, possibilidade de gerenciar dife-
rentes granularidades através de funcdes de CAST entre outras, deverao ser es-
pecificadas futuramente. Apesar dessas limitacdes, a linguagem atende aos pro-
positos inicialmente estabelecidos.

A TVQL foi definida para ser independente de implementacdo, ou seja, ndo
importa qual base de dados o usuario esteja usando, a consulta sempre sera es-
crita da mesma forma. Para utiliza-la em bancos de dados tradicionais, faz-se
necessario o mapeamento da mesma para a sintaxe utilizada pelo banco de da-
dos.
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5 Extensible Stylesheet Language Transformation -
XSLT

XML (Extensible Markup Language) [W3C 2000] € um padrao desenvolvido
pelo XML Working Group (W3C) utilizado principalmente para troca de documen-
tos na WEB. Sua difusdo se deve principalmente ao fato de ser uma linguagem
flexivel, auto-descritiva, de facil compreensdo e manipulacdo. Uma das grandes
vantagens da XML é a separacédo dos dados de seu formato, permitindo, dessa
forma, que um mesmo documento seja reutilizado de diferentes modos e em
diferentes formatos de acordo com a necessidade do usuéario/aplicacao.

Varias aplicacfes, tais como portais web, bibliotecas digitais, comércio ele-
trénico, entre outras, que necessitam acesso integrado a diversas origens de infor-
macado (desde sistemas gerenciadores de banco de dados tradicionais (DBMS) a
repositorios web semi-estruturados), aplicacdo direta dos recursos e baixo custo
de manutencdo em um ambiente dinamico [CHR 2000], vém tirando proveito
dessa poderosa linguagem. No entanto, para aplicacdes que requerem troca de
dados é necessario padronizar os documentos de forma que 0s mesmos sejam
vistos e compreendidos igualmente por todos os envolvidos.

Geralmente, esses tipos de aplicacOes ndo precisam exatamente do mesmo
conjunto de dados; em alguns casos, somente um subconjunto é necessario. Nesse
contexto, a XSLT (Extensible Stylesheet Language Tansformation) [W3C 2001] surge
como uma ferramenta capaz de transformar um documento XML em um pe-
gueno conjunto de dados e formatar esses dados de acordo com o interesse do
usuario / aplicagéo.

Recomendada pelo W3C, a XSLT foi inicialmente projetada para transfor-
mar um documento XML em outro [KAY 2000]. Entretanto, observou-se que essa
linguagem poderia oferecer mais recursos do que o proposto a principio. XSLT
define um conjunto de regras de transformacao que além de permitir transformar
dados em relatorios legiveis, tal como HTML, ou em um subconjunto do docu-
mento XML original, ou ainda, em qualquer outro documento XML [OAS 2001],
permite também transformar dados em scripts SQL, emails [MUE 2000] e em
muitos outros formatos baseados em texto. E uma linguagem declarativa, ex-
pressa na sintaxe XML, sendo portanto, de facil uso e leitura.

A XSLT oferece uma série de recursos para a manipulacdo de dados XML.
No entanto, somente os recursos utilizados nesse trabalho serdo apresentados.

5.1 Caracteristicas Gerais

XSLT ndo é uma linguagem procedural convencional: consiste de uma cole-
cdo de regras template que definem a saida. Essa saida é produzida através do
disparo de a¢Oes quando uma determinada condi¢do é encontrada em uma regra
template. A transformacao dessas regras em um documento resultado é feita por
um processador XSLT, cuja funcdo é aplicar uma XSLT a um documento XML
origem e produzir um documento resultado. Esse processo € mostrado de forma
simplificada na figura 5.1.

Como visto anteriormente, a XSLT define um conjunto de regras template.
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Documento
XML

Documento

Processador XSLT >
resultado

XSLT

FIGURA 5.1 — Processador XSLT

As regras sao compostas por uma sequéncia de operacdes que deverao ser exe-
cutadas para obter o documento resultado. Essas operag¢des podem ser outras re-
gras template ou expressdes que o usuario deseja apresentar na saida. A estrutura
béasica das regras template é apresentada abaixo:

<xsl:template match="" >
<!-- expressdes do usudrio -->
<l-- regras template -->

</xsl:templates>

E necessario processar todos os elementos do documento XML origem para
produzir o documento resultado. O processo comeca pelo elemento raiz, pas-
sando em seguida para todos os seus filhos de forma recursiva. O processador
tenta encontrar um template que satisfaca a sua condi¢cdo. No inicio do processo,
a condicao consiste em encontrar um template para o elemento raiz. O atributo
match da regra template, composto por expressoes XPATH, informa ao proces-
sador que aquela regra pertence a um determinado elemento. O mesmo processo
acontece para todos os elementos do documento.

Considere o documento XML da figura 5.2. Esse documento possui descri-
cOes das tabelas de uma aplicacdo: nomes das tabelas, defini¢cdo das respectivas
propriedades, restricdes e integridade referencial. Com base nesse documento,
deseja-se produzir como resultado um script com instrucdes SQL CREATE TABLE
para ser executado em um banco de dados DB2.

Como o processo se inicia pelo elemento raiz, o primeiro elemento a ser
executado é o tabelas. O processador, tendo conhecimento de qual € o elemento
raiz, busca uma regra template onde o elemento a ser processado coincida com
o valor do atributo match da regra. Suponha que a seguinte regra tenha sido
definida para o elemento tabelas:

<xsl:template match="tabelas">
<xsl:apply-templates />
</xsl:template>

Através do elemento <xs1:apply-templates />, essaregrainformaao
processador que todos os seus subelementos serdo processados. O elemento
tabelas possui somente um subelemento, tabela. Dessa forma, o processador
tentard encontrar uma regra para esse subelemento. A regra encontrada pelo
processador tem a estrutura abaixo:

<xsl:template match="tabela">
CREATE TABLE <xsl:value-of select="nome"/>
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<?xml version="1.0" encoding="US-ASCII"?>
<!DOCTYPE tabelas SYSTEM "tabelas.dtd"s>
<tabelas>
<tabelas>
<nome> departamento </nome>
<atributo tipo="Primary Key" nulos="nao">
<nome> codigo </nome>
<tipodado> integer </tipodado>
</atributo>
<atributo>
<nome> nome </nomes
<tipodado> varchar </tipodado>
<tamanho> 30 </tamanho>
</atributo>
</tabela>
<tabela>
<nome> empregado </nome>
<atributo tipo="Primary Key" nulos="nao">
<nome> nome </nomes
<tipodado> varchar </tipodado>
<tamanho> 50 </tamanho>
</atributo>
<atributo tipo="Foreign Key" nulos="nao">
<nome> dept </nome>
<tipodado> integer </tipodado>
</atributo>
</tabela>
</tabelas>

FIGURA 5.2 - Documento XML com tabelas de uma aplicagcéo

(<xsl:apply-templates />)

<!-- ADICIONA CHAVES PRIMARIA E ESTRANGEIRA -->

ALTER TABLE <xsl:value-of select="nome"/>

ADD <xsl:apply-templates select="atributo" mode="restricoes" />
</xsl:template>

A regra definida para o elemento tabela é composta tanto por expressoes
do usuario quanto por outras regras template. Esse elemento contém as especifica-
cOes das tabelas a serem geradas. Através dessa regra, o processo de criacdo do
script sera iniciado. Todas as expressdes do usuario, como por exemplo CREATE
TABLE, serdo apresentadas na saida da mesma forma que foram definidas na
XSLT.

O elemento xs1:value-of escreve o valor (contetdo) do elemento infor-
mado no atributo select. Esse atributo & constituido de expressdes XPATH.
Como visto anteriormente, apply-templates indica que os subelementos do
elemento corrente serdo processados. Pode conter dois atributos: select emode.
O primeiro atributo sobrescreve a acdo padrdo de processar todos os subele-
mentos, executando apenas o selecionado. Como elementos de um documento
origem podem ser processados multiplas vezes, produzindo diferentes resulta-
dos, o atributo mode seleciona a regra template a ser aplicada. Para isso, esse atrib-
uto deve conter o mesmo valor tanto na regra template quanto na
apply-templates.

Os subelemento de tabela sd0 nome e atributo. No entanto, somente
foram definidas regras para o elemento atributo.

<xsl:template match="atributo">

<xsl:value-of select="nome"/>
<xsl:value-of select="tipodado"/>



47

<xsl:if test="string-length (tamanho)>0"> (<xsl:value-of select="tamanho"/>)
</xsl:1f>
<xsl:if test="position() !=last()">,</xsl:if>

</xsl:template>

A instrucdo xsl:if permite processamento condicional em um template.
E semelhante ao comando if utilizado em muitas linguagens de programacao.
Porém, ndo possui a clausula else. Possui um atributo test que especifica a
condicdo a ser analisada. Se o resultado da condicdo for verdadeiro, o seu contetdo
€ processado. Caso contrario, nenhuma acdo é disparada . A funcédo
string-length, incorporada do XPATH, retorna o nUmero de caracteres de
um string.

Varias regras template podem ser definidas para um mesmo elemento. Porém
somente uma sera aplicada: a mais especifica. Por exemplo, poderia ser acrescen-
tada a regra para tratar o ultimo atributo da tabela. No momento que o ultimo
atributo fosse encontrado, a regra genérica especificada para todos os atributos
seria ignorada e seria aplicada a regra especifica incluindo no script o nome e o0
tipo de dado do atributo.

<xsl:template match="atributo[last()]">
<xsl:value-of select="nome"/>
<xsl:value-of select="tipodado"/>
</xsl:template>

A proxima regra a ser processada ira gerar as chaves primaria e estrangeira
das tabelas. Os elementos at ributo deverao ser processados novamente, resul-
tando em uma saida diferente das regras anteriores. Nesse caso, 0 atributo mode
foi utilizado para indicar a regra template a ser aplicada.

<xsl:template match="atributo" mode="restricoes">
<xsl:choose>
<xsl:when test="@tipo='Primary Key'">
Primary Key (<xsl:value-of select="nome" />)
</xsl:when>
<xsl:when test="@tipo='Foreign Key'">
Foreign Key (<xsl:value-of select="nome" />)
</xsl:when>
<xsl:otherwise />
</xsl:choose>
<xsl:text/>
</xsl:template>

xs1:choose é outro tipo de instrucdo utilizada para processamento condi-
cional. Essa regra seleciona uma entre diversas alternativas possiveis, e trata ca-
S0s genéricos através do elemento otherwise. O atributo test faz a verificacdo
condicional. O e é utilizado para indicar atributos dos elementos do documento
origem.

Aplicando-se as regras descritas acima ao documento XML apresentado na
figura 5.2, obtém-se o seguinte resultado:

CREATE TABLE departamento
(codigo integer NOT NULL,
nome varchar (30))

ALTER TABLE departamento
ADD Primary Key (codigo)

CREATE TABLE empregado
(nome varchar (50) NOT NULL,
dept integer NOT NULL)

ALTER TABLE empregado
ADD Primary Key (nome) Foreign Key (dept)
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5.2 Caracteristicas Adicionais

Uma das funcionalidades a mais que a XSLT oferece é a possibilidade de
criacdo de variaveis globais e locais, e utilizacdo de parametros. As variaveis sdo
usadas principalmente quando se deseja evitar a repeticdo de uma expressao em
diversos locais. Sua sintaxe é a seguinte:

<xsl:variable name="" select="">
</xsl:variables>

O atributo name indica 0 nome da variavel e o select informa o valor
que a variavel ira assumir. Variaveis definidas fora de uma regra template sdo
consideradas globais, caso contréario, locais.

Suponha que no exemplo da criagdo do script das tabelas deseja-se que um
tipo de dado default seja informado caso nenhum tipo tenha sido indicado pelo
usuario. Nesse caso, pode-se criar uma variavel que recebe esse valor, conforme
definicdo abaixo. Ambas as defini¢cOes sdo permitidas:

<xsl:variable name="tipoDefault" select="'string’">
<xsl:variable name="tipoDefault"s> string </xsl:variable>

Em alguns casos, a passagem de parametro de uma regra template para outra
€ necessario. Para isso, utiliza-se o elemento param em conjunto com o elemento
with-param. Da mesma forma que as variaveis, pode-se definir parametros
globais e locais. Sua sintaxe é a seguinte:

<xsl:param name="" select="" />

O atributo name indica 0 nome da variavel e o select informa o valor que
a variavel ira assumir. O elemento with-param sera utilizado na chamada de
uma regra template, quer seja pelo elemento apply-templates ou pelo
call-templates. Esse Gltimo elemento chama uma regra especificada por um
nome.

Voltando ao exemplo do script das tabelas, suponha que antes que as pro-
priedades (atributos) sejam listadas, deseja-se colocar um comentario dizendo
que aquelas propriedades pertencem a tabela X. As seguintes regras seriam cons-
truidas:

<xsl:template match="tabela">
CREATE TABLE <xsl:value-of select="nome"/>
<xsl:apply-templates>
<xsl:with-param name="tabela" select="name" />
</xsl:apply-templatess>
</xsl:template>

<xsl:template match="atributo">
<xsl:param name="tabela" />
<xsl:comment>
Propriedades da tabela <xsl:value-of select="\$tabela" />
</xsl:comment>
<xsl:value-of select="nome"/>
<xsl:value-of select="tipodado"/>
<xsl:if test="string-length (tamanho)>0"> (<xsl:value-of select="tamanho"/>)
</xsl:1f>
<xsl:if test="position()!=last()">,</xsl:if>
</xsl:template>
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Tanto o valor da variavel quanto o do parametro sdo acessados utilizando
o prefixo $ antes dos seus nomes. O elemento comment é utilizado para escrever
uma linha de comentario no documento resultado.

Outras funcdes Uteis para a manipulacdo de dados sting sdo a concat,
que permite concatenar dois ou mais valores, a substring, que retorna parte
de um valor do tipo string, a substring-after que retorna parte de um
string situado ap6s a primeira ocorréncia de um substring especificado, e a
substring-before que retorna parte de um string situado antes da primeira
ocorréncia de um substring. Todas essas funcdes fazem parte do XPATH. A
sintaxe e um exemplo de uso cada func¢ado sdo apresentadas a seguir:

concat (valorl, valor2, valor3, ...)
<xsl:value-of select="concat (nome, " ", tipodado)" />

substring (valor, inicio, tamanho)
<xsl:value-of select="substring(nome, 1, 5)" />

substring-after (valor, substring)
<xsl:value-of select="substring-after (condicao, "or")" />

substring-before (valor, substring)
<xsl:value-of select="substring-before (condicao, "or")" />

Considere que os exemplos serdo aplicados no elemento atributo. A
funcdo concat ira retornar o nome e o tipo de dado do atributo. O segundo
exemplo, funcdo substring, retorna os cinco primeiros caracteres do nome do
atributo. Para as fungbes substring-after e substring-before adicionou-
se uma condicdo para cada atributo. Suponha que a condi¢cdo (codigo < 100
or codigo > 500) tenha sido acrescentada ao atributo codigo fazendo com
que essa propriedade possa apenas assumir valores inteiros menores que 100
ou maiores que 500. O resultado da fungdo substring-after serd codigo
> 500 e0dasubstring-before serd codigo < 100.

5.3 Conclusao

A grande difusdo da XML se deve ao fato de ser essa uma linguagem auto-
descritiva, flexivel e de facil manipulacéo, quer seja através de um simples editor
ou de aplicacOes especificas. Definida como padréo pelo W3C, é bastante usada
em aplicacbes WEB, principalmente para troca de informacdes. Sua principal
vantagem se deve ao fato de possibilitar a separacédo de dados e apresentacéo.

Entretanto, um documento XML por si sO, ndo apresenta grandes vanta-
gens. Usuarios e aplicacdes poderdo ter acesso a informacgao contida no docu-
mento mesmo que 0 mesmo nao esteja formatado adequadamente. No entanto,
para que aplicagBes e usuarios possam tirar um maior proveito dessa linguagem,
é imprescindivel transforméa-la em formatos adequados as suas necessidades.
Isso & possivel através da linguagem XSLT, que transforma documentos XML
em outros documentos XML, bem como em HTML, scripts SQL ou em outros
formatos baseados em texto.
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6 Especificacdo em XML

Desde a sua introdug¢do, XML tem rapidamente crescido como um formato
universal para publicacéo e troca de dados na WEB. Como um resultado, origens
de dados, incluindo banco de dados objeto-relacional, estdo agora lidando com
uma nova classe de usuarios: pessoas que gostariam de tratar diretamente com
dados XML ao invés de serem forcados a lidar com um esquema de uma fonte
de dados particular (por exemplo, objeto-relacional) e com uma determinada lin-
guagem de consulta [CAR 2000].

Varios trabalhos tém sido desenvolvidos com tais objetivos, particularmente
na area de banco de dados: documentos XML gerados a partir de uma base de
dados, representacdo de visOes de esquemas relacionais em documentos XML,
transferéncia de dados entre documentos XML e banco de dados, entre tantos
outros.

Sendo XML considerado um formato universal, pode-se utilizar essa lin-
guagem como um método de formaliza¢do. Outros padrdes, como por exemplo
UML e ODMG podem também ser utilizados para tal fim.

Esse capitulo apresenta a especificacdo, ou melhor dizendo, a formalizacao
do Modelo Temporal de Versdes em XML. Essa especificacdo, aléem das carac-
teristicas do modelo, inclui sua linguagem de definicdo de dados (DDL), bem
como sua linguagem de consulta (TVQL). Como principais vantagens na utilizacdo
da XML destaca-se o fato de ser uma linguagem padrao, de facil leitura e manipu-
lacdo.

Como XML esta sendo amplamente difundido, véarias ferramentas ja foram
desenvolvidas para manipular dados XML, entre elas, destacando-se a XSLT, uma
linguagem de transformacao utilizada para gerar diferentes saidas tendo como
base documentos XML.

A XSLT esta sendo utilizada nesse trabalho para definir regras de transforma-
cdo para as especificacdes do TVM e da TVQL. Como resultado, obtém-se um
script em SQL com as caracteristicas do modelo que podera servir para esten-
der bancos de dados com caracteristica OO para temporais versionados, e uma
documentacdo em HTML com instruc@es para a criacdo de esquemas do usuario
gue armazenarao dados com tempo e versdo. No entanto, para cada Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados devera ser criado um conjunto de regras de
transformacao especifico, uma vez que cada SGBD possui uma sintaxe especifica
para a defini¢cdo e manipulagdo dos dados.

O presente trabalho inicialmente apresenta regras de transformacao especifi-
cas para o DB2. Esse banco de dados foi o escolhido por ser o mais proximo ao
padrdo SQL-92 no suporte aos tipos de dados temporais [SNO 99], e por estar
esse trabalho incluso no projeto IBM/Solectron do qual esse grupo de pesquisa
faz parte.

As secOes seguintes irdo apresentar como foram desenvolvidos os docu-
mentos XML e os arquivos XSLT, e os resultados obtidos com a aplicacdo das
regras de transformacao aos documentos XML gerados.
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6.1 Modelo Temporal de Versoes

A especificacdo do TVM em XML resulta na formaliza¢cdo do modelo, na in-
dependéncia de plataforma e na independéncia das sintaxes utilizadas pelos ban-
cos de dados, uma vez que esta sendo descrito em uma linguagem padrao. Aléem
de serem definidas as classes do modelo, suas propriedades e relacionamentos
temporais e ndo temporais, seus métodos, suas regras de validagao e integridade,
e seus procedimentos auxiliares, sera também definida a linguagem de definicao
dos dados (DDL) de forma que o usuario tenha acesso a sintaxe que devera ser
utilizada para a construcédo do esquema de sua aplicacao.

O resultado dessa especificacdo podera ser utilizado de duas formas: (1)
como base para usuarios estenderem seus bancos de dados com caracteristica OO
para trabalharem com tempo e versao, sem que 0s mesmos tenham que consultar
diretamente o modelo; (2) ou através de uma aplicacédo, que ira gerar um script
em SQL, baseado no documento XML gerado com a especificacdo do modelo.
Nesse caso, sera criado um arquivo XSLT que sera aplicado ao documento XML.

No primeiro caso, 0 usuario sabera quais classes devera criar no banco de
dados, seus relacionamentos com as demais classes, métodos, etc., baseado ape-
nas no documento XML gerado para o modelo. A segunda opc¢ao, ira gerar auto-
maticamente para o usuario toda a especificacdo do modelo na sintaxe especifica
de um banco de dados. A figura 6.1 apresenta de forma resumida o funciona-
mento da aplicacéao.

Especificacdo
do TVM em
XML

Especificacdo
da DDL estendida
em XML

Esquemas usudrios

— ndo temporais e
ndo versionaveis XSLT para ’ XSLT para ’
o TVM a DDL
Esquemas usudrios
temporais e %
versionaveis B U L )
Yy Y |
\—y 4% Gerador ‘ Gerador
BD L serpt || documentagio [T
 y Ay 4
‘ Processador XSLT
. BD ;Apliﬂqég fffffffffff |
% \_estendido
Documentagao
- em HTML <
da DDL

FIGURA 6.1 — Aplicacdo

Inicialmente serdo gerados dois documentos XML: um com as caracteristicas
do modelo e outro com a estrutura da linguagem de definicdo dos dados. Es-
ses dois documentos serdo submetidos a aplicagdo. Em seguida, arquivos XSLT
para a especificacdo do modelo e para a DDL serdo criados e também submeti-
dos a aplicacdo. Como cada banco de dados possui uma sintaxe propria para
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a definicdo de dados, diversos arquivos XSLT poderdo ser definidos: um para
cada base de dados. O resultado sera um script em SQL para a especificacdo do
modelo com a sintaxe propria utilizada pelo banco de dados selecionado pelo
usuario, e uma documentacado para a DDL apresentando para o usuario a sintaxe
que devera ser utilizada para criar o esquema da sua aplica¢do na base de dados
selecionada. O usuario podera intervir no resultado do script antes que 0 mesmo
seja executado no banco de dados para, por exemplo, incluir caracteristicas ndo
implementadas e/ou para otimizar o script. Esse script € apresentado no anexo C.

O objetivo desse trabalho é definir os documentos XML com a especificacao
do modelo e com a estrutura da DDL que serdo utilizados pela aplicacdo, e as
XSLT’s para gerar o script, que ira estender o banco de dados tradicional para
um temporal versionado, e a documentacdo da DDL. As secOes seguintes irdo
apresentar os resultados obtidos no decorrer desse trabalho.

6.1.1 Documento XML

Dois documentos XML foram criados para especificar o modelo. Um de-
les para representar as caracteristicas do TVM e o outro, para representar a lin-
guagem de definicdo dos dados. Esses documentos estdo ilustrados no anexo
B.

Como o objetivo ndo é gerar instancias XML e sim um Gnico documento
que apresenta a especificacdo do modelo, uma estrutura para definir regras de
criacdo de documentos é desnecessaria. No entanto, essa estrutura foi definida
visando unicamente a valida¢do do documento XML.

O primeiro documento a ser analisado é o documento que apresenta as ca-
racteristicas do modelo. Esse documento é composto por todas as classes da hi-
erarquia do modelo, pelas classes que modelam os rétulos temporais, as classes
gue armazenam os apelidos do objeto, as classes que definem a estrutura do OID
dos objetos, as classes dos metadados bem como pelos seus relacionamentos, pro-
priedades e métodos. Sua estrutura basica é apresentada a seguir:

<metaSchemasx>
<classes>
<class>
<name> </name>
<comment> </comments>
<superClass> </superClass>

<attributess>
</attributes>

<operations>
</operations>

<relationships>
<relationships>
</class>
</classes>

<operationss>
</operations>
</metaSchemas>

A especificagdo (ou meta esquema) do modelo, metaSchema, € constituida
pelos elementos classes, onde as classes referenciadas anteriormente estdo
definidas com suas propriedades (attributes), métodos (operations) e rela-
cionamentos (relationships), € operations, que representam as opera¢oes
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adicionais que sdo necessarias para realizar o controle dos dados e que ndo foram
definidas no TVM. Esse ultimo elemento ndo est4 sendo utilizado nesse trabalho.

Além das propriedades, métodos e relacionamentos das classes definidas
em class, € informado o nome da classe (name), a funcdo que a mesma realiza
(comment) e a classe da qual ira herdar propriedades e métodos (superClass),
sendo os dois ultimos elementos opcionais. Através de superClass é possivel
construir a hierarquia de heran¢a do modelo.

Para uma melhor visualizacdo da especificacdo do modelo, considere a classe
Name extraida do documento XML e que esta ilustrada abaixo. Essa classe € uma
classe publica que possui somente uma propriedade, value, do tipo string nao
temporal, e que ndo permite valores nulos. Implementa trés operacdes: name,
getClassName e getName. A primeira & um construtor que possui um parame-
tro de entrada. As outras duas opera¢des ndo possuem parametros de entrada
e retornam um valor do tipo string. Todos as operacdes sdo definidas como
métodos e nenhuma delas sobrescreve os métodos da classe pai. A linguagem na
qual serdo implementadas é a SQL. O Gnico relacionamento definido para essa
classe & um relacionamento de associagdo com a classe Object. A especificacdo
da classe Name € a seguinte:

<class visibility="public">
<name> Name </names>
<comment> armazena os nomes (apelidos) atribuidos aos objetos </comments>
<attributes>
<attribute temporal="False" nulls="False">
<name> value </name>
<datatype> string </datatypes>
<length> 20 </length>
</attribute>
</attributess>
<operationss>
<operation type="method" override="False">
<name> Name </names>
<comment> construtor </comments>
<parameters>
<in>
<name> nam </names
<datatype> string </datatypes
<length> 20 </length>
</in>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> getClassName </name>
<comment> retorna o nome da classe </comments
<parameters>
<returns>
<datatype> string </datatypes
<length> 30 </length>
</returns>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> getName </names>
<comment> retorna o apelido atribu_do ao objeto </comments
<parameters>
<returns>
<datatype> string </datatypes>
<length> 30 </length>
</return>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
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</operations>
<relationships>
<relationship type="association">
<name> nickNameOf </names>
<cardinality> 1:1 </cardinality>
<relatedClassName> Object </relatedClassName>
<inverse> nickname </inverse>
</relationship>
</relationshipss>
</class>

Quando as operacdes sdo definidas, é possivel especificar também as restri-
¢cOes que serdo impostas aos dados (conditions)e afuncionalidade das mesmas
(comment). No exemplo acima, nenhuma restri¢do foi definida para os métodos
da classe Name.

Uma observacdo importante a ser feita € que no modelo, as propriedades
cujos tipos de dados sdo string ndo tiveram seu tamanho estabelecido. No
entanto, durante a especificacdo em XML, esses tamanhos foram definidos para
facilitar a geracdo do script, uma vez que os bancos de dados necessitam do tama-
nho da propriedade especificada.

Como pode-se observar, a estrutura especificada para o modelo é auto-
descritiva e intuitiva, de facil leitura por parte do usuario. O mesmo nao acontece
com o documento XML especificado para a DDL. Isso se deve ao fato de se estar
representando uma sintaxe: a sintaxe para a definicdo do esquema do usuario
apresentada na figura 3.12. Esse documento foi definido para gerar, em conjunto
com a XSLT da DDL, a documentacdo que ira auxiliar o usuario na criagdo das
suas classes.

O documento XML com a estrutura da DDL também esta especificado no
anexo B. O documento foi criado levando-se em consideracdo a sequencia das
clausulas da linguagem de definicdo dos dados especificada para o modelo. Para
a definicdo de classes temporais versionadas, algumas clausulas séo obrigatorias
e nesse caso, tentou-se diferenciar quais seriam aplicadas as classes temporais
versionadas e quais seriam aplicadas as ndo temporais e ndo versionadas. O pe-
gueno trecho, apresentado abaixo, faz parte do documento XML da DDL e sera
rapidamente explicado para que se entenda como 0 mesmo foi definido:

<inherit optional="true">
<inheritedBy optional="true" temporalVersion="false"> byExtension </inheritedBy>
<name> className </name>
<correspondence optional="true" choice="true" temporalVersion="true">
<choices> 1:1 </choices>
<choices> 1:n </choices>
<choice> n:1 </choice>
<choice> n:n </choices>
</correspondence>
</inherits>

A clausula inherit & uma clausula opcional aplicada tanto a classes tem-
porais versionadas quanto a classes ndo temporais e ndo versionadas. Essa clausu-
la podera vir acompanhada opcionalmente por byExtension, se a classe que
estiver sendo definida ndo for temporal versionada. Em seguida, sera definido
obrigatoriamente o nome da classe. A clausula correspondence sera apli-
cada opcionalmente as classes temporais versionadas, sendo permitido para essa
clausula um dos valores listados no elemento choice. Seguindo essa mesma li-
nha de raciocinio, o documento XML da DDL foi gerado observando-se também
quais clausulas permitem ocorréncias multiplas ou opcionais.
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Todos os documentos XML foram gerados e validados através da ferra-
menta XML Spy versdo 4.1 [ALT 2001].

6.1.2 Sintaxe DB2

Antes de apresentar os arquivos XSLT criados para a especificacdo do TVM
e da DDL, é importante analisar as caracteristicas de orientacdo a objetos imple-
mentadas pelo DB2 e suas limitagBes. A versao utilizada nesse trabalho é a 7.2
objeto-relacional. Todas as sintaxes e especificacbes do DB2 podem ser encon-
tradas em [IBM 2001, IBM 2001a, IBM 2001b, FUH 99, CAR 99, CHA 98].

Além de esquemas de aplicacOes tradicionais, que utilizam o modelo rela-
cional, o DB2 permite que aplica¢cdes modeladas através dos conceitos de orienta-
cdo a objetos sejam também implementadas. Dessa forma, classes definidas para
tais aplicacBes podem ser especificadas com suas respectivas propriedades e méto-
dos. E permitido ao usuario criar tipos estruturados para utilizar como tipos de
dados de algumas propriedades, fungdes para manipular os dados, restri¢cdes de
integridade referencial, valores Gnicos para propriedades, entre outras funciona-
lidades.

As classes sao representadas no banco de dados como tabelas tipadas, isto
€, tabelas associadas a um tipo estruturado especifico. Inicialmente sdo definidos
tipos estruturados utilizando o comando CREATE TYPE e em seguida define-se
uma tabela que sera vinculada ao tipo estruturado criado.

Para introduzir a sintaxe basica para a utilizacdo das caracteristicas objeto-
relacional do DB2, considere a aplicacao ilustrada na figura 6.2. O esquema define
trés classes: pessoa, empregado e departamento. A classe empregado € uma
sub-classe de pessoa e possui um relacionamento de associagdo com a classe
departamento.

Pessoa
Nome varchar(30)
Departamento Empregado
1 n
Nome varchar(30) Salario double

FIGURA 6.2 — Exemplo modelo de dados para DB2

A definicdo do modelo exemplo na sintaxe do DB2 se dara da seguinte
forma:

CREATE TYPE departamento_t AS
(nome varchar (30))
INSTANTIABLE
REF USING INTEGER
MODE DB2SQL;

CREATE TABLE departamento OF departamento_t
(REF IS OID USER GENERATED) ;

CREATE TYPE pessoa_t AS
(nome VARCHAR (30))
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REF USING INTEGER
MODE DB2SQL;

CREATE TABLE pessoa OF pessoa_t
(REF IS OID USER GENERATED) ;

CREATE TYPE empregado_t UNDER pessoa_t AS
(salario DOUBLE,
dept REF (departamento t))
FINAL
MODE DB2SQL;

CREATE TABLE empregado OF empregado_t
UNDER pessoa

INHERIT SELECT PRIVILEGES

(dept WITH OPTIONS SCOPE departamento) ;

Para cada classe é criado um tipo estruturado e uma tabela associada a esse
tipo. A clausula INSTANTIABLE, clausula default, indica que a classe podera ter
instancias. Para definir classes abstratas (que ndo possuem instancias), utiliza-se
aclausula NOT INSTANTIABLE.

A clausula FINAL, definida no tipo empregado, indica que essa classe ndo
podera ter subclasses associadas a ela. O default, NOT FINAL, indica que as
classes podem ter subclasses definidas.

Quando se esta trabalhando com classes no DB2, deve-se obrigatoriamente
definir um identificador de objeto (OID) para as instancias das classes. O co-
mando REF USING INTEGER em CREATE TYPE informa que o identificador
que sera gerado é do tipo inteiro. Caso seja omitido, o identificador, por de-
fault, sera do tipo varchar (16). O comando REF IS OID USER GENERATED,
definido em CREATE TABLE, atribui o nome O0ID ao identificador e indica que o
mesmo sera gerado pelo usuario.

A clausula MODE DB2SQL é obrigatoria e especifica 0 modo de visao tipada.
Este & o nico modo atualmente suportado [IBM 2001].

A classe empregado tem um relacionamento com departamento. Esse
relacionamento é implementado como uma referéncia através da clausula REF em
CREATE TYPE.Ocomando WITH OPTIONS SCOPE especifica a opgdo adicional
SCOPE a coluna. Dessa forma, dept podera utilizar o operador dereference para
acessar diretamente os dados da tabela referenciada. Por exemplo, uma consulta
para retornar os dados dos empregados e o0 nome do setor no qual trabalham,
poderia ser escrita da seguinte forma utilizando esse operador:

SELECT nome, salario, dept->nome
FROM empregado

Uma observacado importante a ser feita é que, se a instrucdo acima definida,
for executada por linha de comando, & necesséario escrevé-la entre aspas ().

O conceito de heranca por refinamento também é implementado pelo DB2.
A clausula para a definicdo de heranca é a UNDER indicando a qual classe esta
sendo vinculada a nova classe. Todas as propriedades, métodos e o identificador
definidos na classe pai sdo herdados pela classe filha. O Gnico tipo de heranca
permitido é o de heranca simples. No exemplo acima, a classe empregado herda
todas as caracteristicas definidas em pessoa, incluindo, inclusive, o identificador
definido para a pai.

Um ponto importante que deve ser ressaltado é que quando se inclui dados
em pessoa e em seguida deseja-se acrescentar os dados especificos de empregado
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para essa pessoa, sera gerado um novo OID para empregado diferente do ger-
ado para pessoa, e 0s dados inseridos em pessoa serdo novamente solicitados,
parecendo se tratar de instancias diferentes. Por exemplo: deseja-se inserir o em-
pregado José Fernandes com salario inicial de R$ 2.500, 00. As tabelas 6.1
e 6.2 indicam como o processo funcionaria.

TABELA 6.1 — Tabela com dados de pessoa

OID | Nome
30 [ José Fernandes

TABELA 6.2 — Tabela com dados de empregado

OID | Nome | Salario | Dept
10 [ José Fernandes [ 2.500,00 [ 20

Observa-se que 0 OID de pessoa € diferente do OID de empregado. Na
realidade, houve uma duplica¢cdo dos dados. Uma solucédo para esse problema
seria definir a classe pessoa como abstrata, ndo permitindo que instancias fos-
sem incluidas na mesma. Somente empregado seria instanciado, evitando dessa
forma, a duplicacéo de informacdes.

Quando se consulta dados de uma classe de uma hierarquia de heranca,
todos os dados das subclasses sdo retornados. Para recuperar somente os dados
especificos de uma classe que possua subclasses, deve-se utilizar a clausula ONLY
na consulta. Abaixo, sdo apresentadas duas consultas: a primeira, retorna os
dados referentes a classe pessoa e a sua subclasse empregado, € a segunda,
retorna apenas os dados referentes a pessoa.

SELECT OID, NOME
FROM PESSOA

SELECT OID, NOME
FROM ONLY (PESSOA)

Uma das maneiras de realizar o controle de acesso as classes e suas pro-
priedades e métodos, é através da clausula INHERIT SELECT PRIVILEGES,
especificada na definicdo da classe (tabela tipada). Essa clausula estabelece que as
subclasses serao inicialmente acessadas pelos mesmos usuarios e grupos definidos
para a super classe.

Pode-se também utilizar o comando GRANT para permitir a Usuarios e gru-
pos de usuarios acessarem um determinado banco de dados , ou permitir aos
mesmos o direito a insercdo, exclusao, alteracdo e consulta a dados de tabelas de
um banco de dados. A sintaxe é apresentada a seguir.

GRANT CONNECT ON DATABASE
TO [USER, GROUP] [nome_usuario grupo] [PUBLIC]

GRANT [INSERT, DELETE, SELECT, UPDATE] ON nome_ tabela
TO [USER, GROUP] [nome_usuario grupo] [PUBLIC]
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O primeiro grant permite que um grupo ou usuario se conecte a um de-
terminado banco de dados. Varios grupos e usuarios poderao ser definidos no
mesmo comando. A clausula public indica que o privilégio sera concedido a
todos os usuarios.

O segundo comando garante a usuarios e grupos de usuarios direito a in-
clusdo, excluséo, consulta e atualizagdo de dados em uma determinada tabela.

Ao se criar um tipo estruturado, o DB2 automaticamente gera um conjunto
de métodos que podem ser usados para instanciar, recuperar e modificar os dados
do tipo estruturado. Sdo denominados respectivamente de fung¢édo construct,
métodos mutator e métodos observer.

A fungdo construct é gerada sem nenhum parametro. Ao instanciar um
objeto, todos os seus valores sdo inicializados com null. Um método mutator
e um observer sd0 gerados para cada propriedade do objeto. Com base no
modelo criado para exemplo, o banco de dados ir4 gerar os métodos para as
propriedades nome, salario e dept para o tipo empregado_t.

Toda classe pode ter associada a si métodos, os quais serdo herdados pelas
subclasses. Os métodos sé@o definidos utilizando o comando CREATE METHOD.
Porém, de acordo com [IBM 2001], os métodos s6 poderdo ser utilizados para
tipos estruturados identificados como tipos de uma determinada propriedade.
Para exemplificar o uso de métodos, definiu-se para a classe empregado um
método getsal para recuperar o salario de um determinado empregado:

ALTER TYPE empregado_t

ADD METHOD getsal (n varchar(30))
RETURNS DOUBLE

LANGUAGE SQL

READS SQL DATA

NO EXTERNAL ACTION
DETERMINISTIC;

CREATE METHOD getsal (n varchar(30)) FOR empregado t
RETURN SELECT salario FROM empregado WHERE nome=n;

Primeiramente, acrescentou-se ao tipo empregado_t, a definicdo do método
getsal através do comando ALTER TYPE e em seguida, criou-se o método pro-
priamente dito. As clausulas utilizadas na definicdo do método sdo apresentadas
a seguir:

e RETURNS: especifica o tipo de retorno do método. No caso do exemplo, o
valor retornado sera do tipo double;

e LANGUAGE SQL.: define que o método seréa escrito em SQL,;

e READS SQL DATA: permite a inclusdo de instru¢gdes SQL que ndo irdo
modificar os dados;

e NO EXTERNAL ACTION: especifica que o método nao executara nenhuma
acdo que modifique o estado de um objeto ndo gerenciado pelo banco de
dados;

e DETERMINISTIC: indica que o método sempre ira retornar o mesmo resul-
tado apos inameras chamadas utilizando os mesmos argumentos.
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Através dos métodos, pode-se definir outros construtores além do gerado
pelo banco de dados. No entanto, deve-se observar que a assinatura deve ser
Unica.

Além dos métodos, o usuario pode definir procedimentos (procedures)
e funcbes definidas pelo usuario (user-defined-functions) para manipu-
lar os dados dos objetos. Algumas diferencas existem nessas trés formas de
manipulacdo dos dados. A principal delas & que os métodos estdo diretamente
ligados as classes, e portanto, sdo herdados pelas suas subclasses. Os proce-
dimentos nado estdo diretamente associados as classes. Possuem parametros de
entrada e de saida, mas nado retornam um tipo de dado. As user-defined-
functions (UDF’s), assim como os procedimentos, ndo estéo ligados as classes.
Possuem apenas parametros de entrada e permitem que seja retornado um valor
do tipo de dado definido para a funcéo.

Como visto anteriormente, cada classe requer um identificador de objeto.
Quando se trabalha com tabelas comuns, é possivel definir que esses valores
serdo gerados automaticamente pelo banco de dados, através do comando
generated always as identity. Esse mesmo comando ndo é valido para
gerar 0s OID’ s para as classes. Uma forma de evitar que o usuario se preocupe
em gerar identificadores Gnicos para os objetos € através da utilizacdo de sequen-
cias. Uma sequéncia é um objeto do banco de dados que permite a geracdo au-
tomatica de valores. Ao contrario de uma propriedade de coluna de identidade,
a sequéncia nao é vinculada a uma determinada propriedade da classe.

Tendo como base a classe empregado, considere que a seguinte sequencia
tenha sido criada para gerar os valores dos OID' s:

CREATE SEQUENCE seq empregado AS integer
START WITH 1

INCREMENT BY 1

NO MAXVALUE

NO CYCLE

A seqliencia seqg_empregado ira gerar valores inteiros iniciando com o va-
lor 1 (um) e sendo incrementado a cada novo ciclo de 1 (um). A clausula NO
MAXVALUE especifica que o valor maximo gerado pela seqiiencia € o maximo as-
sumido pelo tipo associado @ mesma. NO CYCLE especifica que ndo serdo gera-
dos valores para a sequéncia quando o valor maximo ou minimo da sequéncia
tiver sido atingido.

Como o valor da sequiencia ndo esta diretamente associado ao 0ID definido
para a classe, &€ necessario fazé-lo no gatilho (trigger) de insercdo dos dados da
classe. Esse gatilho sera executado toda vez que o usuario instanciar um ob-
jeto. A trigger abaixo faz a associa¢do do valor da sequiencia ao 0ID da classe
empregado:

CREATE TRIGGER insere_empregado
NO CASCADE BEFORE INSERT ON empregado
REFERENCING NEW AS N
FOR EACH ROW MODE DB2SQL
fnc:BEGIN ATOMIC
SET N.OID=empregado t (NEXTVAL FOR seq empregado) ;
END

As principais clausulas especificadas na trigger sao:
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e NO CASCADE BEFORE: especifica que a acdo definida sera executada antes
gue qualquer mudanca seja aplicada ao banco de dados;

e REFERENCING NEW AS: especifica como sera identificada a nova linha a
ser inserida. No exemplo acima, a linha é identificada por N;

e FOR EACH ROW MODE DB2SQL.: especifica que a acdo definida na trigger
sera aplicada uma vez para cada linha da tabela;

e NEXTVAL: gera o proximo valor da sequencia. Como 0 OID é definido em
um tipo estruturado, devera ser feito um cast do valor gerado para o tipo
estruturado ao qual a classe esta associada, para em seguida, armazena-lo
na propriedade da classe.

Algumas restricdes podem ser especificadas para as propriedades das clas-
ses, como por exemplo valores nulos, valores default e check constraints. Essas
restricBes sdo incluidas no momento da criagdo da tabela tipada (classe) e estdo
especificadas abaixo [CHA 98]:

e Valores nulos (NOT NULL): indica que uma determinada propriedade ndo
podera conter valor nulo. Qualquer tentativa de inser¢do ou atualizacdo
dessa propriedade com valor null falharg;

e Valores default: quando uma propriedade é definida com um valor default,
se nenhum valor for especificado para essa propriedade no momento da
criacdo da instancia, sera assumido o valor default para a propriedade;

e Check constraints: essa restricdo € aplicada a uma propriedade delimitando
valores validos para a mesma. Contém um predicado ou uma combinacao
de predicados conectados por and ou or, denominados check condition, que
sao verificados no momento de insercdo ou atualizacdo de dados.

Considere por exemplo, que na classe empregado a propriedade salario
nao pode assumir valores nulos e que o valor default definido para dept &€ 1 (um).
Também é definida outra restricdo para dept: 0s valores que a propriedade pode
assumir estao entre 1 (um) e 10 (dez). A seguinte definicdo devera ser realizada:

CREATE TABLE empregado OF empregado_t

UNDER pessoa

INHERIT SELECT PRIVILEGES

(salario NOT NULL,

dept WITH DEFAULT 1,

CHECK CONSTRAINT cc_dept CHECK (dept >= 1 and dept<=10),
dept WITH OPTIONS SCOPE departamento) ;

A principio, essas sdo as principais caracteristicas objeto-relacionais uti-
lizadas nesse trabalho e que sdo implementadas pelo banco de dados DB2.

A seguir serdo apresentados os arquivos XSLT especificados parao TVM e
para a DDL e serdo definidas as regras de mapeamento utilizadas para estender
a base de dados tradicional para uma base temporal versionada. Algumas ca-
racteristicas adicionais que nao foram abordadas nessa secé@o serdo definidas na
secao 6.1.4.
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6.1.3 Regras de mapeamento

Com base nas caracteristicas objeto-relacionais do DB2, apresentadas na
secdo anterior, foram definidas regras de mapeamento do TVM para o DB2, de
modo que usuarios possam definir suas aplica¢bes e fazer uso dos conceitos de
tempo e de versao.

Inicialmente, apresenta-se os tipos de dados suportados pelo banco de da-
dos. A tabela 6.3 apresenta os tipos basicos implementados pelo DB2.

TABELA 6.3 — Tabela com tipos de dados basicos do DB2

Datatypes
bigint
blob
character (char)
clob
date
decimal
double
integer (int)
long varchar
real
smallint
time
timestamp
varchar

O TVM especifica algumas propriedades do tipo temporal. Esses dados
temporais podem ser definidos como instantes ou intervalos. Um instante &€ uma
localizacdo fixa na linha de tempo, e um intervalo € uma duracao direcional ndo
fixada na linha de tempo [SNO 99]. Com base nos tipos de dados implementados
pelo DB2, um instante podera ser representado por:

e Date: armazena o ano, més e dia de um instante;

e Timestamp: armazena os mesmo dados que o tipo date, ou seja, ano, més e
dia de um instante, mais hora, minuto e segundo, e um numero de digitos
de fracdo de segundo correspondendo aos microsegundos. Esse tipo de-
vera ser utilizado quando se desejar armazenar o tempo com uma melhor
precisao;

e Time: armazena a hora, minuto e segundo e possui um numero opcional de
digitos de fracdo de segundos.

Uma das principais limitacdes do DB2 é a auséncia do tipo légico (boolean)
e dos tipos de colegdes set, bag, list e array.

O Modelo Temporal de Versoes define algumas de suas propriedades com
tipos de dados ndo suportados pelo DB2: boolean, set e instant. Assim sendo, é
necessario representa-los através de um dos tipos aceitos pelo banco de dados.

Os tipos definidos como l6gicos podem ser especificados de duas formas:
como tipo char ou através da definicdo de um tipo distinto (user-defined distinct
type-UDT). Os tipos distintos sdo tipos definidos pelo usuario baseados em um
dos tipos basicos (tabela reftabelaTipoDados) suportados pelo DB2. Ambas as



62

defini¢cbes necessitam adicionar um check constraint a propriedade para que a
mesma assuma somente os valores F ou T. Poderia ser criado o seguinte tipo
distinto para definir as propriedades logicas.

CREATE DISTINCT TYPE tipoBooleano AS CHAR WITH COMPARISONS

A clausula with comparisons informa, ao DB2, que as funcdes de su-
porte as operacdes de comparacao sobre instancias dos tipos distintos deverao ser
geradas pelo banco de dados. A palavra boolean ndo pode ser utilizada como
um tipo distinto definido pelo usuario por se tratar de uma palavra reservada do
banco de dados para futura implementacdo desse tipo de dado.

Uma propriedade poderia entdo ser definida através de uma das formas
apresentadas abaixo:

propriedade CHAR

propriedade tipoBooleano

Optou-se nesse trabalho definir as propriedades légicas do modelo pela
primeira forma que & a mais simples para o usuario, uma vez que quando se
trabalha com tipos distintos, deve-se realizar um cast para a manipulagdo de
tais dados.

As propriedade definidas no TVM como instant podem ser especificadas
de trés formas: date, timestamp ou time. Tais propriedades foram implemen-
tadas como timestamp que € 0 tipo que armazena o valor com maior precisao.

O TVM também define algumas propriedades como object. Propriedades
desse tipo podem assumir qualquer valor, como por exemplo, inteiro, real, boolean,
string, entre outros. No mapeamento, todas essas propriedades foram definidas
como varchar. Como o tipo de dado da propriedade é armazenado no metada-
dos, é possivel fazer um cast para o tipo correto da propriedade.

Para as propriedades temporais, 0s tipos definidos continuam os mesmos,
exceto para aqueles que ndo sao implementados pelo banco de dados. Nesse
ultimo caso, uma das op¢des sugeridas nesse trabalho sera utilizada.

Os valores temporais serdo armazenados em InstantAttribute. Para
isso, faz-se necessario relacionar a classe do usuario que tenha propriedades tem-
porais com essa classe. Suponha, por exemplo que na classe empregado, a
propriedade salario seja temporal. Na classe empregado sempre estara ar-
mazenado o valor atual do salario do empregado, e naclasse InstantAttribute
estara todo o histérico da propriedade, inclusive o valor corrente.

Como uma mesma classe definida pelo usuéario pode ter mais de uma pro-
priedade temporal, adicionou-se a classe InstantAttribute a propriedade
property, onde serd armazenado a qual propriedade da classe do usuario o
valor pertence. A tabela 6.4 apresenta um exemplo do historico do salario de um
determinado empregado armazenado fisicamente.

Os tipos de dados set foram divididos em dois grupos. Sao eles:

1. tipos set temporais;

2. tipos set ndo temporais.
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TABELA 6.4 — Historico do salario de um empregado

OID | tvOID [ Property [ Value | TVI | TVF | TTI | TTF
1 10,10,1 | salario 1000 01/01/2000 null 01/01/2000 | 10/01/2000
2 10,10,1 | salario 1000 01/01/2000 | 09/01/2000 | 01/01/2000 null
3 10,10,1 | salario 1500 10/01/2000 null 10/01/2000 | 20/03/2000
4 10,10,1 | salario 1500 10/01/2000 | 19/03/2000 | 10/01/2000 null
5 10,10,1 | salario 2000 20/03/2000 null 01/01/2000 null

Os tipos set temporais sdo implementados da mesma forma que os tipos
temporais simples. A classe do usuario que possui uma propriedade set tempo-
ral devera estar relacionada com InstantAttribute de forma que o historico
dos seus dados sejam armazenados. Pode ocorrer a principio um questiona-
mento: como se sabera qual conjunto é valido em um determinado instante? A
figura 6.5 ilustra um exemplo que explica essa questao.

TABELA 6.5 — Historico do salario de um empregado

OID [ tvOID | Property [ Value | TVI | TVF | TTI | TTF
1 10,10,1 | descendente | 20,20,2 | 10/01/2000 null 10/01/2000 null
2 10,10,1 | descendente | 20,20,4 | 10/01/2000 null 10/01/2000 | 20/03/2000
3 10,10,1 | descendente | 20,20,5 | 15/02/2000 null 15/02/2000 null
4 10,10,1 | descendente | 20,20,4 | 10/01/2000 | 20/03/2000 | 10/01/2000 | 20/03/2001

No exemplo acima, temos que os descendentes validos em janeiro séo 20, 20,
2e20,20,4. Em fevereiro, acrescentou-se 20, 20, 5 como descendente, ficando
portanto, os trés valores validos. O conjunto corrente de descendentesé 20,20, 2
e20,20,5.

Para os tipos set ndo temporais, sera criada uma classe que armazenara o
conjunto de dados pertencentes a propriedade.

TABELA 6.6 — Historico do salario de um empregado

OID [ tvOID | Value

1 30,10,1 10
2 30,10,1 20
3 30,10,1 30
4 40,10,1 1
5 40,10,1 5

Os relacionamentos de associacdo e agregacdo, definidos no TVM e nos
metadados, foram implementados como referéncias.

O identificador dos objetos do Modelo Temporal de Versdes continua sendo
composto pela classe, entidade e versao. Esse identificador é gerado automatica-
mente no momento da instanciacdo. Ele & um string de tamanho 17, sendo que a
cada 5 unidades sdo armazenados sequiencialmente os valores da classe, entidade
e versao, separados por virgula.

Nem todos os métodos foram implementados no DB2. No entanto, foram
estabelecidas as seguintes regras para cada classe do Modelo Temporal de Versoes:
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e construtores e métodos sem dado de retorno: implementados através de
proce- dure;

e métodos com dado de retorno: implementados como UDF’s;

e métodos get das propriedades da classe sem acesso aos metadados: criacao
automatica pelo banco de dados dos respectivos métodos observer;

e métodos get das propriedades da classe com acesso aos metadados: imple-
mentados da mesma forma que métodos com ou sem retorno de dado;

e métodos set das propriedades da classe: criacdo automatica pelo banco de
dados dos respectivos métodos mutator.

A tabela 6.7 sintetiza as regras definidas para o mapeamento do TVM para
o DB2.

TABELA 6.7 — Tabela resumo do mapeamento para o DB2

Definicdo modelo | Mapeamento

Propriedades instant definidas como timestamp

definidas como varchar (10). Antes de serem manipuladas, devera
ser feito um cast para o tipo apropriado

definidas como char com check constraint permitindo somente a
incluséo dos valores Te F

criacdo de uma tabela especifica para armazenar os valores da pro-

Propriedades object

Propriedades boolean

Propriedades set ndo temporais

priedade
Propriedades set temporais referénciaa instantAttribute
Propriedades temporais referéncia a instantAttribute
Relacionamento de associacdo referéncia a tabela associada
Relacionamento de agregacédo referéncia a tabela agregada
Heranca por refinamento clausula under
Classes tabelas tipadas
Métodos construtores e sem retorno procedimentos
Métodos com retorno user-defined-function

Criou-se um banco de dados com as classes, propriedades, métodos e meta-
dados do modelo. Para que aplicacdes do usuario acessem os metadados, é
necessario que privilégios de conexdo ao banco de dados gerado para o modelo,
e privilégios de insercdo, exclusao, alteracdo e consulta aos dados sejam dados
aos usuarios e/ou grupos de usuarios através do comando GRANT apresentado
na secao anterior.

Os métodos das classes do TVM implementados no decorrer desse trabalho,
estdo apresentados no anexo D.

6.1.4 Arquivo XSLT

No capitulo 5 foram apresentadas as principais caracteristicas da linguagem
XSLT, o que torna redundante a explicacdo detalhada do arquivo de transformacao
definido para o mapeamento do modelo para o DB2, e do arquivo de transforma-
cdo para a linguagem de definicdo de dados que sera utilizada pelo usuario. A
seguir serao introduzidos os arquivos XSLT parao TVM e paraa DDL.
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Modelo TVM

O arquivo XSLT definido para o TVM, toma como base as regras de mapea-
mento definidas na sec¢éo anterior, e & aplicado ao documento XML definido para
0 modelo. Esse documento esta apresentado no anexo B.

As regras de mapeamento do modelo para o DB2 foram escritas utilizando
a XSLT. A seguir sera apresentada de forma resumida, a seqUencia seguida para
a criacdo do arquivo de transformacao.

1. Definicdo das variaveis e parametros globais.

2. Tipo set para dados ndo temporais: essa regra percorre todas as classes em
busca de propriedades nao temporais definidas do tipo set. Ao encontrar,
cria uma classe com 0 mesmo nome da propriedade para armazenar todos
os valores que podem ser associados a mesma.

3. Tipos estruturados: para cada classe definida no TVM, é criado um tipo
estruturado, verificando-se o tipo de classe (abstrata, final ou normal) e
heranca.

4. Inclusé@o de relacionamentos para os tipos: sao incluidos os relacionamen-
tos definidos para as classes do TVM. Para isso, altera-se o tipo estrutu-
rado adicionando uma referéncia a classe associada. Cria-se a propriedade
property naclasse InstantAttribute paraarmazenar o nome das pro-
priedades temporais.

5. Tabelas tipadas: definicdo das classes propriamente ditas e definicdo do
identificador do objeto. Nesse momento, serdo verificadas e definidas to-
das as restri¢des impostas pelo TVM para as propriedades.

6. Inclusédo de relacionamentos para as classes: incluséo da opg¢éo adicional
scope para que o operador dereference possa ser aplicado nas consultas.

7. Geragdo automatica dos OID’s: criagdo das sequencias para a geragao au-
tomatica dos identificadores e definicdo das triggers de insercdo para que
seja atribuido o valor gerado ao OID.

8. Insercdo dos dados do modelo nos metadados: insercdo de todas as classes,
propriedades, relacionamentos e métodos do Modelo Temporal de Versdes
nos metadados.

Os métodos definidos para 0 modelo ndo foram incluidos nesse arquivo
XML. Isso se deve ao fato dos métodos ndo estarem definidos em SQL padréo.
Inicialmente seria necessario escrevé-los em SQL padréo para em seguida, trans-
forma-los. Porém, essa & uma atividade bastante complicada, uma vez que cada
banco possui uma sintaxe especifica para a definicdo de métodos, procedimentos
e funcgoes.

Nem todos os métodos foram implementados devido ao prazo para o térmi-
no do trabalho, ficando os demais métodos como trabalhos futuros. Os métodos
implementados estao apresentados no anexo D.
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O resultado final obtido € um script especificado na sintaxe do DB2 com as
principais caracteristicas necessarias para a extensao de um banco de dados com
caracteristica OO para um banco temporal versionado. O usuéario podera intervir
no resultado de forma a incluir caracteristicas ndo implementadas e a otimizar o
script. O script final gerado na sintaxe do DB2 é apresentado no anexo C.

Linguagem de Definicdo de Dados

O arquivo de transformacao para a DDL apresenta de forma resumida como
0 usuario devera definir suas classes e métodos no DB2 utilizando uma base de
dados estendida para o Modelo Temporal de Versdes. O resultado & um docu-
mento HTML com as principais diretrizes necessarias para que o usuario defina
seu esquema.

A figura 6.3 apresenta a estrutura que devera ser seguida para a definicdo
das classes do usuario. Deve-se observar, no entanto, que as classes do modelo
estardo transparentes para 0 Usuario.

JAY

Application Class €empora. jec

JAN

Camtol i JeCt
empora. ersion .
14 Control <<final>>

JAY

0.1

Class 1

<<extepsion>>

I
I

Class 2

<<extepsion>>

Class 3

FIGURA 6.3 — Implementacao das classes do usuario

Conforme figura acima, o usuario podera definir classes temporais versio-
nadas, que estardo ligadas diretamente a classe TemporalVersion. Essas clas-
ses terdo um relacionamento com a classe VersionedControlObject que pos-
sui todos os dados de controle das versdes. Classes ndo temporais e nao versio-
nadas, deverao estar diretamente ligadas a classe Object. As classes temporais
versionadas s6 poderdo se relacionar através de heranca por extensédo, enquanto
gue as classes ndo temporais e ndo versionadas poderao se relacionar através de
heranca por refinamento ou herancga por extensdo. Ambas poderao ter relaciona-
mentos de associag¢ado e agregacao.

O arquivo XSTL esta ilustrado no anexo C. Em primeiro lugar é apresentado
a sintaxe estendida para a definicdo de dados conforme especificada no TVM, e
em seguida, a sintaxe que devera ser utilizada para implementar as classes da
aplicacdo no DB2. O documento esta divido em dois grupos: classes temporais
versionadas e classes ndo temporais e nao versionadas.
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Esse documento também podera servir de base para a criar a documentagao
de outros bancos de dados, sendo apenas necessario a alteracdo da sintaxe para a
criacdo das classes do usuario em um banco especifico, como por exemplo Oracle.

6.2 Linguagem de Consulta do TVM

A especificacdo da TVQL em XML foi realizada com o intuito de tornar
completa a formalizacdo do TVM. Como resultado, obteve-se a XTVQL (XML
Temporal Version Query Language), que podera ser utilizada em conjunto com a
XSLT de forma a transformar uma consulta, escrita nessa linguagem, em SQL ou
OQL, por exemplo.

Imagine uma empresa que possua sua base de dados distribuida pelas suas
filiais. Cada filial trabalha com um banco de dados diferente (Oracle, SQL Server,
DB2 ..). Em algumas situacdes, a matriz requisitara a mesma informacao para
todas as filiais. A consulta a ser realizada & a mesma, mas, deve-se adapta-la de
acordo com a sintaxe especifica de cada banco de dados, o que despenderia um
esforco adicional para reescrever a consulta. Ao utilizar a linguagem de consulta
especificadaem XML, a matriz poderia enviar para cada filial a consulta desejada,
sendo somente necessaria a aplicacdo da XSLT correspondente a base de dados
da filial.

A XTVQL, definida em [ROS 2001], incorpora todas as funcdes e proprieda-
des definidas na TVQL [MOR 2001a], e permite que sejam definidas tanto consul-
tas que lidam com tempo e versao quanto consultas que ndo necessitam recupe-
rar dados especificos de tempo e versdo. Uma das desvantagens dessa linguagem
consiste no fato de ndo ser intuitiva, visto que o TVM trabalha com conceitos com
0S quais 0 usuario nao esta muito familiarizado. Uma forma de contornar essa
limitacdo é através da construcdo de uma ferramenta de apoio a especificagdo de
consultas em XTVQL.

Varias linguagens de consulta em XML ja existem para serem aplicadas a
documentos XML ou a base de dados. A TVQL teve como base as linguagens
definidas em [ORA 2001, BUR 2000].

As principais caracteristicas dessa linguagem serdo descritas nas secdes se-
guintes, e alguns exemplos serdo apresentados com o intuito de facilitar o en-
tendimento da XTVQL.

6.2.1 Estrutura

A linguagem XTVQL utiliza a mesma sintaxe da XML. Como consequUéncia
disso, uma consulta definida nessa linguagem deve ser, antes de mais nada, um
documento bem formado. Além disso, todas as consultas devem seguir a gramati-
ca definida para a XTVQL. Essa gramatica é apresentada no anexo A e sera rapi-
damente explanada nessa se¢ao.

A estrutura basica da XTVQL é bastante semelhante a da SQL. Isso se deve
ao fato da TVQL ter sido definida com base nessa linguagem.

<XTVQL>
<query>
<return> ... <\returns>
<source> ... <\source>
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<condition> ... <\condition>
<groupBy> ... <\groupBy>
<orderBy> ... <\orderBy>
</query>
</XTVQL>

O elemento raiz do documento é o XTVQL. Seu principal subelemento é
0 query, que é responsavel pela definicdo da consulta propriamente dita. O
elemento return seleciona as propriedades que deverdo retornar como resul-
tado da consulta baseado nas condi¢des impostas em condition. A origem
dos dados é informada em source. A especificacdo de condi¢des para grupos e
classificagd@o do resultado é realizada através dos elementos groupBy € orderBy
respectivamente.

As funcdes e propriedades especificas de tempo e versdo, e 0s operadores
(I6gicos, relacionais, etc.) e funcdes de agregacado, definidos em TVQL, foram di-
vididos em dois grupos: fungbes temporais versionadas e fungbes normais. O
primeiro grupo, representado pelo elemento tvFunction, podera ser utilizado
para compor condi¢des que englobam dados com tempo e versado, e/ou para es-
pecificar a origem dos dados. Nesse ultimo caso, especificar versdes de um de-
terminado objeto. O segundo grupo, function, podera ser utilizado para sele-
cionar uma propriedade a ser retornada como resultado de uma consulta e para
compor condi¢des para propriedades e grupos. Todos os dados referenciados por
function ndo lidam com tempo e versao.

Além das consultas basicas, a XTVQL permite que sejam feitas outros tipos
de consultas, tais como consultas aninhadas e operacdes sobre conjuntos, através
dos operadores union, intersect edifference.

Um ponto importante que merece destaque é a utilizacao das clausulas
EVER e PRESENT definidas na TVQL na secdo 4.1. De forma resumida, a clausula
EVER devera ser especificada quando se desejar trabalhar com o historico dos
dados, quer seja para recuperacao de dados quer seja para defini¢cdo de condicdes.
Uma vez definida no inicio da consulta, ap6s a clausula SELECT, considera-se
gue toda a consulta sera realizada observando-se o historico dos dados. Ha a
possibilidade de se trabalhar com o estado atual e com o histoérico dos dados em
uma mesma consulta. Para isso, deve-se combinar as duas clausulas da mesma
forma como é feita na TVQL.

Alguns exemplos serdo apresentados na préxima secao com o intuito de
facilitar a compreensao da XTVQL.

6.2.2 Exemplos

Voltando ao exemplo apresentado na figura 3.8, secé@o 3.1.3, as mesmas con-
sultas descritas anteriormente em TVQL serdo reescritas em XTVQL.

No primeiro exemplo, deseja-se recuperar informacdes referentes as configu-
racdes de computadores cuja capacidade do HD seja superior a 10Gb. A consulta
equivalente em XTVQL sera descrita da seguinte forma:

<XTVQL>
<querys>
<return>
<attribute name="processador" object="v" />
<attribute name="HD" object="v" />
<attribute name="memoria" object="v" />
<attribute name="valor" object="v" />
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</returns>
<sources
<object name="computador" />
<tvFunction name="versions" alias="v">
<param object="computador" />
</tvFunctions>
</source>
<condition>
<function name="greater_ than"s>
<attribute name="HD" object="v" />
<constant datatype="integer" value="10" />
</function>
</condition>
</query>
</XTVQL>

As propriedades a serem retornadas estdo definidas em return no ele-
mento attribute, devendo-se obrigatoriamente indicar o objeto a qual a pro-
priedade pertence. Os objetos (origem dos dados) sé@o especificados em source
através dos elementos object, para fontes de dados ndo temporais e ndo ver-
sionadas, e tvFunction, para especificar as versoes dos objetos temporais ver-
sionados. Nesse Gltimo caso, o atributo alias € obrigatorio e devera ser re- fer-
enciado pelo atributo object do elemento attribute. Paraas origens ndo tem-
porais e ndo versionadas, 0 alias € opcional, sendo referenciadoem attribute
pelo nome do objeto (object name).

A condicdo imposta para a capacidade do HD é representada através de
function. O nome da funcéo indica que tipo de comparacéo deve ser realizada
(greater_than). Os subelementos informam sob qual propriedade (attribute)
sera efetuada a comparacao, e qual valor sera considerado (constant).

O proximo exemplo, recupera os dados das versoes de notebook que estdo
associadas as versdes de configuracdes cuja memoria é de 128Mb:

<XTVQL>
<query>
<returns>
<attribute name="bateria" object="vn" />
<attribute name="dispositivo" object="vn" />
</return>
<source>
<object name="computador" />
<object name="notebook" />
<tvFunction name="versions" alias="vc">
<param object="computador" />
</tvFunctions>
<tvFunction name="versions" alias="vn">
<param object="notebook" />
</tvFunctions>
</source>
<conditions>
<function name="equal" connector="and">
<attribute name="memoria" object="vc" />
<constant datatype="integer" value="128" />
</function>
<tvFunction name="isDescendantOf">
<param object="vn" />
<param object="vc" />
</tvFunction>
</condition>
</query>
</XTVQL>

A construcdo da consulta é realizada da mesma forma que a anterior. No
entanto, observa-se a utilizacdo de duas fungdes em condition, que estao li-
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gadas entre si através do conectivo and, definido na primeira funcdo pelo atrib-
uto connector. A segunda fun¢do, que € uma funcédo temporal versionada, ver-
ifica as versdes de notebook que sdo descendentes de computador. O primeiro
subelemento indica o objeto a ser verificado (versdes de notebook) e 0 segundo,
0 objeto no qual sera feita a verificagcdo (versdes de computador).

A proxima consulta retorna as memorias validas em 25/07/2001cujo es-
tado é working:

<XTVQL>
<query>
<returns>
<attribute name="memoria" object="v" />
<attribute name="valor" object="v" />
</returns>
<source>
<object name="computador" />
<tvFunction name="versions" alias="v">
<param object="computador" />
</tvFunction>
</source>
<condition>
<tvFunction name="isWorking" connector="and">
<param object="v" />
</tvFunction>
<tvFunction name="into">
<constant datatype="date" value="25/07/2001" />
<tvFunction name="vInterval"s>
<attribute name="memoria" object="v" />
</tvFunctions>
</tvFunction>
</condition>
</query>
</XTVQL>

Nessa consulta, duas fungbes temporais versionadas foram definidas no e-
lemento condition. A primeira, verifica quais versdes estdo com o estado em
trabalho. A segunda, verifica se o instante de validade informada na consulta esta
incluso no intervalo de validade da propriedade memoria. Nesse caso, uma nova
funcé@o temporal versionada para recuperar o intervalo de validade de memoria

é requerida.
Para recuperar o historico dos valores da versao c4 de computador com
seus respectivos rotulos de validade, a seguinte consulta seria especificada:

<XTVQL>
<querys>
<return state="ever"s>
<attribute name="valor" object="v" />
<tvFunction name="vInterval">
<attribute name="valor" object="v" />
</tvFunctions>
<tvFunction name="tInterval">
<attribute name="valor" object="v" />
</tvFunctions>
</return>
<source>
<object name="computador" />
<tvFunction name="versions" alias="v">
<param object="computador" />
</tvFunctions>
</source>
<condition>
<function name="equal">
<tvFunction name="nickname">
<param object="v"/>
</tvFunction>
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<constant datatype="character" value="c4" />
</function>
</condition>
</query>
</XTVQL>

O que deve ser observado nessa consulta & a presenca da palavra ever
em return, indicando que o historico dos dados devera ser retornado. Como
o estado de retorno foi aplicado apenas no inicio da consulta, toda a consulta
(propriedades e condi¢des) sera realizada levando em consideracao esse estado
de retorno (historico).

Em nenhuma das consultas anteriores, o estado de retorno foi mencionado.
Quando isso acontece, fica subentendido que o retorno sera referente ao estado
corrente dos dados.

As fungdes temporais versionadas vinterval e tInterval foram especi-
ficadas para recuperar o intervalo de validade e de transacao inicial e final da pro-
priedade valor. Quando se define uma consulta para recuperar o historico dos
dados ndo esta implicito que os intervalos deverdo ser retornados juntamente
com os valores da propriedade, sendo necessario portanto, defini-los explicita-
mente.

Outra nova funcdo temporal versionada definida em condition é a
nickname. Essa fungéo é utilizada apenas para retornar o apelido do objeto.

Em algumas situagdes, & necessario combinar condi¢cbes temporais com es-
tados atuais do objeto. Por exemplo, deseja-se o histoérico dos valores dos note-
books com bateria de duragdo de 2h e cuja memoria seja de 128Mb. A consulta é
construida da seguinte forma:

<XTVQL>
<query>
<return state="ever"s>
<attribute name="valor" object="vc" />
</returns>
<source>
<object name="computador" />
<object name="notebook" />
<tvFunction name="versions" alias="vc">
<param object="computador" />
</tvFunctions>
<tvFunction name="versions" alias="vn">
<param object="notebook" />
</tvFunctions>
</source>
<conditions>
<function name="equal" connector="and">
<attribute name="memoria" object="vc" />
<constant datatype="integer" value="128" />
</function>
<function name="equal" connector="and" state="present">
<attribute name="duracao" object="vn" />
<constant datatype="integer" value="2" />
</function>
<tvFunction name="isDescendantOf" state="present'"s>
<param object="vn" />
<param object="vc" />
</tvFunction>
</condition>
</query>
</XTVQL>

Da mesma forma que a consulta anterior, a palavra ever foi utilizada para
recuperar o historico dos dados. No entanto, ndo sera aplicada a toda a consulta,
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uma vez que o estado present foi definido para a condicdo de verificagdo da
propriedade duracao e da fun¢do isDescendantOf. Como resultado, tem-se
gue o historico dos dados sera aplicado a todas propriedades e condi¢des exceto
aqueles gue explicitamente forem definidos com o estado present.

Um outro exemplo combinando condi¢Ges temporais com estados atuais
dos objetos é a recuperacdo dos notebooks que em algum momento da sua vida
tiveram memoria de 128Mb:

<XTVQL>
<query>
<return state="ever">
<attribute name="bateria" object="vn" />
<attribute name="dispositivo" object="vn" />
</returns>
<sources
<object name="computador" />
<object name="notebook" />
<tvFunction name="versions" alias="vc">
<param object="computador" />
</tvFunctions>
<tvFunction name="versions" alias="vn">
<param object="notebook" />
</tvFunction>
</source>
<conditions>
<function name="equal" connector="and" state="ever"s
<attribute name="memoria" object="vc" />
<constant datatype="integer" value="128" />
</function>
<tvFunction name="isDescendantOf">
<param object="vn" />
<param object="vc" />
</tvFunction>
</condition>
</query>
</XTVQL>

Nesse ultimo exemplo, como a clausula ever nao foi aplicada a toda a con-
sulta (no elemento query), sera considerado o estado corrente dos dados, exceto
nos elementos onde a clausula ever estiver explicitamente definida, em return
eem function aplicada a memoria.

Outras consultas mais complexas poderao ser definidas em XTVQL, porém,
nao serdo vistos todos os casos pelo fato de esse ndo ser o foco principal do tra-
balho.

6.3 Conclusdo

XML tem se tornado o formato universal para a representacdo e troca de
informac0des pela internet. Em diversas aplica¢des, dados XML sdo gerados de
repositérios legados (bancos relacionais, banco orientado a objetos, etc.), ou ex-
portados para uma determinada aplicacdo [FAN 2001]. Como um padrdo am-
plamente aceito, XML também esta sendo utilizado como uma ferramenta para
formalizagdo de conceitos, esquemas, modelos e dados.

A especificacdo do Modelo Temporal de Versdes em XML usou a funciona-
lidade de formalizacéo da linguagem. Dessa forma, o modelo torna-se independe
da plataforma na qual sera aplicado e da sintaxe utilizada pelos bancos de dados
para definicdo e manipula¢do dos dados. Além do modelo propriamente dito,
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foram especificadas também a linguagem de definicdo de dados estendida para
o modelo e a linguagem de consulta dos dados. Ambas as linguagens foram
descritas em XML para tornar completa a formalizacdo do TVM.

Aplicando-se a linguagem de transformacéo, XSLT, as especificacbes em
XML, obteu-se um script em SQL com as caracteristicas do TVM e uma documenta-
cdo para auxiliar o usuario na construgao dos seus esquemas.

O banco de dados selecionado inicialmente para aplicar esse script foi 0 DB2,
por ser 0 mais proximo ao padrdo SQL-92 no suporte aos tipos de dados tem-
porais. No entanto, outros bancos poderdo fazer uso da especificacdo proposta
nessa trabalho, bastando, apenas, que gerem arquivos de transformagao proprios
para o banco de dados selecionado.

O DB2 possui pequenas restricdes quanto a tipos de dados. N&ao imple-
menta o tipo l6gico e os tipos de colecédo. E importante ressaltar que dentre as
solucdes encontradas para mapear o modelo para o DB2, os métodos implemen-
tados como stored procedures e a clausula final, definida nos tipos estrutura-
dos, foram testados, porém, sem sucesso devido, possivelmente, a problemas de
configuracao.

Apesar dos problemas encontrados e de os métodos nao estarem todos im-
plementados, as principais funcionalidades do modelo estdo mapeadas possibi-
litando a sua utilizacgao.
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7 Conclusao

O Modelo Temporal de Versdes permite que aplicacdes que trabalhem com
tempo e versao sejam modeladas de forma mais natural. Esse modelo esta baseado
no paradigma de orientacdo a objetos. E um modelo bitemporal, ou seja, associa
0s tempos de transacdo e de validade aos dados. O tempo esta relacionado aos
objetos, propriedades e relacionamentos.

Para que aplicacdes possam utilizar esse modelo, é necessario que seja feito
um mapeamento do TVM para um determinado banco de dados. Isso pode ser
feito diretamente pelo usuario ou através de uma aplicacao.

Esse trabalho propde realizar esse mapeamento utilizando o padrao XML.
Criou-se uma estrutura em XML de forma a representar as classes do modelo,
bem como suas propriedades e métodos. Além de especificar as caracteristicas
basicas do modelo, também foram especificados os metadados e as linguagens
de manipulagdo de dados e de consulta.

A especificacdo do Modelo Temporal de Versdes em XML, traz consigo al-
gumas vantagens, dentre elas, pode-se destacar:

independéncia de plataforma na qual sera aplicada o modelo;

independéncia de sintaxe de definicdo de dados utilizada pelos bancos de
dados;

nao se detém a restricdes de determinados bancos de dados;

formalizacdo do modelo através de um formato padréo.

E importante destacar que a linguagem de consulta do modelo foi definida
em XML apenas para tornar completa a especificacdo do TVM.

Como XML se tornou rapidamente um formato padrao para aplicacdes na
internet, varias ferramentas foram desenvolvidas com o intuito de manipular es-
ses dados. Aqui, destaca-se a XSLT, que € uma linguagem de transformacao de
documentos XML para outros formatos.

A utilizagdo da XSLT em conjunto com as especificacOes definidas para o
modelo resulta em um script SQL com a linguagem de definicdo de dados uti-
lizada por um determinado banco de dados.

Esse trabalho inicialmente criou regras para gerar o script para o DB2. Esse
banco foi o escolhido por ser o mais proximo ao padrdo SQL-92 no suporte aos
dados temporais. As regras criadas para a transformacdo da especificacdo do
Modelo Temporal de Versdes para DB2 foram geradas observando as restricoes
impostas por esse banco de dados. A versdo do banco de dados utilizada nesse
trabalho foi a 7.2. Essa versdo implementa caracteristicas objeto-relacionais.

As principais restri¢cdes vistas foram a auséncia do tipo logico e de tipos
de colecdo. Além disso, as stored procedures especificadas para implementar al-
guns métodos das classes do modelo ndo puderam ser testadas por possiveis
problemas de configuracdo. Varios obstaculos foram encontrados no momento
da definicdo de regras para o mapeamento dos dados do TVM para o DB2. A
clausula FINAL, utilizada para a criacdo de tipos estruturados, foi testada sem
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sucesso. Essa clausula define classes que ndo podem ter subclasses associadas a
ela.

A principal contribuicdo desse trabalho consiste na especificacdo de uma es-
trutura em XML pararepresentar o modelo, na sua formalizagdo e na especificacdo
de regras para estender o DB2 para uma base temporal versionada.

Como trabalhos futuros, sugere-se o seguinte:

e incluir na especificacdo em XML do modelo, os métodos das classes em SQL
padréo;

e definir regras de transformacéao para outros bancos de dados, como por ex-
emplo Oracle e SQL Server;

e especificar os métodos que nao foram implementados para o DB2;
e incluir na XSLT, regras para a criacdo automatica dos métodos;

e implementar a aplicacdo proposta nesse trabalho.

Apesar de ndo estar completa a especificacdo do TVM em XML, uma vez
gue os métodos ndo foram incorporados a estrutura, as principais caracteristicas
necessarias para o funcionamento do modelo foram implementadas.
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Anexo A Gramaticada XTVQL

trueFalse " (True|False) 'False’">
visibility " (public|private|protected) ‘public’"s>
metaSchema (classes, operations?) >
classes (class+) >
class (name, comment?, superClass?, attributes?,
operations?, relationships?) >
class type (abstract | final | none) "none"
visibility %$visibility;
root %trueFalse;
metadata %$trueFalse;
multipleInheritance $trueFalse;>
attributes (attribute+) >
attribute (name, datatype, length?, decimal?,
defaultValue?, checkConstraint?) >
attribute temporal %$trueFalse;
nulls %$trueFalse;
visibility %$visibility;
static %trueFalse;>
operations (operation+) >

operation (name, comment?, conditions?, parameters?,
body) >
operation type (procedure | function | method) "method"

override %$trueFalse;
final %trueFalse;
visibility %$visibility;>
conditions (condition+) >
parameters (inx, outs, return?)s>
in (name, datatype, length?, defaultValue?)>
out (name, datatype, length?)>
return (datatype, length?)s>
relationships (relationship+)>
relationship (name?, cardinality, relatedClassName,
passingBy?, inverse?)>
relationship type (association |
aggregation) "association"
temporal %$trueFalse;>
inverse (#PCDATA) >
comment (#PCDATA) >
superClass (#PCDATA) >
name (#PCDATA) >
datatype (#PCDATA) >
length (#PCDATA) >
decimal (#PCDATA) >
defaultValue (#PCDATA) >
checkConstraint (#PCDATA) >
body (#PCDATA) >
body language (SQL | java | C)"SQL">
condition (#PCDATA) >
cardinality (#PCDATA) >
passingBy (#PCDATA) >
relatedClassName (#PCDATA) >
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Anexo B Gramaticae Documento do TVM

Gramaticado TVM

<!ENTITY % trueFalse " (True|False) ’‘False’">
<!ENTITY % visibility " (public|private|protected) ’public’"s>
< !ELEMENT metaSchema (classes, operations?) >
<!ELEMENT classes (class+) >
<!ELEMENT class (name, comment?, superClass?, attributes?, operations?,
relationships?) >
<!ATTLIST class
type (abstract | final | none) "none"
visibility %$visibility;
root %trueFalse;
metadata %$trueFalse;
multipleInheritance $trueFalse;
>
<!ELEMENT attributes (attribute+) >
<!ELEMENT attribute (name, datatype, length?, decimal?, defaultvValue?,
checkConstraint?) >
<!ATTLIST attribute
temporal %$trueFalse;
nulls %$trueFalse;
visibility %$visibility;
static %trueFalse;>
<!ELEMENT operations (operation+) >
<!ELEMENT operation (name, comment?, conditions?, parameters?, body) >
<!ATTLIST operation
type (procedure | function | method) "method"
override $%trueFalse;
final %trueFalse;
visibility $%$visibility;
>
<!ELEMENT conditions (condition+) >
<!ELEMENT parameters (inx, out*, return?)>
<!ELEMENT in (name, datatype, length?, defaultValue?) >
<!ELEMENT out (name, datatype, length?)s>
<!ELEMENT return (datatype, length?)>
<!ELEMENT relationships (relationship+) >
<!ELEMENT relationship (name?, cardinality, relatedClassName, passingBy?,
inverse?) >
<!ATTLIST relationship
type (association | aggregation) "association"
temporal %trueFalse;
>
<!ELEMENT inverse (#PCDATA) >
<!ELEMENT comment (#PCDATA) >
<!ELEMENT superClass (#PCDATA) >
<!ELEMENT name (#PCDATA) >
< !ELEMENT datatype (#PCDATA) >
<!ELEMENT length (#PCDATA) >
< !ELEMENT decimal (#PCDATA) >
<!ELEMENT defaultValue (#PCDATA) >
<!ELEMENT checkConstraint (#PCDATA) >
< !ELEMENT body (#PCDATA) >
<!ATTLIST body
language (SQL | java | C) "sQL"
>
<!ELEMENT condition (#PCDATA) >
<!ELEMENT cardinality (#PCDATA) >
<!ELEMENT passingBy (#PCDATA) >
<!ELEMENT relatedClassName (#PCDATA) >

Documento XML

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
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<!DOCTYPE metaSchema SYSTEM "d:\ufrgs\dissertacao\esquema\esquema7.dtd">
<?xml-stylesheet type="text/xsl"
href="D:\UFRGS\Dissertacao\Esquema\docExemplo4 3.xsl"?>
<metaSchemas>
<classess>
<!-- METADADOS -->
<class visibility="public" metadata="True">
<name> Schema </names>
<comment> armazena os dados do esquema </comments>
<attributess>
<attribute temporal="False" nulls="False">
<name> id </names>
<datatype> integer </datatype>
</attribute>
<attribute temporal="False" nulls="False">
<name> name </names
<datatype> string </datatypes
<length> 30 </length>
</attribute>
</attributes>
<relationships>
<relationship type="aggregation"s>
<cardinality> 0..n </cardinalitys>
<relatedClassName> Entity </relatedClassName>
</relationship>
<relationship type="aggregation">
<cardinality> 1..n </cardinalitys>
<relatedClassName> Class </relatedClassName>
</relationship>
</relationships>
</class>

<class visibility="public" metadata="True">
<name> Entity </names
<comment> armazena todas as entidades do esquema </comments>
<attributess>
<attribute temporal="False" nulls="False">
<name> id </name>
<datatype> integer </datatype>
</attribute>
<attribute temporal="False" nulls="False">
<name> name </names
<datatype> string </datatypes>
<length> 30 </length>
</attributes>
</attributess>
</class>

<class visibility="public" metadata="True">
<name> Class </name>
<comment> armazena as classes do esquema </comment>
<attributess>
<attribute temporal="False" nulls="False">
<name> id </names>
<datatype> integer </datatype>
</attribute>
<attribute temporal="False" nulls="False">
<name> name </names
<datatype> string </datatypes>
<length> 30 </lengths>
</attributes>
<attribute temporal="False" nulls="False">
<name> tempVers </name>
<datatype> boolean </datatypes>
</attribute>
<attribute temporal="False" nulls="True">
<name> specializ </name>
<datatype> enum </datatypes>
<checkConstraint> IN (’'none’, ’'abstract’, ’'final’)
</checkConstraints>
</attributes>
<attribute temporal="False" nulls="True">
<name> visibility </names>
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<datatype> enum </datatypes>
<checkConstraint> IN (’public’, ’'protected’, ’'private’)
</checkConstraints>
</attributes>
<attribute temporal="False" nulls="True">
<name> root </names>
<datatype> boolean </datatypes>
</attribute>
</attributes>
<relationships>
<relationship type="aggregation"s>
<cardinalitys> 0..n </cardinality>
<relatedClassName> Relationship </relatedClassName>
</relationship>
<relationship type="aggregation"s>
<cardinality> 0..n </cardinalitys>
<relatedClassName> Attribute </relatedClassName>
</relationship>
<relationship type="aggregation">
<cardinality> 0..n </cardinalitys>
<relatedClassName> Operation </relatedClassNames>
</relationship>
</relationships>
</class>

<class visibility="public" metadata="True">
<name> Relationship </name>
<comment> armazena os relacionamentos entre as classes da
aplicacao </comments>
<attributess>
<attribute temporal="False" nulls="True">
<name> name </names
<datatype> string </datatypes
<length> 30 </length>
</attribute>
<attribute temporal="False" nulls="False">
<name> relatedClass </name>
<datatype> string </datatypes>
<length> 30 </length>
</attribute>
</attributes>
</class>

<class visibility="public" metadata="True">
<name> Association </name>
<comment> armazena os relacionamentos de associacao </comments>
<superClass> Relationship </superClass>
<attributess>
<attribute temporal="False" nulls="True">
<name> inverse </namex
<datatype> string </datatypes>
<length> 30 </length>
</attribute>
<attribute temporal="False" nulls="False">
<name> temp </name>
<datatype> boolean </datatype>
</attributes>
<attribute temporal="False" nulls="False">
<name> cardinality </name>
<datatype> enum </datatypes>

<checkConstraint> IN (‘0..1’, ‘0O..n’, "1..1", '1..n’, 'n..

</checkConstraint>
</attribute>
</attributess>
</class>

<class visibility="public" metadata="True">
<name> Aggregation </name>
<comment> armazena os relacionamentos de agregacao </comments
<superClass> Relationship </superClass>
<attributes>
<attribute temporal="False" nulls="False">
<name> temp </name>
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<datatype> boolean</datatype>
</attributes>
<attribute temporal="False" nulls="True">
<name> type </name>
<datatype> enum </datatypes>
<checkConstraint> IN (’byValue’, ’'byReference’) </checkConstraints>
</attribute>
<attribute temporal="False" nulls="False">
<name> cardinality </name>
<datatype> enum </datatypes>
<checkConstraint> IN (’1..1’, ’1l..n’) </checkConstraints>
</attribute>
</attributes>
</class>

<class visibility="public" metadata="True">
<name> Inheritance </name>
<comment> armazena os relacionamentos de heranca por
refinamento </comments>
<superClass> Relationship </superClass>
<attributess>
<attribute temporal="False" nulls="False">
<name> single </name>
<datatype> boolean </datatype>
</attributes>
</attributes>
</class>

<class visibility="public" metadata="True">
<name> Extension </name>
<comment> armazena os relacionamentos de heranca por
extensao </comment>
<superClass> Relationship </superClass>
<attributess>
<attribute temporal="True" nulls="False">
<name> corresp </names
<datatype> enum </datatypes>
<checkConstraint> IN (’1:1’, ’‘1:n’, 'n:1’, 'n:m’)
</checkConstraint>
</attribute>
</attributes>
</class>

<class visibility="public" metadata="True">
<name> Attribute </names>
<comment> armazena os dados dos atributos </comments>
<attributes>
<attribute temporal="False" nulls="False">
<name> name </names
<datatype> string </datatypes>
<length> 30 </length>
</attributes>
<attribute temporal="False" nulls="False">
<name> temp </name>
<datatype> boolean </datatypes>
</attribute>
<attribute temporal="False" nulls="True">
<name> visgibility </names
<datatype> enum </datatypes>
<checkConstraint> IN (’public’, ’'protected’, ’'private’)
</checkConstraint>
</attributes>
<attribute temporal="False" nulls="True">
<name> type </name>
<datatype> string </datatypes>
<length> 10 </length>
</attribute>
<attribute temporal="False" nulls="True">
<name> default </names>
<datatype> string </datatypes
<length> 5 </lengths>
</attribute>
<attribute temporal="False" nulls="True">
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<name> static </name>
<datatype> boolean </datatypes>
</attribute>
</attributes>
</class>

<class visibility="public" metadata="True">
<name> Operation </name>
<comment> armazena as operacoes da aplicacao </comments>
<attributess>
<attribute temporal="False" nulls="False">
<name> name </names
<datatype> string </datatypes>
<length> 30 </length>
</attribute>
<attribute temporal="False" nulls="True">
<name> specializ </name>
<datatype> enum </datatypes>
<checkConstraint> IN (’'none’, ’abstract’, ’final’)
</checkConstraint>
</attribute>
<attribute temporal="False" nulls="True">
<name> visibility </names>
<datatype> enum </datatypes>

<checkConstraint> IN (’public’, ’'protected’, ’'private’)

</checkConstraints>
</attributes>
<attribute temporal="False" nulls="True">
<name> static </names>
<datatype> boolean </datatype>
</attribute>
</attributes>
<relationships>
<relationship type="association">
<name> in </name>
<cardinality> 0..n </cardinalitys>
<relatedClassName> Parameter </relatedClassName>
</relationship>
<relationship type="association">
<name> out </names
<cardinality> 0..n </cardinalitys>
<relatedClassName> Parameter </relatedClassName>
</relationship>
</relationships>
</class>

<class visibility="public" metadata="True">
<name> Parameter </names>
<comment> armazena os parametros das operacoes </comments
<attributess>
<attribute temporal="False" nulls="False">
<name> name </names
<datatype> string </datatypes>
<length> 30 </lengths>
</attributes>
<attribute temporal="False" nulls="True">
<name> default </name>
<datatype> string </datatypes>
<length> 5 </lengths>
</attribute>
<attribute temporal="False" nulls="False">
<name> type </name>
<datatype> string </datatypes>
<length> 10 </length>

</attribute>
</attributess>
</class>
<!-- OIDt, NAME e TIPOS TEMPORAIS -->

<class type="abstract" visibility="public">
<name> OIDt </names>
<comment> tipo estruturado que define a estrutura do
OID (identificador da entidade, da classe,
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numero da versao) </comments
<attributess>
<attribute temporal="False" nulls="False">
<name> value </name>
<datatype> string </datatypes
<length> 15 </length>
</attribute>
</attributes>
<operations>
<operation type="method" override="False">
<name> OIDt </name>
<comment> construtor </comments>
<parameters>
<in>
<name> E </name>
<datatype> integer </datatype>
</in>
<in>
<name> C </name>
<datatype> integer </datatype>
</in>
<in>
<name> V </name>
<datatype> integer </datatypes>
</in>
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> getClassNr </names
<comment> retorna o identificador da classe </comments
<parameters>
<returns>
<datatype> integer </datatype>
</return>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> getEntityNr </names>
<comment> retorna o identificador da entidade </comments>
<parameters>
<return>
<datatype> integer </datatype>
</returns
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> getOID </name>
<comment> retorna o identificador gerado do objeto
(EntityNr, ClassNr, VersionNr) </comment>
<parameters>
<returns>
<datatype> OIDt </datatypes>
</return>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> getVersionNr </name>
<comment> retorna o numero da versao </comments>
<parameters>
<returns>
<datatype> integer </datatypes>
</returns
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
</operations>
</class>

<class visibility="public">
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<name> Name </names>
<comment> armazena os nomes (apelidos) atribuidos aos
objetos </comment>
<attributess>
<attribute temporal="False" nulls="False">
<name> value </name>
<datatype> string </datatypes
<length> 20 </lengths>
</attributes>
</attributes>
<operations>
<operation type="method" override="False">
<name> Name </names>
<comment> construtor </comments>
<parameters>
<in>
<name> nam </names
<datatype> string </datatypes>
<length> 20 </length>
</in>
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> getClassName </name>
<comment> retorna o nome da classe </comments>
<parameters>
<returns>
<datatype> string </datatypes>
<length> 30 </lengths>
</return>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> getName </namex
<comment> retorna o apelido atribu do ao objeto
<parameters>
<return>
<datatype> string </datatype>
<length> 30 </length>
</return>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
</operations>
<relationships>
<relationship type="association">
<name> nickNameOf </name>
<cardinality> 1:1 </cardinality>
<relatedClassName> Object </relatedClassName>
<inverse> nickname </inverses>
</relationship>
</relationships>
</class>

<class type="abstract" visibility="public">
<name> TemporallLabel </names>
<comment> tipo estruturado que define os rotulos
temporais </comments>
<attributess>
<attribute temporal="False" nulls="False">
<name> tTimei </name>
<datatype> instant </datatype>
</attribute>
<attribute temporal="False" nulls="False">
<name> tTimef </name>
<datatype> instant </datatype>
</attribute>
<attribute temporal="False" nulls="False">
<name> vTimei </names>
<datatype> instant </datatype>
</attributes>

</comment >
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<attribute temporal="False" nulls="True">
<name> vTimef </names>
<datatype> instant </datatype>
</attributes>
</attributes>
<operations>
<operation type="method" override="False">
<name> TemporalLabel </name>
<comment> construtor </comments>
<parameters>
<in>
<name> iValidTime </names
<datatype> instant </datatype>
</in>
<in>
<name> fValidTime </names>
<datatype> instant </datatype>
</in>
<in>
<name> iTransTime </name>
<datatype> instant </datatype>
</in>
<in>
<name> fTransTime </names
<datatype> instant </datatype>
</in>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> getTTimei </names>
<comment> retorna o instante de transa o inicial
<parameters>
<returns>
<datatype> instant </datatype>
</returns
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> getTTimef </name>

</comment >

<comment> retorna o instante de transacao final </comments>

<parameters>
<returns>
<datatype> instant </datatype>
</returns
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> getVTimei </names>
<comment> retorna o instante de validade inicial
<parameters>
<returns>
<datatype> instant </datatype>
</return>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> getVTimef </name>

</comment >

<comment> retorna o instante de validade final </comments>

<parameters>
<return>
<datatype> instant </datatypes>
</returns
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> setTTimef </name>

<comment> atualiza o instante de transa_ o final </comment>

<parameters>
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<in>
<name> 1 </name>
<datatype> instant </datatype>
</in>
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> setVTimef </name>
<comment> atualiza o instante de validade final </comment>
<parameters>
<in>
<name> 1 </name>
<datatype> instant </datatype>
</in>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
</operations>
</class>

<class visibility="public">
<name> InstantAttribute </names
<comment> armazena lo valor do atributo com seus rotulos
temporais dos atributos </comment>
<attributess>
<attribute temporal="False" nulls="False">
<name> value </names
<datatype> Object </datatypes>
</attribute>
<attribute temporal="False" nulls="False">
<name> tempLabel </name>
<datatype> Temporallabel </datatypes>
</attributes>
</attributes>
<operations>
<operation type="method" override="False">
<name> InstantAttribute </names>
<comment> construtor </comments>
<parameters>
<in>
<name> val </name>
<datatype> Object </datatypes>
</in>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> InstantAttribute </names
<comment> construtor </comments>
<parameters>
<in>
<name> val </name>
<datatype> Object </datatypes>
</in>
<in>
<name> iValidTime </name>
<datatype> instant </datatypes>
</in>
<in>
<name> fValidTime </names>
<datatype> instant </datatype>
</in>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> getValue </name>
<comment> retorna o valor corrente </comments>
<parameters>
<returns>
<datatype> Object </datatypes>
</returns
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</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> getTemplabel </namex>
<comment> retorna os rotulos temporais do valor corrente
</comment >
<parameters>
<returns>
<datatype> TemporalLabel </datatypes>
</returns
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> getTempLabelOf </names>
<comment> retorna todos os rotulos temporais de um determinado
objeto </comments>
<parameters>
<in>
<name> val </name>
<datatype> Object </datatypes>
</in>
<returns>
<datatype> set (TemporallLabel) </datatype>
</return>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> setFTransactionTime </name>
<comment> atualiza o instante de transacao final do atributo
</comment >
<parameters>
<in>
<name> 1 </name>
<datatype> instant </datatypes>
</in>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> setFValidTime </name>
<comment> atualiza o instante de validade final do atributo
</comment >
<parameters>
<in>
<name> 1 </name>
<datatype> instant </datatype>
</in>
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
</operations>
</class>

<class visibility="public">
<name> InstantRelationship </name>
<comment> armazena os identificadores dos objetos que fazem parte do
relacionamento e seus rotulos temporais </comments
<attributess>
<attribute temporal="False" nulls="False">
<name> objl </name>
<datatype> OIDt </datatypes>
</attribute>
<attribute temporal="False" nulls="False">
<name> obj2 </name>
<datatype> OIDt </datatypes>
</attribute>
<attribute temporal="False" nulls="False">
<name> tempLabel </name>
<datatype> Temporallabel </datatypes>
</attributes>
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</attributes>
<operations>
<operation type="method" override="False">
<name> InstantRelationship </name>
<comment> construtor </comments>
<parameters>
<in>
<name> ol </names>
<datatype> OIDt </datatypes>
</in>
<in>
<name> 02 </names>
<datatype> OIDt </datatypes>
</in>
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> InstantRelationship </name>
<comment> construtor </comments>
<parameters>
<in>
<name> ol </name>
<datatype> OIDt </datatype>
</in>
<in>
<name> 02 </name>
<datatype> OIDt </datatype>
</in>
<in>
<name> iValidTime </names>
<datatype> instant </datatype>
</in>
<in>
<name> fValidTime </names
<datatype> instant </datatype>
</in>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> getObjl </names>
<comment> retorna o primeiro objeto que faz parte do
relacionamento </comments
<parameters>
<returns>
<datatype> OIDt </datatype>
</returns
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> getObj2 </names>
<comment> retorna o segundo objeto que faz parte do
relacionamento </comments>
<parameters>
<returns>
<datatype> OIDt </datatype>
</returns
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> getTempLabel </names>
<comment> retorna os r_tulos temporais do relacionamento
</comment >
<parameters>
<returns>
<datatype> TemporalLabel </datatypes>
</return>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
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<operation type="method" override="False">
<name> getTempLabelOf </name>
<comment> retorna todos os r_tulos temporais de um determinado
relacionamento </comments>
<parameters>
<in>
<name> ol </names
<datatype> OIDt </datatype>
</in>
<in>
<name> 02 </name>
<datatype> OIDt </datatype>
</in>
<returns>
<datatype> set (Temporallabel) </datatype>
</returns
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> setFTransactionTime </name>
<comment> atualiza o instante de transagdo final do relacionamento
</comment >
<parameters>
<in>
<name> i1 </name>
<datatype> instant </datatype>
</in>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> setFValidTime </names
<comment> atualiza o instante de validade final do relacionamento
</comment >
<parameters>
<in>
<name> 1 </name>
<datatype> instant </datatype>
</in>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
</operations>
</class>

<class visibility="public">
<name> TemporalAttribute </name>
<comment> armazena o conjunto de valores assumidos pelos atributos
temporais </comment >
<attributes>
<attribute temporal="False" nulls="False">
<name> type </name>
<datatype> string </datatypes>
<length> 10 </length>
</attribute>
</attributess>
<operations>
<operation type="method" override="False">
<name> TemporalAttribute </names>
<comment> construtor </comments>
<parameters>
<in>
<name> typ </name>
<datatype> string </datatypes>
<length> 10 </length>
</in>
<in>
<name> val </name>
<datatype> Object </datatypes>
</in>
</parameterss>
<body language="SQL"/>
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</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> TemporalAttribute </names>
<comment> construtor </comments>
<parameters>
<in>
<name> typ </names>
<datatype> string </datatype>
<length> 10 </length>
</in>
<in>
<name> val </name>
<datatype> Object </datatypes>
</in>
<in>
<name> iValidTime </name>
<datatype> instant </datatype>
</in>
<in>
<name> fValidTime </names>
<datatype> instant </datatype>
</in>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> getCurrent </name>
<comment> retorna o valor corrente do atributo </comments>
<parameters>
<returns>
<datatype> InstantAttribute </datatypes>
</returns
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> getHistory </names
<comment> retorna o historico dos valores do atributo e seus
respectivos rotulos temporais </comments>
<parameters>
<returns>
<datatype> set (InstantAttribute) </datatypes>
</returns
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> getHistoryOfValue </name>
<comment> retorna o historico dos valores do atributo </comments>
<parameters>
<in>
<name> val </names>
<datatype> Object </datatypes>
</in>
<returns>
<datatype> set (Temporallabel) </datatypes>
</returns
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> getValueAt </name>
<comment> retorna os valores do atributo em um determinado
instante </comments>
<parameters>
<in>
<name> at </names>
<datatype> instant </datatype>
</in>
<return>
<datatype> instantAttribute </datatype>
</return>
</parameters>
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<body language="SQL"/>
</operation>

<operation type="method" override="False" visibility="private">

<name> setFTransactionTime </name>
<comment> atualiza o instante de transacao
</comment >
<parameterss
<in>
<name> validAt </name>
<datatype> instant </datatype>
</in>
<in>
<name> fTransTime </names>
<datatype> instant </datatype>
</in>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> setFValidTime </name>
<comment> atualiza o instante de validade
</comment >
<parameters>
<in>
<name> validAt </name>
<datatype> instant </datatype>
</in>
<in>
<name> fvalidTime </name>
<datatype> instant </datatype>
</in>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> updateValue </name>

final do

final do

atributo

atributo

<comment> atualiza os tempos de validade inicial e final do

atributo </comments>
<parameters>
<in>
<name> at </name>
<datatype> instant </datatypes>
</in>
<in>
<name> newVal </name>
<datatype> Object </datatypes>
</in>
<in>
<name> ivalidTime </names>
<datatype> instant </datatype>
</in>
<in>
<name> fvalidTime </names>
<datatype> instant </datatype>
</in>
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operations>
</operations>
<relationships>
<relationship type="association">
<name> currentAttr </names
<cardinality> 1:1 </cardinality>

<relatedClassName> instantAttribute </relatedClassName>

</relationship>
<relationship type="aggregation"s>
<cardinality> n </cardinality>

<relatedClassName> instantAttribute </relatedClassName>

<passingBy> reference </passingBy>
</relationship>
</relationships>
</class>
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<class visibility="public">
<name> TemporalRelationship </name>
<comment> armazena o conjunto de valores assumidos pelos relacionamentos
temporais </comment >
<operations>
<operation type="method" override="False">
<name> TemporalRelationship </names>
<comment> construtor </comments>
<parameters>
<in>
<name> ol </name>
<datatype> OIDt </datatype>
</in>
<in>
<name> 02 </names
<datatype> OIDt </datatypes>
</in>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> TemporalRelationship </name>
<comment> construtor </comments>
<parameters>
<in>
<name> ol </names
<datatype> OIDt </datatypes>
</in>
<in>
<name> 02 </names>
<datatype> OIDt </datatype>
</in>
<in>
<name> iValidTime </name>
<datatype> instant </datatypes>
</in>
<in>
<name> fValidTime </names>
<datatype> instant </datatype>
</in>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> getCurrent </name>
<comment> retorna o relacionamento corrente do objeto </comment >
<parameters>
<returns>
<datatype> InstantRelationship </datatype>
</returns
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> getHistory </names>
<comment> retorna todos os relacionamentos do objeto e seus
respectivos rotulos temporais </comments>
<parameters>
<returns>
<datatype> set (TnstantRelationship) </datatypes>
</returns
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> getHistoryOfValue </name>
<comment> retorna o historico dos relacionamentos do objetos
passados como parametro </comments>
<parameters>
<in>
<name> ol </name>
<datatype> OIDt </datatype>
</in>
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<in>
<name> 02 </name>
<datatype> OIDt </datatype>
</in>
<returns>
<datatype> set (TemporallLabel) </datatype>
</return>
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> getValueAt </names
<comment> retorna os relacionamentos de um ojeto em um determinado
instante </comments
<parameters>
<in>
<name> at </names
<datatype> instant </datatype>
</in>
<returns>
<datatype> InstantRelationship </datatype>
</returns
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False" visibility="private">
<name> setFTransactionTime </name>
<comment> atualiza o instante de transacdo final do relacionamento
</comment >
<parameters>
<in>
<name> validAt </name>
<datatype> instant </datatype>
</in>
<in>
<name> fTransTime </names>
<datatype> instant </datatypes>
</in>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False" visibility="private">
<name> setFValidTime </name>
<comment> atualiza o instante de validade final do relacionamento
</comment >
<parameters>
<in>
<name> validAt </name>
<datatype> instant </datatype>
</in>
<in>
<name> fValidTime </names>
<datatype> instant </datatype>
</in>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> updateValue </name>
<comment> atualiza os tempos de validade inicial e final do
relacionamento </comments>
<parameters>
<in>
<name> at </name>
<datatype> instant </datatype>
</in>
<in>
<name> newOl </name>
<datatype> OIDt </datatype>
</in>
<in>
<name> NewO2 </names
<datatype> OIDt </datatypes>



93

</in>
<in>
<name> iValidTime </names>
<datatype> instant </datatype>
</in>
<in>
<name> fValidTime </names>
<datatype> instant </datatypes>
</in>
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
</operations>
<relationships>
<relationship type="association">
<name> currentRel </names
<cardinality> 1:1 </cardinality>
<relatedClassName> InstantRelationship </relatedClassName>
</relationship>
<relationship type="aggregation"s>
<cardinality> n </cardinality>
<relatedClassName> InstantRelationship </relatedClassName>
<passingBy> Reference </passingBy>

</relationship>
</relationships>
</class>
<!-- CLASSES DO MODELO -->

<class type="abstract" root="True">
<name> Object </name>
<comment> classe com atributos e operacoes comuns a todos os
objetos </comment>
<attributess>
<attribute temporal="False" nulls="False">
<name> OID </name>
<datatype> OIDt </datatypes>
</attribute>
</attributess>
<operations>
<operation type="method" override="False">
<name> Object </name>
<comment> construtor </comments>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> Object </name>
<comment> construtor </comments>
<parameters>
<in>
<name> ascendId </name>
<datatype> OIDt </datatype>
</in>
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> Object </name>
<comment> construtor </comments>
<parameters>
<in>
<name> entityName </name>
<datatype> string </datatypes>
<length> 30 </length>
</in>
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> Object </name>
<comment> construtor </comments>
<parameters>
<in>
<name> entityId </names>
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<datatype> integer </datatype>

</in>
<in>

<name> classId </name>
<datatype> integer </datatype>

</in>
<in>

<name> versionId </names>
<datatype> integer </datatype>

</in>
</parameters>

<body language="SQL"/>

</operations>

<operation type="method" override="False">
<name> delete </name>
<comment> deleta logicamente o objeto </comments>

<conditionss>
<conditions>

<conditions>
</conditions>

<parameters>
<in>

se allReferences for true, entao deletar todos
os descendentes </conditions>

nao poderao ser removidos objetos gque estejam
sendo referidos por outros </conditions

<name> allReferences </name>
<datatype> boolean </datatypes>

</in>
</parameterss>

<body language="SQL"/>

</operations>

<operation type="method" override="False">
<name> deleteObjectTree </names>
<comment> deleta logicamente o objeto e seus descendentes </comments>

<conditions>

<condition> se allReferences for true, entao deletar todos

</conditions>
<parameters>
<in>

os descendentes </conditions>

<name> allReferences </names>
<datatype> boolean </datatypes>

</in>
</parameters>

<body language="SQL"/>

</operations>

<operation type="method" override="False" visibility="private">
<name> findVersion </names
<comment> retorna o numero da versao a ser criada </comment>

<parameters >
<in>

<name> entityId </name>
<datatype> integer </datatypes>

</in>
<in>

<name> classId </name>
<datatype> integer </datatype>

</in>
</parameterss>

<body language="SQL"/>

</operation>

<operation type="method" override="False">
<name> getAscendant </name>
<comment> retorna todas as versoes ascendentes do objeto </comments>

<parameters>
<return>

<datatype> set (0OIDt) </datatype>

</return>
</parameters>

<body language="SQL"/>

</operation>

<operation type="method" override="False">
<name> getAscendant </name>
<comment> retorna o ascendente da classe correspondente </comments
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<parameters>
<in>
<name> className </name>
<datatype> string </datatypes>
<length> 30 </length>
</in>
<return>
<datatype> OIDt </datatype>
</returns
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False" visibility="private">
<name> getClassId </names
<comment> retorna o identificador da classe </comments>
<parameters>
<return>
<datatype> integer </datatype>
</return>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> getClassName </name>
<comment> retorna o nome da classe a qual o objeto pertence
<parameters>
<return>
<datatype>string </datatype>
<length> 30 </length>
</return>
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> getCompleteObject </names>
<comment> retorna todos os atributos de um objeto </comment
<parameters>
<return>
<datatype> set (object) </datatype>
</return>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> getCorrespondence </names
<comment> retorna a correspond ncia entre o objeto e a class
especificada </comments>
<parameters>
<in>
<name> ascendClassName </names
<datatype> string </datatype>
<length> 30 </lengths>
</in>
<return>
<datatype> string </datatypes>
<length> 30 </lengths>
</returns
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> getCorrespondenceAsc </name>
<comment> retorna a cardinalidade do ascendente na correspon
entre o objeto e a classe especificada </comment>
<parameters>
<in>
<name> ascendClassName </names>
<datatype> string </datatypes>
<length> 30 </length>
</in>
<return>
<datatype> string </datatypes>
<length> 30 </length>

</comment >

>

e

dencia
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</return>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> getCorrespondenceDesc </name>
<comment> retorna a cardinalidade do descendente na correspondencia
entre o objeto e a classe especificada </comments>
<parameters>
<in>
<name> ascendClassName </names
<datatype> string </datatype>
<length> 30 </length>
</in>
<return>
<datatype> string </datatypes>
<length> 30 </length>
</returns
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> getDescendant </name>
<comment> retorna o conjunto dos descendentes do objeto </comments
<parameters>
<return>
<datatype> set (0IDt) </datatype>
</return>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> getDescendant </name>
<comment> retorna o conjunto dos descendentes do objeto de uma
determinada classe </comments>
<parameters>
<in>
<name> className </name>
<datatype> string </datatypes>
<length> 30 </length>
</in>
<return>
<datatype> OIDt </datatypes>
</return>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> getEntityId </name>
<comment> retorna o identificador da entidade </comments>
<parameters>
<in>
<name> entityName </names
<datatype> string </datatypes>
<length> 30 </length>
</in>
<return>
<datatype> integer </datatypes>
</returns
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> getNickName </name>
<comment> retorna o apelido dos objetos da classe </comment>
<parameters>
<return>
<datatype> set (string) </datatype>
<length> 30 </length>
</return>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
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<operation type="method" override="False">
<name> getObject </name>
<comment> retorna os valores dos atributos de um determinado
objeto </comments>
<parameters>
<returns>
<datatype> object </datatypes>
</return>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> getOID </name>
<comment> retorna o identificador do objeto </comments>
<parameters>
<returns>
<datatype> OIDt </datatype>
</returns
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False" visibility="protected">
<name> isDeleteAllowed </names>
<comment> retorna se um objeto pode ser excluido ou nao </comments
<conditions>
<condition> se allReferences for true, entao deletar todos os
descendentes </conditions>
<condition> nao poderao ser removidos objetos que estejam sendo
referidos por outros </conditions>
</conditions>
<parameters>
<in>
<name> allReferences </names
<datatype> boolean </datatype>
</in>
<returns>
<datatype> boolean </datatypes>
</returns
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False" visibility="protected">
<name> isDeleteTreeAllowed </name>
<comment> retorna se um objeto e todos os seus descendentes podem ser
excluido ou nao </comments>
<conditions>
<condition> se allReferences for true, entao deletar todos os
descendentes </conditions>
<condition> nao poderao ser removidos objetos que estejam sendo
referidos por outros </conditions>
</conditions>
<parameters>
<in>
<name> allReferences </names
<datatype> boolean </datatype>
</in>
<returns>
<datatype> boolean </datatypes>
</returns
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False" visibility="private">
<name> verifyAscendId </name>
<comment> retorna se um determinado objeto e seu ascendente </comments>
<parameters>
<in>
<name> ascendId </name>
<datatype> OIDt </datatype>
</in>
<return>
<datatype> boolean </datatype>
</returns
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</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False" visibility="private">
<name> verifyEntityName </names>
<comment> verifica se o objeto pertence a uma determinada entidade
</comment >
<parameterss
<in>
<name> entName </names>
<datatype> string </datatypes>
<length> 30 </length>
</in>
<return>
<datatype> boolean </datatype>
</returns
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operations>
</operations>
<relationships>
<relationship type="association">
<name> nickname </names>
<cardinality> 0:n </cardinality>
<relatedClassName> Name </relatedClassName>
<inverse> nicknameOf </inverses
</relationship>
</relationships>
</class>

<class type="abstract">
<name> TemporalObject </name>
<comment> controla os dados temporais dos objetos </comments
<superClass> Object </superClass>
<attributess>
<attribute temporal="True" nulls="False">
<name> alive </names
<datatype> boolean </datatype>
<defaultValue> True </defaultValue>
</attribute>
</attributes>
<operations>
<operation type="method" override="False">
<name> TemporalObject </names>
<comment> Construtor </comments>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> TemporalObject </names>
<comment> Construtor </comments>
<parameters>
<in>
<name> ascendId </name>
<datatype> OIDt </datatype>
</in>
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> TemporalObject </names>
<comment> Construtor </comments>
<parameters>
<in>
<name> entityName </name>
<datatype> string </datatype>
<length> 30 </length>
</in>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> TemporalObject </names>
<comment> Construtor </comments>
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<parameters>
<in>
<name> entityId </name>
<datatype> integer </datatype>
</in>
<in>
<name> classId </name>
<datatype> integer </datatype>
</in>
<in>
<name> versionId </name>
<datatype> integer </datatype>
</in>
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> classTempLabel </names>
<comment> percorre os atributos e relacionamentos temporais
do objeto atualizando os tempos de validade e
transacao final de null para o tempo da transacao
</comment >
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="True">
<name> delete </name>
<comment> deleta logicamente o objeto </comments>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> getAlive </name>
<comment> retorna se o objeto esta ativo ou nao </comment >
<parameters>
<returns>
<datatype> boolean </datatype>
</returns
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False" final="True">
<name> getAttributeHistory </name>
<comment> retorna o conjunto de valores do atributo e seus
respectivos rotulos temporais. Se nao for um atributo
temporal, os rotulos retornarao null </comments>
<parameters>
<in>
<name> atribName </names>
<datatype> string </datatypes>
<length> 30 </length>
</in>
<returns>
<datatype> set (InstantAttribute) </datatypes>
</return>
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False" final="True">
<name> getAttributeValueAt </name>
<comment> retorna o valor do atributo em um determinado instante
e o valor atual com seus respectivos rotulos temporais.
Se nao for um atributo temporal, os rotulos retornarao
null </comment>
<parameters>
<in>
<name> atribName </name>
<datatype> string </datatypes>
<length> 30 </lengths>
</in>
<in>
<name> i1 </name>
<datatype> instant </datatype>
</in>
<returns>
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<datatype> InstantAttribute </datatype>
</returns
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> getLifetimeI </name>
<comment> retorna o instante de vida inicial do objeto </comments>
<parameters>
<return>
<datatype> instant </datatype>
</return>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> getLifetimeF </name>
<comment> retorna o instante de vida final do objeto </comments>
<parameters>
<return>
<datatype> instant </datatype>
</returns
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False" final="True">
<name> getObjectHistory </names>
<comment> retorna o historico dos objetos</comments>
<parameters>
<return>
<datatype> set (instantAttribute) </datatypes>
</returns>
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False" final="True">
<name> getRelationshipHistory </names>
<comment> retorna o conjunto de relacionamentos de um determinado
objeto e seus rotulos temporais se relacionamento temporal
ou o valor atual com os rotulos null se relacionamento nao
temporal </comments>
<parameters>
<in>
<name> relatedObjId </name>
<datatype> OIDt </datatypes>
</in>
<in>
<name> relatedName </names>
<datatype> string </datatype>
<length> 30 </lengths>
</in>
<return>
<datatype> set (InstantRelationship) </datatypes>
</return>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False" final="True">
<name> getRelationshipHistoryAt </name>
<comment> retorna o conjunto de relacionamentos de um determinado
objeto e seus rotulos temporais se relacionamento temporal
ou o valor atual com rotulos null se relacionamento nao
temporal </comments>
<parameters>
<in>
<name> relatedObjId </names>
<datatype> OIDt </datatype>
</in>
<in>
<name> relatedName </name>
<datatype> string </datatypes>
<length> 30 </lengths>
</in>
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<in>
<name> 1 </name>
<datatype> instant </datatype>
</in>
<return>
<datatype> InstantRelationship </datatypes>
</return>
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False" final="True">
<name> setTemporalAttribute </names>
<comment> atualiza o valor do atributo temporal armazenando os
respectivos rotulos temporais </comments
<parameterss
<in>
<name> attribName </names
<datatype> string </datatypes>
<length> 30 </length>
</in>
<in>
<name> newValue </name>
<datatype> Object </datatypes>
</in>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False" final="True">
<name> setTemporalRelationship </names>
<comment> atualiza o valor do relacionamento temporal armazenando
os respectivos rotulos temporais </comments>
<parameters>
<in>
<name> relatedName </name>
<datatype> string </datatypes>
<length> 30 </length>
</in>
<in>
<name> newOl </name>
<datatype> OIDt </datatype>
</in>
<in>
<name> newO2 </names>
<datatype> OIDt </datatype>
</in>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
</operations>
</class>

<class type="abstract">
<name> TemporalVersion </names
<comment> Controla os dados das versoes dos objetos </comments>
<superClass> TemporalObject </superClass>
<attributes>
<attribute temporal="True" nulls="True">
<name> ascendant </names>
<datatype> set (OIDt) </datatype>
<defaultValue> NULL </defaultValue>
</attributes>
<attribute temporal="True" nulls="True">
<name> descendant </names>
<datatype> set (0OIDt) </datatype>
<defaultValue> NULL </defaultValue>
</attributes>
<attribute temporal="True" nulls="True">
<name> sSuccessor </names
<datatype> set (0IDt) </datatype>
<defaultValue> NULL </defaultValue>
</attributes>
<attribute temporal="False" nulls="True">
<name> predecessor </names
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<datatype> set (0IDt) </datatype>
<defaultValue> NULL </defaultValue>
</attribute>
<attribute temporal="True" nulls="False">
<name> status </name>
<datatype> char </datatypes>
<defaultValue> 'W’ </defaultvValue>
<checkConstraint> IN ('wW’, ’S’, 'C’, 'D
</attributes>
<attribute temporal="False" nulls="False">
<name> configuration </name>
<datatype> boolean </datatypes>
<defaultValue> False </defaultValue>
</attribute>
</attributes>
<operations>
<operation type="method" override="False">
<name> TemporalVersion </name>
<comment> construtor </comments>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="True">
<name> TemporalVersion </name>
<comment> construtor </comments>
<parameters>
<in>
<name> ascendId </name>
<datatype> set (0OIDt) </datatypes>
</in>
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="True">
<name> TemporalVersion </name>
<comment> construtor </comments>
<parameters>
<in>
<name> entityName </name>
<datatype> string </datatypes>
<length> 30 </lengths>
</in>
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> TemporalVersion </name>
<comment> Construtor </comments>
<parameters>
<in>
<name> entityId </names>
<datatype> integer </datatypes>
</in>
<in>
<name> classId </name>
<datatype> integer </datatype>
</in>
<in>
<name> versionId </name>
<datatype> integer </datatype>
</in>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False"
<name> TemporalVersion </name>
<comment> Construtor </comments>
<parameters>
<in>
<name> predecId </name>
<datatype> set (0IDt) </datatypes>
</in>
<in>
<name> ascendId </name>

") </checkConstraints>

visibility="private">
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<datatype> set (0IDt) </datatypes>
</in>
<in>
<name> config </names>
<datatype> boolean </datatypes>
</in>
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False" visibility="private">
<name> addAscendant </name>
<comment> adiciona um objeto como ascendente </comments>
<parameters>
<in>
<name> ascendId </name>
<datatype> OIDt </datatypes>
</in>
<returns>
<datatype> boolean </datatype>
</returns
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False" visibility="private">
<name> addDescendant </name>
<comment> adiciona um objeto como descendente </comments
<parameters>
<in>
<name> descendId </name>
<datatype> OIDt </datatype>
</in>
<returns>
<datatype> boolean </datatypes>
</returns
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False" visibility="private">
<name> addSuccessor </name>
<comment> adiciona um objeto como sucessor </comments
<parameters>
<in>
<name> succID </name>
<datatype> OIDt </datatype>
</in>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="True">
<name> delete </name>
<comment> deleta logicamente um objeto </comments>
<conditionss>
<condition> se allReferences for true, entao deletar todos
os descendentes </condition>
<condition> nao poderao ser removidos objetos gque estejam
sendo referidos por outros </conditions
</conditionss>
<parameters>
<in>
<name> allReferences </name>
<datatype> boolean </datatype>
</in>
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> deleteObjectTree </name>
<comment> deleta um objeto e seus descendentes </comments>
<parameters>
<in>
<name> allReferences </name>
<datatype> boolean </datatypes>
</in>
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</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False" final="True">
<name> derive </name>
<comment> permite que uma nova versao seja criada para o
</comment >
<parameters>
<in>
<name> versionId </name>
<datatype> set (0IDt) </datatype>
</in>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False" final="True">
<name> derive </name>
<comment> permite que uma nova versao seja criada para o
</comment >
<parameters>
<in>
<name> versionId </name>
<datatype> set (0IDt) </datatype>
</in>
<in>
<name> ascendId </name>
<datatype> set (0IDt) </datatype>
</in>
<in>
<name> config </name>
<datatype> boolean </datatypes>
</in>
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="True">
<name> getAscendant </name>
<comment> retorna os ascendentes de um objeto </comment>
<parameters>
<return>
<datatype> set (0IDt) </datatype>
</return>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="True">
<name> getAscendant </name>
<comment> retorna o ascendente de uma determinada classe
<parameters>
<in>
<name> className </name>
<datatype> string </datatypes>
<length> 30 </length>
</in>
<return>
<datatype> OIDt </datatype>
</returns
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> getConfiguration </names>
<comment> retorna a versao configurada </comments
<parameters>
<return>
<datatype> OIDt </datatypes>
</return>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> getCompleteObject </names>

objeto

objeto

</comment >

<comment> retorna todos os atributos de um objeto </comments>
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<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="True">
<name> getDescendant </name>
<comment> retorna os descendentes de um objeto
<parameters>
<returns>
<datatype> set (0IDt) </datatype>
</returns
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> getDescendant </name>
<comment> retorna os descendentes de um objeto
<parameters>
<in>
<name> className </name>
<datatype> string </datatype>
<length> 30 </length>
</in>
<in>
<name> criterion </names>
<datatype> string </datatype>
<length> 50 </length>
</in>
<returns>
<datatype> OIDt </datatype>
</returns
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False" final="T
<name> getOIDControl </name>

</comment >

</comment >

rue'">

<comment> retorna o identificador do controle do objeto

versionado </comments>
<parameters>
<return>
<datatype> OIDt </datatypes>
</return>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> getPredeccessor </name>
<comment> retorna os predecessores do objeto </
<parameters>
<return>
<datatype> set (0IDt) </datatypes>
</returns
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> getStatus </name>
<comment> retorna o status do objeto </comments>
<parameters>
<returns>
<datatype> char </datatypes>
</return>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> getSuccessor </name>

comment >

<comment> retorna os sucessores do objeto </comment >

<parameters>
<in>
<name> onlyConfigured </names>
<datatype> boolean </datatypes>
</in>
<return>
<datatype> set (0IDt) </datatype>



106

</return>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> getVersionedObjectId </name>
<comment> retorna o identificador do objeto versionado </comments>
<parameters>
<returns>
<datatype> OIDt </datatype>
</returns
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="True" visibility="private"s>
<name> isDeleteAllowed </names>
<comment> retona se um objeto pode ser excluido ou nao
</comment >
<conditionss>
<condition> se allReferences for true, entao deletar todos
os descendentes </condition>
<condition> nao poderao ser removidos objetos gque estejam
sendo referidos por outros </conditions>
</conditions>
<parameters>
<returns>
<datatype> boolean </datatype>
</return>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="True" visibility="private"s>
<name> isDeleteTreeAllowed </names
<comment> retorna se um objeto e todos os seus descendentes podem
ser excluidos ou nao </comment>
<conditions>
<condition> se allReferences for true, entao deletar todos os
descendentes </condition>
<condition> nao poderao ser removidos objetos gque estejam sendo
referidos por outros </conditions>
</conditionss>
<parameters>
<returns>
<datatype> boolean </datatype>
</returns
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False" final="True">
<name> promote </namex
<comment> permite que uma nova versao seja criada para um objeto
</comment >
<conditions>
<condition> se allAscendant e true entao todos os ascendentes
sao promovidos automaticamente </conditions>
<condition> se allReferenced e true entao todos os objetos
referenciados serao promovidos </conditions>
</conditions>
<parameters>
<in>
<name> allAscendant </name>
<datatype> boolean </datatype>
</in>
<in>
<name> allReferenced </names
<datatype> boolean </datatype>
</in>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False" visibility="private"s>
<name> removeAscendant </name>
<comment> remove um objeto ascendente </comment >
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<parameters>
<in>
<name> ascendId </name>
<datatype> OIDt </datatypes>
</in>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False" visibility="private">
<name> removeDescendant </names
<comment> remove um objeto descendente </comment>
<parameters>
<in>
<name> descendId </names>
<datatype> OIDt </datatype>
</in>
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False" visibility="private">
<name> removeSuccessor </names>
<comment> remove um objeto sucessor </comment >
<parameters>
<in>
<name> succld </name>
<datatype> OIDt </datatype>
</in>
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False" final="True">
<name> restore </namex
<comment> torna um objeto desativado valido novamente </comments>
<parameters>
<in>
<name> OID </names>
<datatype> OIDt </datatype>
</in>
<returns>
<datatype> boolean </datatypes>
</returns
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False" visibility="private">
<name> setAscendant </name>
<comment> atualiza os objetos ascendentes </comments>
<parameters>
<in>
<name> ascendId </name>
<datatype> OIDt </datatype>
</in>
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False" visibility="private">
<name> setDecendant </name>
<comment> atualiza os objetos descendentes </comments
<parameters>
<in>
<name> descendId </names>
<datatype> OIDt </datatypes>
</in>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False" visibility="private"s>
<name> setSatus </name>
<comment> atualiza status do objeto </comment>
<parameters>
<in>
<name> newStatus </name>
<datatype> char </datatypes>
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</in>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False" visibility="private"s
<name> setSuccessor </name>
<comment> atualiza o objeto sucessor </comments>
<parameters>
<in>
<name> succld </names>
<datatype> set (0IDt) </datatype>
</in>
<returns>
<datatype> boolean </datatypes>
</return>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="True" visibility="private">
<name> verifyAscendId </name>
<comment> retorna se um determinado objeto e seu ascendente </comments>
<parameters>
<in>
<name> ascendId </name>
<datatype> OIDt </datatypes>
</in>
<return>
<datatype> boolean </datatypes>
</returns
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operations>
</operations>
</class>

<class type="final" visibility="public">
<name> VersionedObjectControl </name>
<comment> armazena os dados de controle dos objetos versionados e de suas
versoes </comments>
<superClass> TemporalObject </superClass>
<attributess>
<attribute temporal="True" nulls="False">
<name> configurationCount </names>
<datatype> integer </datatype>
<defaultValue> 0 </defaultValues>
</attributes>
<attribute temporal="True" nulls="True">
<name> currentVersion </name>
<datatype> OIDt </datatypes>
</attributes>
<attribute temporal="True" nulls="True">
<name> firstVersion </name>
<datatype> OIDt </datatypes>
</attribute>
<attribute temporal="True" nulls="True">
<name> lastVersion </name>
<datatype> OIDt </datatypes>
</attribute>
<attribute temporal="False" nulls="False">
<name> nextVersionNumber </names
<datatype> integer </datatypes>
<defaultValue> 3 </defaultValues>
</attribute>
<attribute temporal="True" nulls="False">
<name> userCurrentVersion </name>
<datatype> boolean </datatypes>
<defaultValue> False </defaultValue>
</attributes>
<attribute temporal="True" nulls="False">
<name> versionCount </names
<datatype> integer </datatype>
<defaultValue> 2 </defaultvalue>
</attributes>
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</attributes>
<operations>
<operation type="method" override="False">
<name> VersionedObjectControl </name>
<comment> construtor </comments>
<parameters>
<in>
<name> entityId </name>
<datatype> integer </datatype>
</in>
<in>
<name> classId </name>
<datatype> integer </datatype>
</in>
<in>
<name> configCount </name>
<datatype> integer </datatype>
</in>
<in>
<names> currentV </names>
<datatype> OIDt </datatype>
</in>
<in>
<name> firstV </name>
<datatype> OIDt </datatypes>
</in>
<in>
<name> lastV </names>
<datatype> OIDt </datatypes>
</in>
<in>
<name> nextVNumber </names>
<datatype> integer </datatypes>
</in>
<in>
<name> userCurrentFlag </name>
<datatype> boolean </datatypes>
</in>
<in>
<name> vCount </names
<datatype> integer </datatype>
</in>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> VersionedObjectControl </name>
<comment> construtor </comments>
<parameters>
<in>
<name> entityId </name>
<datatype> integer </datatype>
</in>
<in>
<name> classId </name>
<datatype> integer </datatypes>
</in>
<in>
<names> currentV </names
<datatype> OIDt </datatype>
</in>
<in>
<name> firstV </name>
<datatype> OIDt </datatypes>
</in>
<in>
<name> lastV </names>
<datatype> OIDt </datatypes>
</in>
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
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<name> delete </name>
<comment> deleta logicamente um objeto </comment>
<parameters>
<in>
<name> entityId </name>
<datatype> integer </datatype>
</in>
<in>
<name> classId </name>
<datatype> integer </datatype>
</in>
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> getConfigurationCount </name>
<comment> retorna o numero de versoes configuradas do objeto
</comment >
<parameters>
<returns>
<datatype> integer </datatype>
</returns
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> getCurrentVersion </name>
<comment> retorna o identificador da versao corrente </comments>
<parameters>
<returns>
<datatype> OIDt </datatype>
</returns
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> getFirstVersion </name>
<comment> retorna o identificador da primeira versao </comments
<parameters>
<returns>
<datatype> OIDt </datatypes>
</return>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> getLastVersion </names
<comment> retorna o identificador da ultima versao </comments>
<parameters>
<returns>
<datatype> OIDt </datatype>
</returns
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> getNextVersionNumber </name>
<comment> retorna o proximo numero de versao </comments>
<parameters>
<returns>
<datatype> integer </datatype>
</returns
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> getUserCurrentFlag </name>
<comment> retorna se a versao corrente foi ou nao alterada pelo
usuario </comment>
<parameters>
<returns>
<datatype> boolean </datatypes>
</returns
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</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> getVersionCount </names>
<comment> retona a quantidade de versoes do objeto </comments>
<parameters>
<returns>
<datatype> integer </datatype>
</return>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> setCurrentVersion </name>
<comment> altera a versao corrente para o identificador da ultima
versao criada </comment>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False" visibility="private">
<name> restore </names
<comment> torna ativo um objeto desativado </comments>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> setCurrentVersion </name>
<comment> altera o identificador da versao corrente para o
identificador informado </comments>
<parameters>
<in>
<name> newVersionId </names>
<datatype> OIDt </datatypes>
</in>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> setFirstVersion </names>
<comment> altera o identificador da primeira versao </comment>
<parameters>
<in>
<name> first </names
<datatype> OIDt </datatypes>
</in>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> setlLastVersion </name>
<comment> altera o identificador da ultima versao </comments>
<parameters>
<in>
<name> last </name>
<datatype> OIDt </datatype>
</in>
</parameterss>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> setUserCurrentFlag </name>
<comment> altera o flag que identifica se a versao corrente foi
indicada pelo usuario ou pelo sistema </comment>
<parameters>
<in>
<name> flag </names
<datatype> boolean </datatype>
</in>
</parameters>
<body language="SQL"/>
</operation>
<operation type="method" override="False">
<name> updateConfigurationCount </names
<comment> atualiza a quantidade de versoes configuradas do objeto
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</comment >
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> updateVersionCount </name>
<comment> atualiza a quantidade de versoes do objeto </comments>
<body language="SQL"/>
</operations>
<operation type="method" override="False">
<name> updateNextersionNumber </names
<comment> atualiza o numnero da proxima versao </comment>
<body language="SQL"/>
</operations>
</operations>
</class>
</classes>
</metaSchema>

Definicdo da DDL em XML

<?xml version="1.0"?> <!-- edited with XML Spy v4.0.1
(http://www.xmlspy.com) by Lialda Rossetti (UFRGS) --> <!DOCTYPE
ddlExtended SYSTEM "ddl5.dtd"s> <?xml-stylesheet type="text/xsl"
href="D:\UFRGS\Dissertacao\Esquema\ddll.xsl"?> <ddlExtended>
<class>
<type optional="true" choice="true">
<choice> abstract </choices>
<choices> final </choices>
</type>
<name> className </name>
<versions temporalVersion="true"> hasVersions </versionss>
<inherit optional="true">
<inheritedBy optional="true" temporalVersion="false"> byExtension </inheritedBy>
<name> className </names>
<correspondence optional="true" choice="true" temporalVersion="true">
<choice> 1:1 </choice>
<choice> 1:n </choices>
<choice> n:1 </choices>
<choice> n:n </choices>
</correspondences>
</inherit>
<aggregateOf optional="true" multipleOccurrence="true" optionalOccurrence="true">
<temporal optional="true" temporalVersion="true"/>
<multiplicity optional="true"> n </multiplicity>
<name> className </names
<by choice="true">
<choice> byValue </choices>
<choice> byReference </choice>
</by>
</aggregateOf>
<properties optional="true" multipleOccurrence="true" optionalOccurrence="false">
<static optional="true" temporalVersion="false"/>
<temporal optional="true" temporalVersion="true"/>
<attribute>
<name> attributeName </name>
<domain> attributeDomain </domains>
<defaultValue optional="true"> value </defaultValue>
</attribute>
</properties>
<relationship optional="true" multipleOccurrence="true" optionalOccurrence="false">
<temporal optional="true" temporalVersion="true"/>
<name> relationshipName </name>
<cardinality choice="true">

<choice> 0:1 </choices>
<choice> 0:n </choices>
<choice> 1:1 </choice>
<choice> 1:n </choices>
<choice> n:m </choices>
</cardinalitys>

<inverse optional="true">
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<name> inverseRelationshipName </names>
</inverse>
<relatedClass> relatedClassName </relatedClass>
</relationship>
<operations optional="true" multipleOccurrence="true" optionalOccurrence="true">
<static optional="true"/>
<type optional="true" choice="true">
<choice> abstract </choice>
<choice> final </choice>
</type>
<name> operationName </name>
<parameter optional="true" multipleOccurrence="true" optionalOccurrence="true">
<name> parameterName </name>
<domain> parameterDomain </domain>
<defaultValue> value </defaultValue>
</parameters>
<return optional="true"> returnedvValueDomain </returns
</operations>
</class>
</ddlExtended>
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AnexoC XSLT do TVM e da DDL e Resultados da
transformacao

Modelo Temporal de Versoes

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform" version="1.0">
<xsl:output method="html" encoding="UTF-8" indent="no"/>

<!-- SOBRESCREVE REGRA PADRAO -->
<xsl:template match="text () ">
</xsl:template>

<!-- VARIAVEIS E PARAMETROS GLOBAIS -->

<xsl:variable name="boolean"s>IN ('T’, 'F’)</xsl:variable>
<xsl:variable name="tempVers">False</xsl:variable>
<xsl:variable name="nomeRelacionamento"/>

<xsl:variable name="nomeInverso"/>

<xsl:param name="className" />

<xsl:param name="operationName"/>

<!-- RAIZ DO DOCUMENTO -->

<xsl:template match="classes">
<xsl:comment> TIPO SET PARA DADOS NAO TEMPORAIS </xsl:comments>
<xsl:apply-templates mode="SET" />

<xsl:comment> TIPOS ESTRUTURADOS </xsl:comments
<xsl:apply-templates mode="CRIAR TIPOS"/>

<xsl:comment> INCLUSAO RELACIONAMENTOS PARA OS TIPOS </xsl:comments
<xsl:apply-templates mode="REF_TIPOS" />

<xsl:comment> TABELAS TIPADAS </xsl:comments>
<xsl:apply-templates mode="CRIAR_ CLASSES"/>

<xsl:comment> INCLUSAO RELACIONAMENTOS PARA AS CLASSES </xsl:comment>
<xsl:apply-templates mode="REF_ CLASSES" />

<xsl:comment > GERACAO AUTOMATICA DOS OID’S </xsl:comments>
<xsl:apply-templates mode="CRIAR SEQUENCIAS" />

<xsl:comment> INSERIR DADOS DO MODELO NOS METADADOS </xsl:comments>
INSERT INTO Schema (name) VALUES (nome) ;

<xsl:comment> METADADOS CLASS </xsl:comments>
<xsl:apply-templates mode="GRAVAR METADADOS" />-->
</xsl:template>

<!-- VERIFICAR TIPO SET -->
<xsl:template match="class" mode="SET">
<xsl:apply-templates select="attributes" mode="SET">
<xsl:with-param name="className">
<xsl:value-of select="normalize-space (name)"/>
</xsl:with-param>
</xsl:apply-templates>
</xsl:template>

<!-- DEFINICAO DOS TIPOS - TIPOS ESTRUTURADOS -->
<xsl:template match="class" mode="CRIAR TIPOS">
<!-- CRIACAO DOS TIPOS DAS CLASSES -->

CREATE TYPE <xsl:value-of select="name"/>
<xsl:if test="string-length (superClass)>0">

UNDER <xsl:value-of select="concat ('T’, normalize-space (superClass))"/>
</xsl:if> AS
<!-- EXECUTA ATRIBUTOS -->

<xsl:apply-templates select="attributes" />

<!-- DEFINE TIPO DAS CLASSES -->
<xsl:if test="@type='abstract’"> NOT INSTANTIABLE </xsl:if>
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<xsl:if test="@type='final’"> FINAL </xsl:if>

<!-- PARA GERAR O OID -->
<xsl:if test="string-length (superClass)=0"> REF USING INTEGER </xsl:if>
MODE DB2SQL;

</xsl:template>

<!-- INCLUSAO DOS RELACIONAMENTOS NOS TIPOS -->
<xsl:template match="class" mode="REF TIPOS">
<xsl:apply-templates select="relationships" mode="REF_TIPOS">
<xsl:with-param name="className">
<xsl:value-of select="normalize-space (name)"/>
</xsl:with-param>
</xsl:apply-templates>

<!-- INSERIR PROPRIEDADE property EM instantAttribute -->
<xsl:if test="normalize-space (name)='InstantAttribute’">
ALTER TYPE <xsl:value-of select="name" />
ADD ATTRIBUTE property VARCHAR (30) ;
</xsl:if>
</xsl:template>

<!-- DEFINICAO DOS CLASSES - TABELAS TIPADAS -->
<xsl:template match="class" mode="CRIAR_CLASSES">
<xsl:if test="@type!='abstract’">
CREATE TABLE <xsl:value-of select="name"/> OF <xsl:value-of select="name"/>
<xsl:if test="string-length (superClass)>0">
UNDER <xsl:value-of select="superClass"/>
INHERIT SELECT PRIVILEGES
</xsl:if>
(REF IS OID USER GENERATED,
<xsl:apply-templates select="attributes" mode="CONSTRAINTS">
<xsl:with-param name="className" >
<xsl:value-of select="normalize-space (name)" />
</xsl:with-param>
</xsl:apply-templatess>
</xsl:if>
</xsl:template>

<!-- INCLUSAO DOS RELACIONAMENTOS NAS CLASSES -->
<xsl:template match="class" mode="REF CLASSES">
<xsl:apply-templates select="relationships" mode="REF_CLASSES">
<xsl:with-param name="className">
<xsl:value-of select="normalize-space (name)"/>
</xsl:with-param>
</xsl:apply-templatess>

<!-- INSERIR REFERENCIA DE TemporalVersion EM instantAttribute -->
<xsl:if test="normalize-space (name)='InstantAttribute’">
ALTER TABLE <xsl:value-of select="name" />
ALTER refTemporalVersion ADD SCOPE TemporalVersion;
</xsl:1f>
</xsl:templates>

<!-- CRIACAO DAS SEQUENCIAS -->
<xsl:template match="class" mode="CRIAR_SEQUENCIAS">
<xsl:if test="@type!='abstract’">
<xsl:variable name="nome_sequencia">
<xsl:value-of select="concat ('seq’, normalize-space (name))" />
</xsl:variable>
<xsl:comment> CRIA SEQUENCIAS PARA OID </xsl:comments>
CREATE SEQUENCE <xsl:value-of select="$nome sequencia"/>
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO CYCLE;

<xsl:comment> CRIA TRIGGER PARA INSERCAO DO OID </xsl:comment>
<xsl:variable name="nome_ trigger"s>

<xsl:value-of select="concat(’i’, normalize-space (name))" />
</xsl:variable>

CREATE TRIGGER <xsl:value-of select="S$nome_ trigger"/>
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NO CASCADE BEFORE INSERT ON <xsl:value-of select="normalize-space (name)"/>
REFERENCING NEW AS N
FOR EACH ROW MODE DB2SQL
BEGIN ATOMIC
DECLARE COD INTEGER;
SET COD = NEXTVAL FOR <xsl:value-of select="$nome_ sequencia" />;
SET N.OID=<xsl:value-of select="normalize-space (name)"/>(COD) ;

<xsl:if test="attributes/attribute[normalize-space(name)='id’]">
SET N.ID=COD;
</xsl:1f>
END
</xsl:if>
</xsl:template>

<!-- METADADOS -->
<xsl:template match="class" mode="GRAVAR_ METADADOS">
<xsl:if test="@metadata='False’">
INSERT INTO Class (name, tempVers, specializ, visibility,
root, refSchema)
VALUES (’<xsl:value-of select="normalize-space (name)"/>"’,

'<xsl:value-of select="substring($tempVers, 1, 1)" />',
'<xsl:value-of select="@type" />',
'<xsl:value-of select="@visibility" />',
'<xsl:value-of select="substring(@root, 1, 1)" />',
(SELECT Shema (id) FROM SCHEMA WHERE name='TVM')) ;

<xsl:if test="string-length (superClass)>0">
<xsl:comment> METADADOS RELATIONSHIP INHERITANCE </xsl:comments>
INSERT INTO Inheritance (name, relatedClass, single, refClass)
VALUES (null,
'<xsl:value-of select="normalize-space (superClass)"/>',
'<xsl:value-of select=
"substring (@multipleInheritance, 1, 1)"/>’,
(SELECT Class(id) FROM Class
WHERE name=’'<xsl:value-of select=
"normalize-space (name)" />'));
</xsl:1f>

<xsl:comment> METADADOS ATTRIBUTE </xsl:comment>
<xsl:apply-templates select="attributes" mode="GRAVAR_ METADADOS">
<xsl:with-param name="className" >
<xsl:value-of select="normalize-space (name)" />
</xsl:with-param>
</xsl:apply-templatess>

<xsl:comment> METADADOS RELATIONSHIP </xsl:comments
<xsl:apply-templates select="relationships" mode="GRAVAR METADADOS">
<xsl:with-param name="className" >
<xsl:value-of select="normalize-space (name)" />
</xsl:with-param>
</xsl:apply-templatess>

<xsl:comment> METADADOS OPERATION </xsl:comment>

<xsl:apply-templates select="operations" mode="GRAVAR_ METADADOS">
<xsl:with-param name="className" >

<xsl:value-of select="normalize-space (name)" />

</xsl:with-param>

</xsl:apply-templatess>

</xsl:if>
</xsl:template>

<!-- VERIFICAR TIPO SET -->
<xsl:template match="attributes" mode="SET">
<xsl:param name="className" select="$className" />
<xsl:apply-templates select="attribute" mode="SET">
<xsl:with-param name="className">
<xsl:value-of select="$className"/>
</xsl:with-param>
</xsl:apply-templates>
</xsl:template>

<!-- INCLUSAO DAS PROPRIEDADES NOS TIPOS ESTRUTURADOS -->
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<xsl:template match="attributes">
(<xsl:apply-templates />)
</xsl:template>

<!-- INCLUSAO DAS RESTRIC@ES PARA AS PROPRIEDADES -->
<xsl:template match="attributes" mode="CONSTRAINTS">
<!-- PARAMETRO COM O NOME DA CLASSE -->

<xsl:param name="className" select="$className" />

<xsl:apply-templates mode="CONSTRAINT">
<xsl:with-param name="className" select="$className" />
</xsl:apply-templates>) ;
</xsl:template>

<!-- INCLUSAO DAS PROPRIEDADES NOS METADADOS -->
<xsl:template match="attributes" mode="GRAVAR METADADOS">
<!-- PARAMETRO COM O NOME DA CLASSE -->

<xsl:param name="className" select="$className" />

<xsl:apply-templates mode="METADADOS" >
<xsl:with-param name="className" select="$className" />
</xsl:apply-templatess>
</xsl:template>

<!-- TIPO SET PARA DADOS NAO TEMPORAIS -->
<xsl:template match="attribute" mode="SET">
<!-- PARAMETRO COM O NOME DA CLASSE -->

<xsl:param name="className" select="$className" />

<xsl:if test="substring(normalize-space (datatype),1,3)="set’
and @temporal='False’">

<!-- EXTRAI O TIPO DE DADO DO CONJUNTO -->
<xsl:variable name="tipodado" >
<xsl:value-of select="substring-before (datatype, ’)’)" />

</xsl:variable>
<xsl:variable name="tipo" >

<xsl:value-of select="substring-after ($tipodado, ' (')" />
</xsl:variable>

<!-- ESPECIFICA TIPO PARA A PROPRIEDADE -->
CREATE TYPE <xsl:value-of select="concat (normalize-space (name),
"Set’)" /> AS

(<xsl:value-of select="name" /> <xsl:value-of select="$tipo"/>,
<xsl:value-of select="concat ('Ref’,$className)" />

REF (<xsl:value-of select="$className" />))

REF USING INTEGER

MODE DB2SQL;

<!-- CRIA TABELA TIPADA PARA ARMAZENAR OS DADOS DA PROPRIEDADE -->
CREATE TABLE <xsl:value-of select="name" /> OF
<xsl:value-of select="concat (normalize-space (name), 'Set’)" />

(REF IS OID USER GENERATED,
<xsl:value-of select="concat ('Ref’,$className)" />
WITH OPTIONS SCOPE <xsl:value-of select="$className" />)

<!-- CRIA SEQUENCIA PARA O OID -->
<xsl:variable name="nome_ sequencia" >
<xsl:value-of select="concat (’seq’, name)" />
</xsl:variable>
CREATE SEQUENCE <xsl:value-of select="$nome_ sequencia" />
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO CYCLE;

<!-- TRIGGER PARA INCLUIR AUTOMATICAMENTE OS VALORES DE OID -->

CREATE TRIGGER <xsl:value-of select="concat(’i’, name)" />

NO CASCADE BEFORE INSERT ON <xsl:value-of select="name" />

REFERENCING NEW AS N

FOR EACH ROW MODE DB2SQL

SET N.OID=<xsl:value-of select="name" />

(NEXTVAL FOR <xsl:value-of select="$nome sequencia" />)

</xsl:1f>



118

</xsl:templates>

<!-- INCLUSAO DAS PROPRIEDADES NOS TIPOS ESTRUTURADOS -->
<xsl:template match="attribute">
<!-- ELIMINA AS PROPRIEDADES TIPO SET NAO TEMPORAIS -->
<xsl:if test="substring(normalize-space (datatype),1,3)!='set’
or @temporal != ’'False’">

<xsl:value-of select="name"/>

<xsl:choose>
<xsl:when test="normalize-space (datatype)='string’"> VARCHAR
</xsl:when>
<xsl:when test="normalize-space (datatype)='boolean’"> CHAR
</xsl:when>
<xsl:when test="normalize-space (datatype)='instant’"> TIMESTAMP
</xsl:when>
<xsl:when test="normalize-space (datatype)='enum’"> VARCHAR (10)
</xsl:when>
<xsl:when test="normalize-space (datatype)='0bject’"> VARCHAR (10)
</xsl:when>

<xsl:when test="substring(normalize-space (datatype),1l,3)="set’">
<!-- EXTRAI O TIPO DE DADO DO CONJUNTO -->
<xsl:variable name="tipodado" >
<xsl:value-of select="substring-before (datatype, ')’')" />

</xsl:variable>
<xsl:variable name="tipo" >
<xsl:value-of select="substring-after ($tipodado, ' (')" />
</xsl:variables>
<xsl:value-of select="$tipo" />
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<xsl:value-of select="datatype" />
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
<xsl:if test="string(length)>0"> (<xsl:value-of select="length" />)
</xsl:if>
<xsl:if test="position()!=last()" >,</xsl:if>
</xsl:if>
</xsl:template>

<!-- INCLUSAO DAS RESTRIC@ES PARA AS PROPRIEDADES -->
<xsl:template match="attribute" mode="CONSTRAINT">
<xsl:param name="className" select="$className"/>
<xsl:if test="@nulls='False’ and string-length(defaultvValue)=0">
<xsl:value-of select="name"/> NOT NULL
<xsl:if test="position() !=last() or string-length (checkConstraint) >0
or normalize-space (datatype)='boolean’">,</xsl:if>
</xsl:if>

<xsl:if test="@nulls='False’ and string-length(defaultvValue)>0">
<xsl:value-of select="name"/> NOT NULL WITH DEFAULT
<xsl:if test="normalize-space (datatype)='boolean’">
'<xsl:value-of select="substring(normalize-space (defaultValue),
1, 1)" />l
</xsl:if>
<xsl:if test="normalize-space (datatype) !="boolean’">
<xsl:value-of select="defaultValue" />
</xsl:1f>
<xsl:if test="position() !=last() and string-length (checkConstraint)=0">,
</xsl:1f>
</xsl:if>

<xsl:if test="@nulls='True’ and string-length(defaultvalue)>0">
<xsl:value-of select="name"/> WITH DEFAULT
<xsl:value-of select="defaultValue" />
<xsl:if test="position() !=last() and string-length (checkConstraint)=0">,
</xsl:1f>

</xsl:if>

<xsl:if test="normalize-space (datatype)='boolean’">
CONSTRAINT <xsl:value-of select="name" />
CHECK (<xsl:value-of select="name"/> <xsl:value-of select="$boolean"/>)
<xsl:if test="position() !=last()">,</xsl:if>
</xsl:1if>
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<xsl:if test="string-length (checkConstraint)>0">
CONSTRAINT <xsl:value-of select="name" />
CHECK (<xsl:value-of select="name" />
<xsl:value-of select="checkConstraint" />)
<xsl:if test="position() !=last()">,</xsl:if>
</xsl:if>

<!-- PROPRIEDADE ADICIONADA A INSTANTATTRIBUTE NAO PODE SER NULA -->
<!-- INSERIR REFERENCIA DE TemporalVersion EM instantAttribute -->
<xsl:if test="position()=last() and SclassName='InstantAttribute’">
, property NOT NULL,
refTemporalVersion WITH OPTIONS SCOPE TemporalVersion
</xsl:if>
</xsl:template>

<!-- INCLUSAO DAS PROPRIEDADES NOS METADADOS -->
<xsl:template match="attribute" mode="METADADOS">
<!-- PARAMETRO COM O NOME DA CLASSE -->

<xsl:param name="className" select="$className" />

INSERT INTO Attribute (name, temp, visibility, static, type, default, refClass)
VALUES (’<xsl:value-of select="normalize-space (name)" />',
'<xsl:value-of select="substring(@temporal, 1, 1)"/>',
'<xsl:value-of select="@visibility" />',
'<xsl:value-of select="substring(estatic, 1, 1)" />',
<xsl:text>’'</xsl:text>
<xsl:chooses>
<xsl:when test="normalize-space (datatype)='string’">VARCHAR
<xsl:if test="string(length)>0"> (<xsl:value-of select="length" />)
</xsl:if>
</xsl:when>
<xsl:when test="normalize-space (datatype)='boolean’"> CHAR
</xsl:when>
<xsl:when test="normalize-space(datatype)='instant’"> TIMESTAMP
</xsl:when>
<xsl:when test="normalize-space(datatype)='enum’"> VARCHAR (10)
</xsl:when>
<xsl:when test="normalize-space (datatype)='0bject’"> VARCHAR (10)
</xsl:when>

<xsl:when test="substring(normalize-space (datatype),1l,3)="set’">
<!-- EXTRAI O TIPO DE DADO DO CONJUNTO -->
<xsl:variable name="tipodado" >
<xsl:value-of select="substring-before (datatype, ’)’)" />

</xsl:variable>
<xsl:variable name="tipo" >

<xsl:value-of select="substring-after ($tipodado, ' (')" />
</xsl:variable>

<xsl:value-of select="Stipo" />
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<xsl:value-of select="normalize-space (datatype)" />
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
<xsl:text>',</xsl:text>

<xsl:if test="string-length(defaultvalue)>0">
<xsl:choose>
<xsl:when test="normalize-space (datatype)='boolean’">
'<xsl:value-of select="substring(normalize-space (defaultvValue),
1’ 1)" />l
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
"<xs8l:value-of select="normalize-space (defaultvValue)" />’
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>,
</xsl:1f>
<xsl:if
test="string-length(defaultValue)=0">"'’',</xsl:if>
(SELECT Class(id) FROM CLASS WHERE
name='<xsl:value-of select="$className"/>'));
</xsl:template>
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<!-- INCLUSAO DOS RELACIONAMENTOS NOS TIPOS -->
<xsl:template match="relationships" mode="REF_TIPOS">
<!-- PARAMETRO COM O NOME DA CLASSE -->

<xsl:param name="className"> <xsl:value-of select="S$className" /> </xsl:param>

<xsl:apply-templates mode="REF_TIPOS">
<xsl:with-param name="className" > <xsl:value-of select="$className" />
</xsl:with-param>
</xsl:apply-templates>
</xsl:template>

<!-- INCLUSAO DOS RELACIONAMENTOS NOS TIPOS -->
<xsl:template match="relationship" mode="REF_TIPOS">
<!-- PARAMETRO COM O NOME DA CLASSE -->

<xsl:param name="className">
<xsl:value-of select="$className" />
</xsl:param>
<xsl:variable name="relationshipName">
<xsl:value-of select="normalize-space (name)" />
</xsl:variable>

ALTER TYPE <xsl:value-of select="relatedClassName" />
ADD ATTRIBUTE <xsl:value-of select="concat ('ref’,
SclassName, $relationshipName)" />
REF (<xsl:value-of select="$className"/>) ;
</xsl:template>

<!-- INCLUSAO DOS RELACIONAMENTOS NAS CLASSES -->
<xsl:template match="relationships" mode="REF_CLASSES" >
<!-- PARAMETRO COM O NOME DA CLASSE -->

<xsl:param name="className"> <xsl:value-of select="$className" /> </xsl:param>

<xsl:apply-templates mode="REF_CLASSES">
<xsl:with-param name="className" > <xsl:value-of select="$className" />
</xsl:with-param>
</xsl:apply-templates>
</xsl:template>

<!-- INCLUSAO DOS RELACIONAMENTOS NAS CLASSES -->
<xsl:template match="relationship" mode="REF CLASSES">
<!-- PARAMETRO COM O NOME DA CLASSE -->

<xsl:param name="className"> <xsl:value-of select="$className" /> </xsl:param>

ALTER TABLE <xsl:value-of select="relatedClassName" />
ALTER <xsl:value-of select="concat ('ref’, $className)" /> ADD SCOPE
<xsl:value-of select="$className"/>;

</xsl:template>

<!-- INCLUSAO DOS RELACIONAMENTOS NOS METADADOS -->
<xsl:template match="relationships" mode="GRAVAR_ METADADOS">
<!-- PARAMETRO COM O NOME DA CLASSE -->

<xsl:param name="className" select="$className" />

<xsl:apply-templates select="relationship" mode="METADADOS">
<xsl:with-param name="className" select="$className" />
</xsl:apply-templatess>
</xsl:template>

<!-- INCLUSAO DOS RELACIONAMENTOS NOS METADADOS -->
<xsl:template match="relationship" mode="METADADOS">
<!-- PARAMETRO COM O NOME DA CLASSE -->

<xsl:param name="className" select="$className" />

<!-- Verifica se relacionamento tem nome -->
<xsl:variable name="nomeRelacionamento">
<xsl:if test="string-length (name)>0">
"<xsl:value-of select="normalize-space (name)"/>’
</xsl:if>
<xsl:if test="string-length(name)=0">null</xsl:if>
</xsl:variable>

<!-- Verifica se inverso tem nome -->
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<xsl:variable name="nomeInverso">
<xsl:if test="string-length (inverse)>0">
"<xs8l:value-of select="normalize-space (inverse)"/>’
</xsl:1f>
<xsl:if test="string-length(inverse)=0">null</xsl:if>
</xsl:variable>

<!-- Seleciona tipo de relacionamento -->
<xsl:choose>
<xsl:when test="@type='association’">
<xsl:comment> RELACIONAMENTO DE ASSOCIACAO </xsl:comments>
INSERT INTO Association (name, relatedClass, inverse, temp,
cardinality, refClass)

VALUES (<xsl:value-of select="$nomeRelacionamento"/>,
"<xs8l:value-of select="normalize-space (relatedClassName)"/>'
<xsl:value-of select="$nomeInverso"/>,

"<xs8l:value-of select="substring(@temporal, 1, 1)"/>’,
'<xsl:value-of select="normalize-space (cardinality)"/>',
(SELECT Class(id) FROM CLASS WHERE
name='<xsl:value-of select="$className"/>')) ;
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<xsl:comment> RELACIONAMENTO DE AGREGACAO </xsl:comments>
INSERT INTO Aggregation (name, relatedClass, temp, cardinality,
refClass)

VALUES (<xsl:value-of select="$nomeRelacionamento"/>,
'<xsl:value-of select="normalize-space (relatedClassName)"/>’
"<xs8l:value-of select="substring(@temporal, 1, 1)"/>’,
'<xsl:value-of select="normalize-space (cardinality)"/>',
(SELECT Class(id) FROM CLASS WHERE

name='<xsl:value-of select="$className"/>'));
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:template>

<!-- INCLUSAO DAS PROPRIEDADES NOS METADADOS -->
<xsl:template match="operations" mode="GRAVAR METADADOS">
<!-- PARAMETRO COM O NOME DA CLASSE -->

<xsl:param name="className" select="$className" />

<xsl:apply-templates select="operation" mode="METADADOS">
<xsl:with-param name="className" select="$className" />
</xsl:apply-templatess>
</xsl:templates>

<xsl:template match="operation" mode="METADADOS">
<!-- PARAMETRO COM O NOME DA CLASSE -->
<xsl:param name="className" select="$className" />

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’<xsl:value-of select="normalize-space (name)"/>’,
null,
'<xsl:value-of select="@visibility"/>’,
null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS WHERE
name='<xsl:value-of select="$className"/>'));

<xsl:apply-templates select="parameters" >
<xsl:with-param name="operationName">
<xsl:value-of select="normalize-space (name)" />
</xsl:with-param>
</xsl:apply-templatess>
</xsl:templates>

<xsl:template match="parameters">
<xsl:param name="operationName" select="$operationName" />

<xsl:apply-templates select="in">
<xsl:with-param name="operationName" select="$operationName" />
</xsl:apply-templates>

<xsl:apply-templates select="return">
<xsl:with-param name="operationName" select="S$operationName" />
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</xsl:apply-templates>
</xsl:template>

<xsl:template match="in" >
<xsl:param name="operationName" select="SoperationName" />

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’<xsl:value-of select="normalize-space (name)"/>’,
<xsl:text>’'</xsl:text>
<xsl:choose>
<xsl:when test="normalize-space(datatype)='"string’">VARCHAR
<xsl:if test="string(length)>0">
(<xsl:value-of select="length" />)
</xsl:if>
</xsl:when>
<xsl:when test="normalize-space (datatype)='boolean’"> CHAR
</xsl:when>
<xsl:when test="normalize-space (datatype)=’"instant’"> TIMESTAMP
</xsl:when>
<xsl:when test="normalize-space (datatype)='enum’"> VARCHAR (10)
</xsl:when>
<xsl:when test="normalize-space (datatype)='0bject’"> VARCHAR (10)
</xsl:when>

<xsl:when test="substring(normalize-space (datatype),1l,3)="set’">
<!-- EXTRAI O TIPO DE DADO DO CONJUNTO -->
<xsl:variable name="tipodado" >
<xsl:value-of select="substring-before (datatype, ’)’')" />

</xsl:variable>
<xsl:variable name="tipo" >
<xsl:value-of select="substring-after ($tipodado, ' (')" />
</xsl:variable>
<xsl:value-of select="S$tipo" />
</xsl:when>
<xsl:otherwises>
<xsl:value-of select="normalize-space (datatype)" />
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
<xsl:text>’',</xsl:text>
<xsl:choose>
<xsl:when test="string-length(normalize-space (defaultvValue))>0">
"<xs8l:value-of select="normalize-space (name)"/>"’,
</xsl:when>
<xsl:otherwise> null, </xsl:otherwise>
</xsl:choose>
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION WHERE
name='<xsl:value-of select="SoperationName" />'),
null) ;
</xsl:template>

<xsl:template match="return" >
<xsl:param name="operationName" select="$operationName" />

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’<xsl:value-of select="normalize-space (name)"/>',
<xsl:text>’'</xsl:text>
<xsl:chooses>
<xsl:when test="normalize-space (datatype)='string’">VARCHAR
<xsl:if test="string(length)>0">
(<xsl:value-of select="length" />)
</xsl:1f>
</xsl:when>
<xsl:when test="normalize-space (datatype)='boolean’"> CHAR
</xsl:when>
<xsl:when test="normalize-space (datatype)='instant’"> TIMESTAMP
</xsl:when>
<xsl:when test="normalize-space (datatype)='enum’"> VARCHAR (10)
</xsl:when>
<xsl:when test="normalize-space (datatype)='0Object’"> VARCHAR (10)
</xsl:when>
<xsl:when test="substring(normalize-space(datatype),1,3)="set’">
<!-- EXTRAI O TIPO DE DADO DO CONJUNTO -->
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<xsl:variable name="tipodado" >
<xsl:value-of select="substring-before (datatype, ’)’)" />
</xsl:variable>
<xsl:variable name="tipo" >
<xsl:value-of select="substring-after ($tipodado, ' (')" />
</xsl:variable>
<xsl:value-of select="S$tipo" />
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<xsl:value-of select="normalize-space (datatype)" />
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
<xsl:text>’',</xsl:text>
<xsl:chooses>
<xsl:when test="string-length(normalize-space (defaultValue))>0">
'<xsl:value-of select="normalize-space (name)"/>"',
</xsl:when>
<xsl:otherwise> null, </xsl:otherwise>
</xsl:choose>
null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION WHERE
name='<xsl:value-of select="$operationName" />'));
</xsl:template>
</xs8l:stylesheet>

Script em SQL

<!-- TIPO SET PARA DADOS NAO TEMPORAIS -->
CREATE TYPE predecessorSet AS
( predecessor OIDt,
RefTemporalVersion
REF (TemporalVersion) )
REF USING INTEGER
MODE DB2SQL;

CREATE TABLE predecessor OF
predecessorSet
(REF IS OID USER GENERATED,
RefTemporalVersion
WITH OPTIONS SCOPE TemporalVersion)

CREATE SEQUENCE seq predecessor
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO CYCLE;

CREATE TRIGGER 1 predecessor

NO CASCADE BEFORE INSERT ON predecessor

REFERENCING NEW AS N

FOR EACH ROW MODE DB2SQL

SET N.OID= predecessor (NEXTVAL FOR seq predecessor )

<!-- TIPOS ESTRUTURADOS -->
CREATE TYPE Schema AS
( id integer , name VARCHAR ( 30 ) )
REF USING INTEGER
MODE DB2SQL;

CREATE TYPE Entity AS

( id integer , name VARCHAR ( 30 ) )
REF USING INTEGER

MODE DB2SQL;

CREATE TYPE Class AS

( id integer , name VARCHAR ( 30 ), tempVers CHAR, specializ VARCHAR (10),
visibility VARCHAR (10) , root CHAR )

REF USING INTEGER

MODE DB2SQL;
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CREATE TYPE Relationship AS

( name VARCHAR ( 30 ), relatedClass VARCHAR ( 30 ) )
REF USING INTEGER

MODE DB2SQL;

CREATE TYPE Association

UNDER TRelationship AS
( inverse VARCHAR ( 30 ), temp CHAR, cardinality VARCHAR (10))
MODE DB2SQL;

CREATE TYPE Aggregation

UNDER TRelationship AS
( temp CHAR, type VARCHAR (10), cardinality VARCHAR (10))
MODE DB2SQL;

CREATE TYPE Inheritance
UNDER TRelationship AS

( single CHAR )

MODE DB2SQL;

CREATE TYPE Extension

UNDER TRelationship AS
( corresp VARCHAR (10))
MODE DB2SQL;

CREATE TYPE Attribute AS

( name VARCHAR ( 30 ), temp CHAR, visibility VARCHAR (10),
type VARCHAR ( 10 ), default VARCHAR ( 5 ), static CHAR)

REF USING INTEGER

MODE DB2SQL;

CREATE TYPE Operation AS

( name VARCHAR ( 30 ), specializ VARCHAR (10),
visibility VARCHAR (10), static CHAR)

REF USING INTEGER

MODE DB2SQL;

CREATE TYPE Parameter AS

( name VARCHAR ( 30 ), default VARCHAR ( 5 ),
type VARCHAR ( 10 ) )

REF USING INTEGER

MODE DB2SQL;

CREATE TYPE OIDt AS

( value VARCHAR( 15 ))
NOT INSTANTIABLE

REF USING INTEGER

MODE DB2SQL;

CREATE TYPE Name AS

( value VARCHAR ( 20 ))
REF USING INTEGER

MODE DB2SQL;

CREATE TYPE TemporalLabel AS

( tTimei TIMESTAMP, tTimef TIMESTAMP,
vTimei TIMESTAMP, vTimef TIMESTAMP)

NOT INSTANTIABLE

REF USING INTEGER

MODE DB2SQL;

CREATE TYPE InstantAttribute AS

( value VARCHAR (10), tempLabel TemporalLabel )
REF USING INTEGER

MODE DB2SQL;

CREATE TYPE InstantRelationship AS

( objl OIDt , obj2 O0IDt , tempLabel Temporallabel )
REF USING INTEGER

MODE DB2SQL;

CREATE TYPE TemporalAttribute AS
( type VARCHAR ( 10 ))
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REF USING INTEGER
MODE DB2SQL;

CREATE TYPE TemporalRelationship AS ()
REF USING INTEGER
MODE DB2SQL;

CREATE TYPE Object AS
( OID OIDt )

NOT INSTANTIABLE

REF USING INTEGER

MODE DB2SQL;

CREATE TYPE TemporalObject
UNDER TObject AS

( alive CHAR)

NOT INSTANTIABLE

MODE DB2SQL;

CREATE TYPE TemporalVersion
UNDER TTemporalObject AS

( ascendant 0OIDt, descendant OIDt, successor OIDt, status char ,
configuration CHAR)

NOT INSTANTIABLE

MODE DB2SQL;

CREATE TYPE VersionedObjectControl
UNDER TTemporalObject AS

( configurationCount integer , currentVersion OIDt , firstVersion OIDt ,
lastVersion OIDt , nextVersionNumber integer , userCurrentVersion CHAR,
versionCount integer )

FINAL

MODE DB2SQL;

<!-- INCLUSAO RELACIONAMENTOS PARA OS TIPOS -->
ALTER TYPE Entity
ADD ATTRIBUTE refSchema REF (Schema) ;

ALTER TYPE Class
ADD ATTRIBUTE refSchema REF (Schema) ;

ALTER TYPE Relationship
ADD ATTRIBUTE refClass REF (Class) ;

ALTER TYPE Attribute
ADD ATTRIBUTE refClass REF (Class) ;

ALTER TYPE Operation
ADD ATTRIBUTE refClass REF (Class);

ALTER TYPE Parameter
ADD ATTRIBUTE refOperationin REF (Operation) ;

ALTER TYPE Parameter
ADD ATTRIBUTE refOperationout REF (Operation) ;

ALTER TYPE Object
ADD ATTRIBUTE refNamenickNameOf REF (Name) ;

ALTER TYPE InstantAttribute
ADD ATTRIBUTE property VARCHAR(30) ;

ALTER TYPE instantAttribute
ADD ATTRIBUTE refTemporalAttributecurrentAttr
REF (TemporalAttribute) ;

ALTER TYPE instantAttribute
ADD ATTRIBUTE refTemporalAttribute
REF (TemporalAttribute) ;

ALTER TYPE InstantRelationship
ADD ATTRIBUTE refTemporalRelationshipcurrentRel
REF (TemporalRelationship) ;
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ALTER TYPE InstantRelationship
ADD ATTRIBUTE refTemporalRelationship

REF (TemporalRelationship) ;

ALTER TYPE Name
ADD ATTRIBUTE refObjectnickname REF (Object);

<!--

TABELAS TIPADAS -->
CREATE TABLE Schema OF Schema
(REF IS OID USER GENERATED,
id NOT NULL, name NOT NULL) ;

CREATE TABLE Entity OF Entity
(REF IS OID USER GENERATED,
id NOT NULL, name NOT NULL ) ;

CREATE TABLE Class OF Class

(REF IS OID USER GENERATED,

id NOT NULL, name NOT NULL, tempVers NOT NULL,
CONSTRAINT tempVers

CHECK ( tempVers IN ('T’, 'F’)),
CONSTRAINT specializ

CHECK ( specializ 1IN (’none’, ’abstract’, ’‘final’) ),
CONSTRAINT visibility

CHECK ( visibility 1IN (’'public’, ’‘protected’, ’private’) ),
CONSTRAINT root

CHECK ( root IN ('T’, 'F')));

CREATE TABLE Relationship OF Relationship
(REF IS OID USER GENERATED,
relatedClass NOT NULL) ;

CREATE TABLE Association OF Association
UNDER Relationship
INHERIT SELECT PRIVILEGES
(REF IS OID USER GENERATED,
temp NOT NULL ,
CONSTRAINT temp
CHECK ( temp IN ('T’, 'F’)),
cardinality NOT NULL,
CONSTRAINT cardinality
CHECK ( cardinality 1IN (’0..1’, ’‘0O..n’, '1..1", '1..n’, 'n..m’) ));

CREATE TABLE Aggregation OF Aggregation
UNDER Relationship
INHERIT SELECT PRIVILEGES

(REF IS OID USER GENERATED,

temp NOT NULL,

CONSTRAINT temp

CHECK ( temp IN ('T’, 'F’)),
CONSTRAINT type
CHECK ( type 1IN (’'byValue’, ’'byReference’) ),

cardinality NOT NULL,
CONSTRAINT cardinality
CHECK ( cardinality 1IN (’1..1', ’'1..n’) ));

CREATE TABLE Inheritance OF Inheritance
UNDER Relationship
INHERIT SELECT PRIVILEGES
(REF IS OID USER GENERATED,
single NOT NULL,
CONSTRAINT single
CHECK ( single IN ('T’, 'F’)));

CREATE TABLE Extension OF Extension
UNDER Relationship
INHERIT SELECT PRIVILEGES
(REF IS OID USER GENERATED,
corresp NOT NULL,
CONSTRAINT corresp
CHECK ( corresp IN (’1:1’, ’'1l:n’, 'n:1’, 'n:m’) ));
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CREATE TABLE Attribute OF Attribute
(REF IS OID USER GENERATED,

name NOT NULL, temp NOT NULL,
CONSTRAINT temp

CHECK ( temp IN ('T’, 'F’)),
CONSTRAINT visibility

CHECK ( visibility IN (’'public’, ’'protected’, ’'private’) ),
CONSTRAINT static

CHECK ( static IN ('T’, 'F’)));

CREATE TABLE Operation OF Operation
(REF IS OID USER GENERATED,

name NOT NULL,

CONSTRAINT specializ

CHECK ( specializ 1IN (’none’, ’abstract’, ’‘final’) ),
CONSTRAINT visibility

CHECK ( visibility IN (’'public’, ’‘protected’, ’'private’) ),
CONSTRAINT static

CHECK ( static IN ('T’, 'F’)));

CREATE TABLE Parameter OF Parameter
(REF IS OID USER GENERATED,
name NOT NULL, type NOT NULL) ;

CREATE TABLE Name OF Name
(REF IS OID USER GENERATED,
value NOT NULL) ;

CREATE TABLE InstantAttribute OF InstantAttribute

(REF IS OID USER GENERATED,

value NOT NULL, tempLabel NOT NULL, property NOT NULL,
refTemporalVersion WITH OPTIONS SCOPE TemporalVersion) ;

CREATE TABLE InstantRelationship OF InstantRelationship
(REF IS OID USER GENERATED,
objl NOT NULL, obj2 NOT NULL, tempLabel NOT NULL) ;

CREATE TABLE TemporalAttribute OF TemporalAttribute
(REF IS OID USER GENERATED,
type NOT NULL) ;

CREATE TABLE TemporalRelationship OF TemporalRelationship
(REF IS OID USER GENERATED)

CREATE TABLE VersionedObjectControl OF VersionedObjectControl
UNDER TemporalObject
INHERIT SELECT PRIVILEGES
(REF IS OID USER GENERATED,
configurationCount NOT NULL WITH DEFAULT 0 ,
nextVersionNumber NOT NULL WITH DEFAULT 3 ,
userCurrentVersion NOT NULL WITH DEFAULT 'F’,
CONSTRAINT wuserCurrentVersion
CHECK ( userCurrentVersion IN ('T’, 'F')),
versionCount NOT NULL WITH DEFAULT 2) ;

<!-- INCLUSAO RELACIONAMENTOS PARA AS CLASSES -->
ALTER TABLE Entity
ALTER vrefSchema ADD SCOPE Schema;

ALTER TABLE Class
ALTER refSchema ADD SCOPE Schema;

ALTER TABLE Relationship
ALTER refClass ADD SCOPE Class;

ALTER TABLE Attribute
ALTER refClass ADD SCOPE Class;

ALTER TABLE Operation
ALTER refClass ADD SCOPE Class;

ALTER TABLE Parameter
ALTER refOperation ADD SCOPE Operation;
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ALTER TABLE Parameter
ALTER refOperation ADD SCOPE Operation;

ALTER TABLE Object
ALTER refName ADD SCOPE Name;

ALTER TABLE InstantAttribute
ALTER refTemporalVersion ADD SCOPE TemporalVersion;

ALTER TABLE instantAttribute
ALTER refTemporalAttribute ADD SCOPE TemporalAttribute;

ALTER TABLE instantAttribute
ALTER refTemporalAttribute ADD SCOPE TemporalAttribute;

ALTER TABLE InstantRelationship
ALTER refTemporalRelationship ADD SCOPE TemporalRelationship;

ALTER TABLE InstantRelationship
ALTER refTemporalRelationship ADD SCOPE TemporalRelationship;

ALTER TABLE Name
ALTER refObject ADD SCOPE Object;

<!-- GERACﬂO AUTOMATICA DOS OID’S -->
<!-- CRIA SEQUENCIAS PARA OID -->
CREATE SEQUENCE segSchema
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO CYCLE;

<!-- CRIA TRIGGER PARA INSERCAO DO OID -->
CREATE TRIGGER iSchema
NO CASCADE BEFORE INSERT ON Schema
REFERENCING NEW AS N
FOR EACH ROW MODE DB2SQL
BEGIN ATOMIC
DECLARE COD INTEGER;
SET COD = NEXTVAL FOR segSchema;
SET N.OID=Schema (COD) ;
SET N.ID=COD;
END

<!-- CRIA SEQUENCIAS PARA OID -->
CREATE SEQUENCE seqgEntity
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO CYCLE;

<!-- CRIA TRIGGER PARA INSERGCAO DO OID -->
CREATE TRIGGER iEntity
NO CASCADE BEFORE INSERT ON Entity
REFERENCING NEW AS N
FOR EACH ROW MODE DB2SQL
BEGIN ATOMIC
DECLARE COD INTEGER;
SET COD = NEXTVAL FOR segEntity;
SET N.OID=Entity (COD) ;
SET N.ID=COD;
END

<!-- CRIA SEQUENCIAS PARA OID -->
CREATE SEQUENCE segClass
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO CYCLE;

<!-- CRIA TRIGGER PARA INSERGCAO DO OID -->
CREATE TRIGGER iClass
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NO CASCADE BEFORE INSERT ON Class
REFERENCING NEW AS N
FOR EACH ROW MODE DB2SQL
BEGIN ATOMIC
DECLARE COD INTEGER;
SET COD = NEXTVAL FOR segClass;
SET N.OID=Class (COD) ;
SET N.ID=COD;
END

<!-- CRIA SEQUENCIAS PARA OID -->
CREATE SEQUENCE segRelationship
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO CYCLE;

<!-- CRIA TRIGGER PARA INSERCAO DO OID -->
CREATE TRIGGER iRelationship
NO CASCADE BEFORE INSERT ON Relationship
REFERENCING NEW AS N
FOR EACH ROW MODE DB2SQL
BEGIN ATOMIC
DECLARE COD INTEGER;
SET COD = NEXTVAL FOR segRelationship;
SET N.OID=Relationship (COD) ;
END

<!-- CRIA SEQUENCIAS PARA OID -->
CREATE SEQUENCE segAssociation
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO CYCLE;

<!-- CRIA TRIGGER PARA INSERCAO DO OID -->
CREATE TRIGGER iAssociation
NO CASCADE BEFORE INSERT ON Association
REFERENCING NEW AS N
FOR EACH ROW MODE DB2SQL
BEGIN ATOMIC
DECLARE COD INTEGER;
SET COD = NEXTVAL FOR segAssociation;
SET N.OID=Association (COD) ;
END
<!-- CRIA SEQUENCIAS PARA OID -->
CREATE SEQUENCE segAggregation
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO CYCLE;

<!-- CRIA TRIGGER PARA INSERGCAO DO OID -->
CREATE TRIGGER iAggregation
NO CASCADE BEFORE INSERT ON Aggregation
REFERENCING NEW AS N
FOR EACH ROW MODE DB2SQL
BEGIN ATOMIC
DECLARE COD INTEGER;
SET COD = NEXTVAL FOR segAggregation;
SET N.OID=Aggregation (COD) ;
END

<!-- CRIA SEQUENCIAS PARA OID -->
CREATE SEQUENCE seqInheritance
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO CYCLE;

<!-- CRIA TRIGGER PARA INSERGAO DO OID -->
CREATE TRIGGER iInheritance
NO CASCADE BEFORE INSERT ON Inheritance



130

REFERENCING NEW AS N

FOR EACH ROW MODE DB2SQL

BEGIN ATOMIC
DECLARE COD INTEGER;
SET COD = NEXTVAL FOR segInheritance;
SET N.OID=Inheritance (COD) ;

END

<l-- CRIA SEQUENCIAS PARA OID -->
CREATE SEQUENCE segExtension
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO CYCLE;

<!-- CRIA TRIGGER PARA INSERCAO DO OID -->
CREATE TRIGGER iExtension
NO CASCADE BEFORE INSERT ON Extension
REFERENCING NEW AS N
FOR EACH ROW MODE DB2SQL
BEGIN ATOMIC
DECLARE COD INTEGER;
SET COD = NEXTVAL FOR segExtension;
SET N.OID=Extension (COD) ;
END

<!-- CRIA SEQUENCIAS PARA OID -->
CREATE SEQUENCE segAttribute
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO CYCLE;

<!-- CRIA TRIGGER PARA INSERGAO DO OID -->
CREATE TRIGGER iAttribute
NO CASCADE BEFORE INSERT ON Attribute
REFERENCING NEW AS N
FOR EACH ROW MODE DB2SQL
BEGIN ATOMIC
DECLARE COD INTEGER;
SET COD = NEXTVAL FOR segAttribute;
SET N.OID=Attribute (COD) ;
END

<!-- CRIA SEQUENCIAS PARA OID -->
CREATE SEQUENCE segOperation
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO CYCLE;

<!-- CRIA TRIGGER PARA INSERCAO DO OID --»>
CREATE TRIGGER iOperation
NO CASCADE BEFORE INSERT ON Operation
REFERENCING NEW AS N
FOR EACH ROW MODE DB2SQL
BEGIN ATOMIC
DECLARE COD INTEGER;
SET COD = NEXTVAL FOR segOperation;
SET N.OID=Operation (COD) ;
END

<!-- CRIA SEQUENCIAS PARA OID -->
CREATE SEQUENCE segParameter
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO CYCLE;

<!-- CRIA TRIGGER PARA INSERCAO DO OID -->
CREATE TRIGGER iParameter

NO CASCADE BEFORE INSERT ON Parameter
REFERENCING NEW AS N
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FOR EACH ROW MODE DB2SQL

BEGIN ATOMIC
DECLARE COD INTEGER;
SET COD = NEXTVAL FOR segParameter;
SET N.OID=Parameter (COD) ;

END

<!-- CRIA SEQUENCIAS PARA OID -->
CREATE SEQUENCE segName
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO CYCLE;

<!-- CRIA TRIGGER PARA INSERCﬂO DO OID -->
CREATE TRIGGER iName
NO CASCADE BEFORE INSERT ON Name
REFERENCING NEW AS N
FOR EACH ROW MODE DB2SQL
BEGIN ATOMIC
DECLARE COD INTEGER;
SET COD = NEXTVAL FOR segName;
SET N.OID=Name (COD) ;
END

<!-- CRIA SEQUENCIAS PARA OID -->
CREATE SEQUENCE segInstantAttribute
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO CYCLE;

<!-- CRIA TRIGGER PARA INSERCAO DO OID -->
CREATE TRIGGER iInstantAttribute
NO CASCADE BEFORE INSERT ON InstantAttribute
REFERENCING NEW AS N
FOR EACH ROW MODE DB2SQL
BEGIN ATOMIC
DECLARE COD INTEGER;
SET COD = NEXTVAL FOR segInstantAttribute;
SET N.OID=InstantAttribute (COD) ;
END

<!-- CRIA SEQUENCIAS PARA OID -->
CREATE SEQUENCE segInstantRelationship
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO CYCLE;

<!-- CRIA TRIGGER PARA INSERCAO DO OID -->
CREATE TRIGGER iInstantRelationship
NO CASCADE BEFORE INSERT ON InstantRelationship
REFERENCING NEW AS N
FOR EACH ROW MODE DB2SQL
BEGIN ATOMIC
DECLARE COD INTEGER;
SET COD = NEXTVAL FOR seqgInstantRelationship;
SET N.OID=InstantRelationship (COD) ;
END

<!-- CRIA SEQUENCIAS PARA OID -->
CREATE SEQUENCE seqTemporalAttribute
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO CYCLE;

<!-- CRIA TRIGGER PARA INSERCﬁO DO OID -->
CREATE TRIGGER iTemporalAttribute

NO CASCADE BEFORE INSERT ON TemporalAttribute
REFERENCING NEW AS N

FOR EACH ROW MODE DB2SQL
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BEGIN ATOMIC
DECLARE COD INTEGER;
SET COD = NEXTVAL FOR segTemporalAttribute;
SET N.OID=TemporalAttribute (COD) ;

END

<!-- CRIA SEQUENCIAS PARA OID -->
CREATE SEQUENCE segTemporalRelationship
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO CYCLE;

<!-- CRIA TRIGGER PARA INSERGCAO DO OID -->
CREATE TRIGGER iTemporalRelationship
NO CASCADE BEFORE INSERT ON TemporalRelationship
REFERENCING NEW AS N
FOR EACH ROW MODE DB2SQL
BEGIN ATOMIC
DECLARE COD INTEGER;
SET COD = NEXTVAL FOR seqgTemporalRelationship;
SET N.OID=TemporalRelationship (COD) ;
END

<!-- CRIA SEQUENCIAS PARA OID -->
CREATE SEQUENCE segVersionedObjectControl
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MAXVALUE
NO CYCLE;

<!-- CRIA TRIGGER PARA INSERCAO DO OID -->
CREATE TRIGGER iVersionedObjectControl
NO CASCADE BEFORE INSERT ON VersionedObjectControl
REFERENCING NEW AS N
FOR EACH ROW MODE DB2SQL
BEGIN ATOMIC
DECLARE COD INTEGER;
SET COD = NEXTVAL FOR segVersionedObjectControl;
SET N.OID=VersionedObjectControl (COD) ;
END

<!-- INSERIR DADOS DO MODELO NOS METADADOS -->
INSERT INTO Schema (name) VALUES (nome) ;

<!-- METADADOS CLASS -->
INSERT INTO Class (name, tempVers, specializ, visibility, root, refSchema)
VALUES (’0OIDt’, ’'F’, ’'abstract’, ’'public’, 'F’,

(SELECT Shema (id) FROM SCHEMA
WHERE name='TVM')) ;

<!-- METADADOS ATTRIBUTE -->
INSERT INTO Attribute (name, temp, visibility, static, type, default, refClass)
VALUES (’value’, 'F’, ’'public’, ’'False’, 'VARCHAR ( 15 )’', ' ',

(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHEREname='0QIDt’)) ;

<!-- METADADOS RELATIONSHIP -->
<!-- METADADOS OPERATION -->
INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’0OIDt’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHEREname='0QIDt’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin, refOperationout)
VALUES ('E’, ’integer’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHEREname='0QIDt’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin, refOperationout)
VALUES (’'C’, ’‘integer’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
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WHERE name='0IDt’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin, refOperationout)
VALUES (’'V’, ’integer’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='0IDt’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getClassNr’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name=’0IDt’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin, refOperationout)
VALUES (’’, ’'integer’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’'getClassNr’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getEntityNr’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class (id) FROM CLASS
WHERE name='QIDt’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin, refOperationout)
VALUES (’’, ’'integer’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getEntityNr’));

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getOID’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='0QIDt’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin, refOperationout)
VALUES (’’, ’'OIDt’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’'getOID’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getVersionNr’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name=’'0IDt’));

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin, refOperationout)
VALUES (’’, ’'integer’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHEREname='getVersionNr’)) ;

INSERT INTO Class (name, tempVers, specializ, visibility, root, refSchema)
VALUES (’Name’, 'F’, ’'none’, 'public’, 'F’,
(SELECT Shema (id) FROM SCHEMA
WHERE name='TVM')) ;

<!-- METADADOS ATTRIBUTE -->
INSERT INTO Attribute (name, temp, visibility, static, type, default, refClass)
VALUES (’value’, 'F’, ’'public’, ’‘False’, 'VARCHAR ( 20 )',"’

(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='Name’)) ;

<!-- METADADOS RELATIONSHIP -->
<!-- RELACIONAMENTO DE ASSOCIACAO -->

INSERT INTO Association (name, relatedClass, inverse, temp, cardinality, refClass)

VALUES (’nickNameOf’, ’Object’, ’'nickname’, 'FY, '1:17,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='Name’)) ;

<!-- METADADOS OPERATION -->
INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’Name’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='Name’)) ;
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INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin, refOperationout)
VALUES (’'mam’, ’‘VARCHAR ( 20 )’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='Name’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getClassName’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS WHERE
name='Name’) ) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin, refOperationout)
VALUES (’’, 'VARCHAR ( 30 )’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’'getClassName’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getName’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='Name’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin, refOperationout)
VALUES (’’, ’'VARCHAR ( 30 )’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getName’)) ;

INSERT INTO Class (name, tempVers, specializ, visibility, root, refSchema)
VALUES (’TemporallLabel’, 'F’, ’abstract’, ’‘public’, 'F’,
(SELECT Shema (id) FROM SCHEMA
WHERE name='TVM')) ;

<!-- METADADOS ATTRIBUTE -->
INSERT INTO Attribute (name, temp, visibility, static, type, default, refClass)
VALUES (’'tTimei’, 'F’, ’'public’, ’'False’, 'TIMESTAMP','’,

(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='Temporallabel’)) ;

INSERT INTO Attribute (name, temp, visibility, static, type, default, refClass)
VALUES (’'tTimef’, 'F’, ’'public’, ’'False’, 'TIMESTAMP','’,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='Temporallabel’)) ;

INSERT INTO Attribute (name, temp, visibility, static, type, default, refClass)
VALUES (’vTimei’, 'F’, ’'public’, ’False’, 'TIMESTAMP','’,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='Temporallabel’)) ;

INSERT INTO Attribute (name, temp, visibility, static, type, default, refClass)
VALUES (’vTimef’, 'F’, ’'public’, ’False’, 'TIMESTAMP','’,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporallLabel’)) ;

<!-- METADADOS RELATIONSHIP --><!-- METADADOS OPERATION -->
INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’'Temporallabel’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='Temporallabel’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin, refOperationout)
VALUES (’ivValidTime’, ’'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='Temporallabel’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin, refOperationout)
VALUES (’'fvalidTime’, ’'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='Temporallabel’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin, refOperationout)
VALUES (’iTransTime’, ’'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION



135

WHERE name='TemporalLabel’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin, refOperationout)
VALUES (’fTransTime’, ’'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='TemporalLabel’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getTTimei’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS WHERE
name='TemporallLabel’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin, refOperationout)
VALUES (’’, ’'TIMESTAMP’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getTTimei’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getTTimef’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class (id) FROM CLASS
WHERE name='TemporallLabel’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin, refOperationout)
VALUES (’’, 'TIMESTAMP’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getTTimef’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getVTimei’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalLabel’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin, refOperationout)
VALUES (’’, 'TIMESTAMP’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’'getVTimei’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getVTimef’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='Temporallabel’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin, refOperationout)
VALUES (’’, 'TIMESTAMP’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’'getVTimef’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’setTTimef’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalLabel’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin, refOperationout)
VALUES (’i’, 'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='setTTimef’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’setVTimef’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='Temporallabel’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin, refOperationout)
VALUES (’i’, ’'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='setVTimef’),
null) ;

INSERT INTO Class (name, tempVers, specializ, visibility, root, refSchema)
VALUES (’InstantAttribute’, ‘F’, ’‘none’, ‘public’, 'F’,
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(SELECT Shema (id) FROM SCHEMA
WHERE name='TVM')) ;

<!-- METADADOS ATTRIBUTE -->
INSERT INTO Attribute (name, temp, visibility, static, type, default, refClass)
VALUES (’value’, 'F’, ’'public’, ’'False’, 'VARCHAR (10)',’’,

(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name=’InstantAttribute’)) ;

INSERT INTO Attribute (name, temp, visibility, static, type, default, refClass)
VALUES (’tempLabel’, 'F’, ’'public’, ’'False’, 'Temporallabel’,’'’,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='InstantAttribute’)) ;

<!-- METADADOS RELATIONSHIP -->
<!-- METADADOS OPERATION -->
INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’InstantAttribute’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='InstantAttribute’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’val’, ‘VARCHAR (10)’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’'InstantAttribute’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’InstantAttribute’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='InstantAttribute’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’val’,’VARCHAR (10)'’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='InstantAttribute’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’ivalidTime’, ’'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='InstantAttribute’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’'fvalidTime’, ’'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='InstantAttribute’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getValue’, null, ’'public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name=’InstantAttribute’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, ’'VARCHAR (10)’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getValue’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getTempLabel’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name=’InstantAttribute’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, 'Temporallabel’, null, null,
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(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getTempLabel’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getTempLabelOf’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class (id) FROM CLASS
WHERE name=’InstantAttribute’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’val’, ‘VARCHAR (10)’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getTempLabelOf’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, 'Temporallabel’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getTempLabelOf’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’setFTransactionTime’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='InstantAttribute’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’i’, 'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’setFTransactionTime’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’setFvValidTime’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name=’InstantAttribute’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’i’, 'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='setFValidTime’),
null) ;

INSERT INTO Class (name, tempVers, specializ, visibility,
root, refSchema)
VALUES (’InstantRelationship’, 'F’, ‘none’, ’‘public’, 'F’,
(SELECT Shema (id) FROM SCHEMA
WHERE name='TVM')) ;

<!-- METADADOS ATTRIBUTE -->
INSERT INTO Attribute (name, temp, visibility, static, type, default, refClass)
VALUES (’objl’, 'F’, ’'public’, ’'False’, 'OIDt’,’’,

(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='InstantRelationship’));

INSERT INTO Attribute (name, temp, visibility, static, type, default, refClass)
VALUES (’obj2’, 'F’, ’'public’, ‘False’, 'OIDt’,’’,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='InstantRelationship’));

INSERT INTO Attribute (name, temp, visibility, static, type, default, refClass)
VALUES (’tempLabel’, 'F’, ’‘public’, ’'False’, 'Temporallabel’,’'’,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='InstantRelationship’));

<!-- METADADOS RELATIONSHIP -->
<!-- METADADOS OPERATION -->
INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’InstantRelationship’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='InstantRelationship’));
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INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’'o0l’, 'OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’InstantRelationship’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’'o02’, 'OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='InstantRelationship’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’InstantRelationship’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='InstantRelationship’));

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’'o0l’, 'OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’InstantRelationship’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’'o02’, 'OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='InstantRelationship’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’ivValidTime’, ’'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='InstantRelationship’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’fVvalidTime’, ’'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='InstantRelationship’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getObjl’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='InstantRelationship’));

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, 'OIDt’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’'getObjl’));

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getObj2’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='InstantRelationship’));

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, 'OIDt’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’getObj2’));

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getTempLabel’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
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WHERE name='InstantRelationship’));

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, 'TemporalLabel’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getTempLabel’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getTempLabelOf’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='InstantRelationship’));

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’'o0l’, 'OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getTempLabelOf’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’02’, '0OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getTempLabelOf’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, 'TemporallLabel’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getTempLabelOf’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’setFTransactionTime’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='InstantRelationship’));

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’i’, 'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='setFTransactionTime’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’setFValidTime’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='InstantRelationship’));

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’i’, 'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='setFValidTime’),
null) ;

INSERT INTO Class (name, tempVers, specializ, visibility,
root, refSchema)
VALUES (’TemporalAttribute’, ’'F’, ’'none’, ’'public’, 'F’,
(SELECT Shema (id) FROM SCHEMA
WHERE name='TVM')) ;

<!-- METADADOS ATTRIBUTE -->
INSERT INTO Attribute (name, temp, visibility, static, type, default, refClass)
VALUES (’'type’, 'F’, ’'public’, ‘F’, 'VARCHAR (10)',’'",

(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalAttribute’)) ;

<!-- METADADOS RELATIONSHIP -->
<!-- RELACIONAMENTO DE ASSOCIACAO -->
INSERT INTO Association (name, relatedClass, inverse, temp,
cardinality, refClass)
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VALUES (’'currentAttr’, ’instantAttribute’, null, ‘F’, ’1:1’",
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalAttribute’)) ;

<!-- RELACIONAMENTO DE AGREGACAO -->
INSERT INTO Aggregation (name, relatedClass, temp, cardinality,
refClass)
VALUES (null, ’instantAttribute’, ‘F’, 'n’,

(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalAttribute’)) ;

<!-- METADADOS OPERATION -->
INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’TemporalAttribute’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalAttribute’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’typ’, ‘VARCHAR (10)’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='TemporalAttribute’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’val’, ’‘VARCHAR (10)’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='TemporalAttribute’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’TemporalAttribute’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalAttribute’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’typ’, ‘VARCHAR (10)’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='TemporalAttribute’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’val’, ‘VARCHAR (10)’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='TemporalAttribute’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’ivValidTime’, ’'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='TemporalAttribute’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’fVvalidTime’, ’'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='TemporalAttribute’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getCurrent’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalAttribute’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, ’InstantAttribute’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
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WHERE name=’'getCurrent’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getHistory’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalAttribute’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, ’InstantAttribute’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getHistory’));

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getHistoryOfvalue’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalAttribute’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’val’, ‘VARCHAR (10)’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getHistoryOfvalue’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, 'TemporallLabel’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getHistoryOfVvalue’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getValueAt’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalAttribute’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’'at’, 'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getValueAt’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, ’'instantAttribute’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getValueAt’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’setFTransactionTime’, null, ’‘private’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalAttribute’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’validAt’, ’'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’setFTransactionTime’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’'fTransTime’, ’'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='setFTransactionTime’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’setFvalidTime’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalAttribute’)) ;
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INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’validaAt’, ’'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='setFValidTime’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’'fvalidTime’, ’'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='setFValidTime’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’updateValue’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalAttribute’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’'at’, 'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='updateValue’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’'newVal’, ‘VARCHAR (10)’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='updateValue’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’ivalidTime’, ’'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='updateValue’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’fvalidTime’, ’'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='updateValue’),
null) ;
INSERT INTO Class (name, tempVers, specializ, visibility,
root, refSchema)
VALUES (’TemporalRelationship’, ‘F’, ’‘none’, ‘public’, 'F’,
(SELECT Shema (id) FROM SCHEMA
WHERE name='TVM')) ;

<!-- METADADOS ATTRIBUTE -->
<!-- METADADOS RELATIONSHIP -->
<!-- RELACIONAMENTO DE ASSOCIACAO -->

INSERT INTO Association (name, relatedClass, inverse, temp,
cardinality, refClass)
VALUES (’currentRel’, ’'InstantRelationship’, null, 'F’, ‘1:1',
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalRelationship’)) ;

<!-- RELACIONAMENTO DE AGREGACAO -->
INSERT INTO Aggregation (name, relatedClass, temp, cardinality,
refClass)
VALUES (null, ‘InstantRelationship’, 'F’, 'n’,

(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalRelationship’)) ;

<!-- METADADOS OPERATION -->
INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’TemporalRelationship’, null, ’public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
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WHERE name='TemporalRelationship’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’ol’, 'OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='TemporalRelationship’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’o02’, 'OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='TemporalRelationship’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’'TemporalRelationship’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalRelationship’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’ol’, 'OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='TemporalRelationship’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’o02’, 'OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='TemporalRelationship’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’ivalidTime’, ’'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='TemporalRelationship’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’'fvalidTime’, ’'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='TemporalRelationship’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getCurrent’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalRelationship’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, ’'InstantRelationship’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’'getCurrent’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getHistory’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalRelationship’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, ’'TnstantRelationship’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getHistory’));

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getHistoryOfvalue’, null, ’‘public’, null,
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(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalRelationship’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’'o0l’, 'OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getHistoryOfVvalue’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’'o02’, 'OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getHistoryOfvalue’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, 'Temporallabel’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getHistoryOfvalue’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getValueAt’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalRelationship’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’at’, 'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getValueAt’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, ’'InstantRelationship’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getValueAt’));

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’setFTransactionTime’, null, ’‘private’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalRelationship’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’validAt’, ’'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’setFTransactionTime’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’fTransTime’, ’'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’setFTransactionTime’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’setFvValidTime’, null, ‘private’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalRelationship’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’validaAt’, ’'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’setFvValidTime’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
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refOperationout)
VALUES (’'fvalidTime’, ’'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='setFValidTime’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’updateValue’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalRelationship’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’at’, 'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='updateValue’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’newOl’, ’‘OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='updateValue’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’NewO2’, ‘OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='updateValue’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’ivValidTime’, ’'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='updateValue’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’'fVvalidTime’, ’'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='updateValue’),
null) ;

INSERT INTO Class (name, tempVers, specializ, visibility,
root, refSchema)
VALUES (’Object’, 'F’, 'abstract’, ’'public’, 'T’,
(SELECT Shema (id) FROM SCHEMA
WHERE name='TVM')) ;

<!-- METADADOS ATTRIBUTE -->
INSERT INTO Attribute (name, temp, visibility, static, type, default,
VALUES (’0OID’, 'F’, 'public’, 'F’, 'OIDt’,’’,

(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='Object’)) ;

<!-- METADADOS RELATIONSHIP -->
<!-- RELACIONAMENTO DE ASSOCIACAO -->
INSERT INTO Association (name, relatedClass, inverse, temp,
cardinality, refClass)
VALUES (’nickname’, ’'Name’, ’‘nicknameOf’, ‘F’, ’0:n’,
(SELECT Class (id) FROM CLASS
WHERE name='Object’)) ;

<!-- METADADOS OPERATION -->
INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’Object’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='Object’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)

refClass)
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VALUES (’Object’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='Object’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’ascendId’, '0OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’'Object’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’Object’, null, ’public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='Object’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’entityName’, ’'VARCHAR (30)’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='Object’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’Object’, null, ’public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='Object’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’entityId’, ’‘integer’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='Object’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’classId’, ’'integer’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’'Object’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’versionId’, ’integer’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’'Object’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’delete’, null, ’public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='Object’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’allReferences’, ’'CHAR’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='delete’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’deleteObjectTree’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='Object’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’allReferences’, ‘CHAR’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='deleteObjectTree’),
null) ;
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INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’findVersion’, null, ’private’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='Object’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’entityId’, ’'integer’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’findVersion’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’classId’, ’‘integer’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’findVersion’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getAscendant’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='Object’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, 'OIDt’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getAscendant’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getAscendant’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name=’'Object’)) ;
INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’className’, ’'VARCHAR (30)’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getAscendant’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, 'OIDt’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getAscendant’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getClassId’, null, ’‘private’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='Object’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, ’'integer’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’'getClassId’));

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getClassName’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='Object’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, ’'VARCHAR (30)’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getClassName’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getCompleteObject’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='Object’)) ;
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INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, ’'object’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getCompleteObject’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getCorrespondence’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name=’'Object’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’ascendClassName’, ‘VARCHAR (30)’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getCorrespondence’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, ’'VARCHAR (30)’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getCorrespondence’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getCorrespondenceAsc’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name=’'Object’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’ascendClassName’, ‘VARCHAR (30)’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getCorrespondenceAsc’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, 'VARCHAR (30)’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getCorrespondenceAsc’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getCorrespondenceDesc’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='Object’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’ascendClassName’, 'VARCHAR (30)’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getCorrespondenceDesc’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, ’'VARCHAR (30)’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getCorrespondenceDesc’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getDescendant’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='Object’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, 'OIDt’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getDescendant’)) ;
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INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getDescendant’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='Object’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’className’, ’'VARCHAR (30)’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getDescendant’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, 'OIDt’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getDescendant’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getEntityId’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='Object’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’entityName’, ’VARCHAR (30)’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getEntityId’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, ’'integer’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getEntityId’));

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getNickName’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='Object’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, ’'string’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getNickName’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getObject’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHEREname='0Object’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, ’'object’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getObject’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getOID’, null, ’public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='Object’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, ’'OIDt’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’'getOID’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’isDeleteAllowed’, null, ’'protected’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='Object’)) ;
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INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’allReferences’, ’'CHAR’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='isDeleteAllowed’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, 'CHAR’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='isDeleteAllowed’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’isDeleteTreeAllowed’, null, ’'protected’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name=’'Object’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’allReferences’, ’'CHAR’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='1isDeleteTreeAllowed’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, 'CHAR’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='1isDeleteTreeAllowed’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’verifyAscendId’, null, ‘private’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='Object’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’ascendId’, ’'OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='verifyAscendId’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, 'CHAR’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='verifyAscendId’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’verifyEntityName’, null, ’‘private’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='Object’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’entName’, ’'VARCHAR (30)’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='verifyEntityName’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, ’CHAR’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='verifyEntityName’)) ;

INSERT INTO Class (name, tempVers, specializ, visibility,
root, refSchema)
VALUES (’TemporalObject’, 'F’, ’'abstract’, ’'public’, 'F’,
(SELECT Shema (id) FROM SCHEMA
WHERE name='TVM')) ;
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<!-- METADADOS RELATIONSHIP INHERITANCE -->
INSERT INTO Inheritance (name, relatedClass, single, refClass)
VALUES (null, ‘Object’, 'F’,

(SELECT Class(id) FROM Class
WHERE name='TemporalObject’)) ;

<!-- METADADOS ATTRIBUTE -->
INSERT INTO Attribute (name, temp, visibility, static, type, default, refClass)
VALUES (’alive’, 'T’, ’'public’, 'F’, 'CHAR’, 'T’,

(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalObject’)) ;

<!-- METADADOS RELATIONSHIP -->
<!-- METADADOS OPERATION -->
INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’TemporalObject’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalObject’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’TemporalObject’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class (id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalObject’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’ascendId’, ‘0OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='TemporalObject’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’TemporalObject’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalObject’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’entityName’, ’VARCHAR (30)’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='TemporalObject’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’TemporalObject’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalObject’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’entityId’, ’‘integer’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='TemporalObject’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’classId’, ’'integer’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='TemporalObject’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’versionId’, ’integer’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='TemporalObject’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’classTempLabel’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
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WHERE name='TemporalObject’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’delete’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalObject’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getAlive’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalObject’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, 'CHAR’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getAlive’));

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getAttributeHistory’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalObject’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’atribName’, ’‘VARCHAR (30)’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getAttributeHistory’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, ’'InstantAttribute’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getAttributeHistory’));

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getAttributeValueAt’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalObject’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’atribName’, ’‘VARCHAR (30)’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getAttributeValueAt’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’i’, 'TIMESTAMP’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getAttributeValueAt’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, ’'InstantAttribute’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getAttributeValueAt’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getLifetimeI’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalObject’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, 'TIMESTAMP’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getLifetimeI’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
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("getLifetimeF’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalObject’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,

VALUES

refOperationout)
(', "TIMESTAMP’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’'getLifetimeF’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)

VALUES

("getObjectHistory’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalObject’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,

VALUES

refOperationout)
(7, ’'instantAttribute’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getObjectHistory’));

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)

VALUES

("getRelationshipHistory’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalObject’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,

VALUES

refOperationout)
("relatedObjId’, '0OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getRelationshipHistory’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,

VALUES

refOperationout)
('relatedName’, ’'VARCHAR (30)’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getRelationshipHistory’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,

VALUES

refOperationout)
("", ’"InstantRelationship’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getRelationshipHistory’));

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)

VALUES

("getRelationshipHistoryAt’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalObject’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,

VALUES

refOperationout)
("relatedObjId’, ’OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getRelationshipHistoryAt’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,

VALUES

refOperationout)
('relatedName’, ’'VARCHAR (30)’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getRelationshipHistoryAt’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,

VALUES

refOperationout)
(ri’, "TIMESTAMP', null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getRelationshipHistoryAt’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
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refOperationout)
VALUES (’’, ’'InstantRelationship’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getRelationshipHistoryAt’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’setTemporalAttribute’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalObject’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’attribName’, ’VARCHAR (30)’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='setTemporalAttribute’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’newValue’, ’‘VARCHAR (10)’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='setTemporalAttribute’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’setTemporalRelationship’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalObject’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’relatedName’, ’'VARCHAR (30)’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='setTemporalRelationship’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’'newOl1’, ’'OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='setTemporalRelationship’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’'newO2’, 'OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='setTemporalRelationship’),
null) ;

INSERT INTO Class (name, tempVers, specializ, visibility,
root, refSchema)
VALUES (’TemporalVersion’, 'F’, ’abstract’, ’'public’, 'F’,
(SELECT Shema (id) FROM SCHEMA
WHERE name='TVM')) ;

<!-- METADADOS RELATIONSHIP INHERITANCE -->
INSERT INTO Inheritance (name, relatedClass, single, refClass)
VALUES (null, ‘TemporalObject’, 'F’,

(SELECT Class(id) FROM Class
WHERE name='TemporalVersion’)) ;

<!-- METADADOS ATTRIBUTE -->
INSERT INTO Attribute (name, temp, visibility, static, type, default,
VALUES (’ascendant’, 'T’, 'public’, ’'F’, ’'OIDt’, ’'NULL’,

(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalVersion’)) ;

INSERT INTO Attribute (name, temp, visibility, static, type, default,
VALUES (’descendant’, ’'T’, ’‘public’, ’'F’, 'OIDt’, ’'NULL’,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalVersion’)) ;

refClass)

refClass)
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Attribute (name, temp, visibility, static, type, default,
successor’, 'T’, ‘public’, 'F’, 'OIDt’, ’'NULL’,

(SELECT Class(id) FROM CLASS

WHERE name='TemporalVersion’)) ;

Attribute (name, temp, visibility, static, type, default,
predecessor’, 'F’, ’'public’, 'F’, '0OIDt’, ’'NULL’,

(SELECT Class(id) FROM CLASS

WHERE name='TemporalVersion’)) ;

Attribute (name, temp, visibility, static, type, default,
status’, 'T’, ’‘public’, 'F’, ’‘char’, '"'W'’,

(SELECT Class(id) FROM CLASS

WHERE name='TemporalVersion’)) ;

Attribute (name, temp, visibility, static, type, default,

VALUES (’configuration’, ’'F’, ’‘public’, ’'F’, 'CHAR’, 'F’,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalVersion’)) ;
<!-- METADADOS RELATIONSHIP -->
<!-- METADADOS OPERATION -->

INSERT INTO

VALUES ('

INSERT INTO

VALUES ('

INSERT INTO

VALUES ('

INSERT INTO

VALUES ('

INSERT INTO

VALUES ('

INSERT INTO

VALUES ('

INSERT INTO

VALUES ('

INSERT INTO

VALUES ('

INSERT INTO

VALUES ('

Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
TemporalVersion’, null, ’‘public’, null,

(SELECT Class (id) FROM CLASS

WHERE name='TemporalVersion’)) ;

Operation (name, specializ, wvisibility, static, refClass)
TemporalVersion’, null, ’‘public’, null,

(SELECT Class(id) FROM CLASS

WHERE name='TemporalVersion’)) ;

Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
ascendId’, '0OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='TemporalVersion’),
null) ;

Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
TemporalVersion’, null, ’‘public’, null,

(SELECT Class(id) FROM CLASS

WHERE name='TemporalVersion’)) ;

Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
entityName’, ‘VARCHAR (30)’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='TemporalVersion’),
null) ;

Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
TemporalVersion’, null, ’‘public’, null,

(SELECT Class(id) FROM CLASS

WHERE name='TemporalVersion’)) ;

Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
entityId’, ’‘integer’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='TemporalVersion’),
null) ;

Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
classId’, ’'integer’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='TemporalVersion’),
null) ;

Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
versionId’, ’‘integer’, null,

refClass)

refClass)

refClass)

refClass)
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(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='TemporalVersion’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’TemporalVersion’, null, ’‘private’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalVersion’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’predecId’, ’'OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='TemporalVersion’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’ascendId’, ’'OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='TemporalVersion’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’config’, ‘CHAR’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='TemporalVersion’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’addAscendant’, null, ’‘private’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalVersion’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’ascendId’, ’'0OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’addAscendant’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, 'CHAR’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='addAscendant’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’addDescendant’, null, ‘private’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalVersion’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’descendId’, '0OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’'addDescendant’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, 'CHAR’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='addDescendant’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’addSuccessor’, null, ’‘private’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalVersion’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
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VALUES (’succID’, ‘OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='addSuccessor’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’delete’, null, ’public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalVersion’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’allReferences’, ’'CHAR’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='delete’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’deleteObjectTree’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalVersion’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’allReferences’, ’'CHAR’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’'deleteObjectTree’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’derive’, null, ’public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalVersion’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’versionId’, ’'OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='derive’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’derive’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalVersion’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’versionId’, ’'OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’'derive’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’ascendId’, ’‘0OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’'derive’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’config’, ‘CHAR’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='derive’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getAscendant’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalVersion’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
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refOperationout)
VALUES (’’, ’'OIDt’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’'getAscendant’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getAscendant’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalVersion’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’className’, ’‘VARCHAR (30)’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getAscendant’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, ’'OIDt’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getAscendant’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getConfiguration’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalVersion’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, 'OIDt’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getConfiguration’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getCompleteObject’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalVersion’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getDescendant’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalVersion’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, 'OIDt’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getDescendant’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getDescendant’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalVersion’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’className’, ’'VARCHAR (30)’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getDescendant’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’criterion’, ’‘VARCHAR (50)’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getDescendant’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, 'OIDt’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
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WHERE name='getDescendant’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getOIDControl’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalVersion’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, 'OIDt’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’'getOIDControl’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getPredeccessor’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalVersion’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, 'OIDt’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getPredeccessor’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getStatus’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalVersion’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, ’'char’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’'getStatus’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getSuccessor’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalVersion’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’onlyConfigured’, ‘CHAR’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getSuccessor’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, ’'OIDt’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getSuccessor’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getVersionedObjectId’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalVersion’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, ’'OIDt’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getVersionedObjectId’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’isDeleteAllowed’, null, ’‘private’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalVersion’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, ’CHAR’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
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WHERE name=’'isDeleteAllowed’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’isDeleteTreeAllowed’, null, ’'private’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalVersion’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, ’CHAR’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='1isDeleteTreeAllowed’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’promote’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalVersion’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’allAscendant’, ‘CHAR’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='promote’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’allReferenced’, 'CHAR’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='promote’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’removeAscendant’, null, ’‘private’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalVersion’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’ascendId’, ’'OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='removeAscendant’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’removeDescendant’, null, ’‘private’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalVersion’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’descendId’, ’'0OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='removeDescendant’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’removeSuccessor’, null, ’‘private’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalVersion’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’succId’, '0OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='removeSuccessor’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’restore’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE ='TemporalVersion’)) ;
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INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’OID’, ‘OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='restore’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, ’‘CHAR’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='restore’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’setAscendant’, null, ’‘private’, null,
(SELECT Class (id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalVersion’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’ascendId’, '0OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='setAscendant’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’setDecendant’, null, ‘private’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalVersion’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’descendId’, '0OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’setDecendant’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’setSatus’, null, ‘private’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalVersion’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’'newStatus’, ’‘char’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='setSatus’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’setSuccessor’, null, ’‘private’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalVersion’));

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’succId’, '0OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='setSuccessor’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, 'CHAR’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='setSuccessor’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’verifyAscendId’, null, ’‘private’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='TemporalVersion’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
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refOperationout)

(’ascendId’, 'OIDt’, null,

(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='verifyAscendId’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,

VALUES

refOperationout)

(**, 'CHAR', null, null,

(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’'verifyAscendId’)) ;

INSERT INTO Class (name, tempVers, specializ, visibility,

root, refSchema)

VALUES (’VersionedObjectControl’, 'F’, ’‘final’, ’'public’, ’'F’,
(SELECT Shema (id) FROM SCHEMA
WHERE name='TVM')) ;
<!-- METADADOS RELATIONSHIP INHERITANCE -->

INSERT INTO Inheritance (name, relatedClass, single, refClass)
VALUES (null,

' TemporalObject’,

-1

(SELECT Class(id) FROM Class

WHERE name=’VersionedObjectControl’)) ;

<!-- METADADOS ATTRIBUTE -->
INSERT INTO Attribute (name, temp, visibility, static, type, default,

VALUES

("configurationCount’, ‘T’, ’‘public’, 'F’, ’'integer’, ’'0’,

(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='VersionedObjectControl’)) ;

INSERT INTO Attribute (name, temp, visibility, static, type, default,

VALUES

(" currentVersion’, 'T’, 'public’, ‘F’, 'OIDt’,’'’,

(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name=’VersionedObjectControl’)) ;

INSERT INTO Attribute (name, temp, visibility, static, type, default,

VALUES

("firstversion’, 'T’, ’'public’, 'F’, '0OIDt’,’'’,

(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name=’VersionedObjectControl’)) ;

INSERT INTO Attribute (name, temp, visibility, static, type, default,

VALUES

("lastVersion’, 'T’, 'public’, 'F’, 'OIDt’,’'’,

(SELECT Class (id) FROM CLASS
WHERE name='VersionedObjectControl’)) ;

INSERT INTO Attribute (name, temp, visibility, static, type, default,

VALUES

('nextVersionNumber’, 'F’, ’‘public’, 'F’, ’integer’, ’3’,

(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='VersionedObjectControl’)) ;

INSERT INTO Attribute (name, temp, visibility, static, type, default,

VALUES

(’userCurrentVersion’, 'T’, ’'public’, 'F’, 'CHAR’, 'F’,

(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='VersionedObjectControl’)) ;

INSERT INTO Attribute (name, temp, visibility, static, type, default,

VALUES (’versionCount’, 'T’, ‘public’, 'F’, ’integer’, '2',
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name=’VersionedObjectControl’)) ;
<!-- METADADOS RELATIONSHIP -->
<!-- METADADOS OPERATION -->

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)

VALUES

(’VersionedObjectControl’, null, ‘public’, null,

(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='VersionedObjectControl’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,

VALUES

refOperationout)

("entityId’, ’integer’, null,

(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION

refClass)

refClass)

refClass)

refClass)

refClass)

refClass)

refClass)
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WHERE name='VersionedObjectControl’),
null) ;

Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
classId’, ’'integer’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='VersionedObjectControl’),
null) ;

Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
configCount’, ’integer’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='VersionedObjectControl’),
null) ;

Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
currentV’, ’‘OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’VersionedObjectControl’),
null) ;

Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
firstv’, '0OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’VersionedObjectControl’),
null) ;

Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
lastv’, '0OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’VersionedObjectControl’),
null) ;

Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
nextVNumber’, ’‘integer’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’VersionedObjectControl’),
null) ;

Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
userCurrentFlag’, 'CHAR’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='VersionedObjectControl’),
null) ;

Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
vCount’, ‘integer’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name=’VersionedObjectControl’),
null) ;

Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VersionedObjectControl’, null, ‘public’, null,

(SELECT Class(id) FROM CLASS

WHERE name='VersionedObjectControl’)) ;

Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
entityId’, ’‘integer’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='VersionedObjectControl’),
null) ;

Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
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VALUES (’classId’, ’'integer’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='VersionedObjectControl’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES ('’currentV’, ’'OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='VersionedObjectControl’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’/firstVv’, '0OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='VersionedObjectControl’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’lastV’, ’0OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='VersionedObjectControl’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’delete’, null, ’public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='VersionedObjectControl’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’entityId’, ’‘integer’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='delete’),
null) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’classId’, ’'integer’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='delete’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getConfigurationCount’, null, ‘public’,null,
(SELECT Class (id) FROM CLASS
WHERE name='VersionedObjectControl’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, ’'integer’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getConfigurationCount’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getCurrentVersion’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='VersionedObjectControl’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, ’'OIDt’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getCurrentVersion’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getFirstVersion’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='VersionedObjectControl’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
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refOperationout)
VALUES (’’, ’'OIDt’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getFirstVersion’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getLastVersion’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name=’VersionedObjectControl’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, ’'OIDt’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getLastVersion’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getNextVersionNumber’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name=’VersionedObjectControl’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, ’'integer’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getNextVersionNumber’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getUserCurrentFlag’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='VersionedObjectControl’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, ’‘CHAR’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getUserCurrentFlag’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’getVersionCount’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class (id) FROM CLASS
WHERE name='VersionedObjectControl’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’’, ’'integer’, null, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='getVersionCount’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’setCurrentVersion’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='VersionedObjectControl’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’restore’, null, ’‘private’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='VersionedObjectControl’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’setCurrentVersion’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='VersionedObjectControl’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’'newVersionId’, ’OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='setCurrentVersion’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’setFirstVersion’, null, ’‘public’, null,
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(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name=’VersionedObjectControl’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’'first’, ’'OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='setFirstVersion’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’setLastVersion’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='VersionedObjectControl’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’last’, ’'0OIDt’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='setLastVersion’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’setUserCurrentFlag’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='VersionedObjectControl’)) ;

INSERT INTO Parameter (name, datatype, default, refOperationin,
refOperationout)
VALUES (’flag’, ’'CHAR’, null,
(SELECT Operation (OID) FROM OPERATION
WHERE name='setUserCurrentFlag’),
null) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’updateConfigurationCount’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name=’VersionedObjectControl’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’updateVersionCount’, null, ’‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name=’VersionedObjectControl’)) ;

INSERT INTO Operation (name, specializ, visibility, static, refClass)
VALUES (’updateNextersionNumber’, null, ‘public’, null,
(SELECT Class(id) FROM CLASS
WHERE name='VersionedObjectControl’)) ;

XSLT para DDL

<?xml version="1.0"?> <xsl:stylesheet
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform" version="1.0" >
<xsl:output method="html" indent="yes"/>

<xsl:template match="/">
<html>
<xsl:apply-templates/>
</html>
</xsl:templates>

<xsl:template match="ddlExtended">

<head>
<title> DDL Estendida </titles>

</head>

<body bgcolor="white">
<h2 align="center"> Linguagem de Definig¢do de Dados do Modelo
Temporal de Versdes </h2>
<hr width="100%" />
<p />
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<h3> <u> Classes normais </u> </h3>
<xsl:apply-templates>
<xsl:with-param name="tempVers">false</xsl:with-param>
</xsl:apply-templatess>
<center> DDL estendida para classes normais </centers
<p/>
<xsl:call-template name="dados_adicionais_normais" />
<h3> <u> Classes Temporais Versionadas </u> </h3>
<xsl:apply-templates>
<xsl:with-param name="tempVers">true</xsl:with-param>
</xsl:apply-templatess>
<center> DDL estendida para classes temporais versionadas </centers
<xsl:call-template name="dados_adicionais_ tv" />
<xsl:call-template name="dados_adicionais" />
</body>
</xsl:template>

<xsl:template match="class">
<xsl:param name="tempVers"/>
<p align="left"/>
<center> <table border="1" width="70%"> <tr> <td>
<xsl:apply-templates select="type" />
<b> class </b>
<xsl:value-of select="name"/>

<xsl:if test="versions/@temporalVersion=$tempVers"s>
[ <b> <xsl:value-of select="versions" /> </b> 1]
</xsl:if>
<xsl:apply-templates select="inherit">
<xsl:with-param name="tempVers" select="$tempVers" />
</xsl:apply-templates>
<xsl:apply-templates select="aggregateOf" >
<xsl:with-param name="tempVers" select="$tempVers" />
</xsl:apply-templatess>
<p/>
(
<xsl:apply-templates select="properties" >
<xsl:with-param name="tempVers" select="S$tempVers" />
</xsl:apply-templatess>
<xsl:apply-templates select="relationship">
<xsl:with-param name="tempVers" select="S$tempVers" />
</xsl:apply-templates>
<xsl:apply-templates select="operations" />);
</td> </tr> </table> </centers>
</xsl:template>

<xsl:template match="visibility">
<xsl:if test="@optional='true’">[</xsl:if>
<xsl:apply-templates />]

</xsl:template>

<xsl:template match="type">
<xsl:if test="@optional='true’">[</xsl:if>
<xsl:apply-templates/>]

</xsl:template>

<xsl:template match="choice">

<b> <xsl:value-of select="."/> </b>

<xsl:if test="position()!=last()">|</xsl:if>
</xsl:templates>

<xsl:template match="inherit">
<xsl:param name="tempVers" />
[<b> inherit </b>
<xsl:if test="inheritBy/@temporalVersion!=StempVers">
[<xsl:value-of select="inheritedBy" />]
</xsl:if>
<xsl:value-of select="name" /> ]
<xsl:if test="correspondence/@temporalVersion=StempVers">
<xsl:apply-templates select="correspondence" />
</xsl:1f>
</xsl:template>
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<xsl:template match="correspondence">
<b> correspondence </b>
<xsl:if test="@choice='true’">(</xsl:if>
<xsl:apply-templates/>)

</xsl:template>

<xsl:template match="aggregateOf">
<xsl:param name="tempVers" />
<br/>
<xsl:call-template name="aggregateOf">
<xsl:with-param name="tempVers" select="$tempVers" />
</xsl:call-template>

<xsl:if test="@multipleOccurrence='true’">
<br />
<xsl:if test="@optionalOccurrence='true’">[</xsl:if>
<xsl:call-template name="aggregateOf">
<xsl:with-param name="tempVers" select="$tempVers" />
</xsl:call-template>
<xsl:if test="@optionalOccurrence='true’">]</xsl:if>
</xsl:1f>
</xsl:template>

<xsl:template name="temporal">
[ <b>temporal </b> ]
</xsl:template>

<xsl:template match="by">
[<xsl:apply-templates />]
</xsl:template>

<xsl:template name="aggregateOf">
<xsl:param name="tempVers" />
<xsl:if test="temporal/@temporalVersion=StempVers"s>
<xsl:call-template name="temporal" />
</xsl:1f>
<b> aggregateOf </b>
[<xsl:value-of select="multiplicity" />]
<xsl:value-of select="name" />
<xsl:apply-templates select="by" />
</xsl:template>

<xsl:template match="properties" >

<xsl:param name="tempVers"/>

[ <b> Properties </b>:

<br />

{<xsl:call—template name="static" />

<xsl:if test="temporal/@temporalVersion=StempVers"s>

<xsl:call-template name="temporal" />

</xsl:1f>

<xsl:apply-templates />}

<xsl:if test="@multipleOccurrence=’'true’" > + </xsl:1f>]
</xsl:template>

<xsl:template name="static">
[ <b> static </b> ]
</xsl:template>

<xsl:template match="attribute">
<xsl:value-of select="name"/>
<xsl:value-of select="domain" />
[<b> default </b>
<xsl:value-of select="defaultValue" /> ];
</xsl:template>

<xsl:template match="relationship">
<xsl:param name="tempVers"/>
<br/>
[ <b> Relationships </b>:
<br />
{<xsl:if test="temporal/@temporalVersion=$tempVers">
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<xsl:call-template name="temporal" />

</xsl:1f>

<xsl:apply-templates />; }

<xsl:if test="@multipleOccurrence=’'true’" > + </xsl:1f>]
</xsl:template>

<xsl:template match="cardinality">
(<xsl:apply-templates/>)
</xsl:template>

<xsl:template match="inverse" >
[ <b> inverse </b>
<xsl:value-of select="name"/> ]
</xsl:template>

<xsl:template match="operations">

<br

/>

[ <b> Operations </b>:
<br />

{<xsl:call—template name="static" />
<xsl:apply-templates select="type" />
<xsl:value-of select="name" />
<xsl:apply-templates select="parameter" />

[

<xsl:value-of select="return"/> ]}]

</xsl:template>

<xsl:template match="parameter"s>
([ <xsl:call-template name="parameter" />
<xsl:if test="@multipleOccurrence='true’">

<br />
{;

<xsl:call-template name="parameter" />

}

</xsl:if> 1 )
</xsl:template>

<xsl:template name="parameter"s>
<xsl:value-of select="name" />
<xsl:value-of select="domain" />
[<b> default </b>
<xsl:value-of select="defaultValue" /> ]
</xsl:templates>

<xsl:template name="dados_adicionais_normais">

<p>

Para criar as classes no DB2 é necessdrio utilizar as funcionalidades
objeto-relacional do banco de dados. Classes correspondem a tabelas tipadas,

cuja sintaxe é apresentada abaixo. Essa sintaxe é aplicada a classes normais,
ou seja, aquelas que ndo lidam com tempo e versdo.
<p/><p/>

CREATE TYPE <a href="#tipo"> <font face="Courier New,Courier"snome_ tipo</font> </a>
UNDER Object AS <br/>

(<a href="#propriedade"> <font face="Courier New,Courier"snome propriedade</font>
</a>

<xsl:text> </xsl:text>

<a href="#tipo dado"> <font face="Courier New,Courier"stipo de dado</font> </a>,
<br/>

<xsl:text> </xsl:texts>

<a href="#relacionamento"> <font face="Courier New,Courier">lista_de_relacionamentos

</font> </a>) <br/>
MODE DB2SQL; <br/>

<p/>
CREATE TABLE <a href="#tabela"> <font face="Courier New, Courier"snome tabela</fontx>
</a>
OF
<xsl:text> </xsl:text>
<a href="#tipo"> <font face="Courier New,Courier"snome tipo</font>
</a> <br/>
UNDER Object <br/>
<xsl:text> </xsl:text>
(<a href="#restricao"> <font face="Courier New,Courier">lista de restricoes</font>
</a>, <br/>
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<xsl:text> </xsl:texts>
<a href="#relacionamento"> <font face="Courier New,Courier">lista_de_relacionamentos
</font> </a>) <br/>
</p>
</xsl:template>

<xsl:template name="dados_adicionais_tv">
<p>
A sintaxe do DB2 para criar classes temporais versionadas & descrita abaixo.
<p/><p/>
CREATE TYPE <a href="#tipo"> <font face="Courier New,Courier"snome tipo</font> </a>
UNDER TemporalVersion AS <br/>
<xsl:text> </xsl:text>
(<a href="#propriedade"> <font face="Courier New,Courier"snome propriedade</font>
</a>
<xsl:text> </xsl:text>
<a href="#tipo dado"> <font face="Courier New,Courier">tipo de dado</font>
</a>, <br/>
[refInstantAttribute REF (InstantAttribute], <br/>
refVvOC REF (VersionedObjectControl), <br/>
<xsl:text> </xsl:texts>
<a href="#relacionamento"> <font face="Courier New,Courier"> lista_de_relacionamentos
</font> </a>) <br/>
REF USING INTEGER <br/>
MODE DB2SQL; <br/>

<p/>
CREATE TABLE <a href="#tabela"> <font face="Courier New,Courier"snome_ tabela</fonts>
</a>
OF
<xsl:text> </xsl:text>

<a href="#tipo"> <font face="Courier New,Courier"snome tipo</font> </a> <br/>

UNDER TemporalVersion <br/>
<xsl:text> </xsl:text>
(<a href="#restricao"> <font face="Courier New,Courier"slista de restricoes</font>
</a>, <br/>

[refInstantAttribute WITH OPTIONS SCOPE InstantAttribute], <br/>
refvVCO WITH OPTIONS SCOPE VersionedObjectControl, <br/s>
<xsl:text> </xsl:text>
<a href="#relacionamento"> <font face="Courier New,Courier">lista de relacionamentos
</font> </a>) <br/>
</p>
</xsl:template>

<xsl:template name="dados_adicionais">
<p/>
<h3> <u> Dados Adicionais </u></h3> <p/>

<center> <table border="1" width="100%">

<tr bgcolor="#CCCCCC">
<td><center> Opg¢do </center></td>
<td><center> Descrigdo </center></td>
<td><center> Sintaxe </centers></td>

</tr>

<tr>
<a name="tabela"><td> nome_tabela </td></a>
<td>nome da tabela tipada </td>
<td> <center> - </center> </td>

</tr>

<tr>
<a name="tipo"><td> nome tipo </td></a>
<td>nome dado ao tipo que serd baseada a tabela </td>
<td> <center> - </center> </td>

</tr>

<tr>
<a name="propriedade"><td> nome propriedade </td></a>
<td> nome da propriedade </td>
<td> <centers> - </centers> </td>

</tr>

<tr>
<a name="tipo dado"><td> tipo dado </td></a>
<td> tipo de dado aplicado a propriedade </td>
<td> <center> - </centers> </td>
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</tr>

<tr>
<a name="relacionamento"><td>lista de_ relacionamentos</td></a>
<td> referéncias as colunas das tabelas relacionadas </td>
<td> nome_coluna REF (nome_tipo)</td>

</tr>

<trs>
<a name="restricao"><td> lista_de restricoes </td></a>
<td> restrig¢des impostas as colunas das tabelas </td>
<td>

<li> Valores ndo nulos: <br/> <font face="Courier New,Courier"> nome propriedade

</font> NOT NULL </1li>

<li> Valores <is>default</i>:
<br/> <font face="Courier New,Courier"> nome propriedade </fonts>
WITH DEFAULT valor </lis

<li> Check constraint:
<br/> CONSTRAINT <font face="Courier New,Courier"> nome_constraint
</font> CHECK
<font face="Courier New,Courier"> condicao </font> </1i>

</td>
</tr>
</table> </centers>

<p/>
<ul>
<li> Apds a criagdo da classe é necessdrio que os dados da mesma sejam inseridos
nos metadados. </1i>
<li> Para atributos temporais é necessédrio a inclusdo do relacionamento opcional
<b>refInstantAttribute</b> na classe. </1li>
<li> Para atributos cujos valores sdo conjuntos, observar as seguintes regras:</lis>

<ul>
<li> se atributo temporal, incluir do relacionamento opcional
<b>refInstantAttribute</b> na classe;</1li>
<li> se atributo ndo temporal, criar uma classe para armazenar oOs
valores do atributo e incluir relacionamento na classe origem.</lis
</ul>
</ul>

<p/>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>
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Classes Temporais Versionadas

[ abstract | final ] class classMame [ hasVersions ] [ inherit classMarme ] correspondence ( 1:1| 1:n|
n:l|nn)

[ temporal ] aggregate Of [ n] classMame [hyValue | hyReference ]

{, [[temporal] aggregateOf [ 1] classNares [ hyValue | hyReference 1] }

( [ Properties :

{ [static] [ temporal ] attributelare : attributeDomain [ defaultvalue ], } +]

[ Relationships :

{ [temporal ] relationshipMarme ( 0:1| 0:n| 1:1| L:n | nem ) [ inverse irverseRelationshiplarae ]
relatedClassMarme ; } +]

[ Operations :

{ [static] [ abstract| final ] operationtare ([ parametertame ; parameterDorain [ default value ]
{; parameterarne : pararaeterDomain [ defauliwvalue] } 1) [ retmmedValueDoraain11] J;

DDL estendida para classes teraporais versionadas

& sintaxe do DB2 para criar classes temporais versionadas € descrita abaim.

CREATE TYPE nome_tipo UNDER. TemporalVersion 45
{nome propriedade tipo_de dado,

[refInstant &ttribute REF(Instant & ttribute],

refVOC BEF({VersionedCOhjectContral),
lista_de_relacionamentos)

REF USING INTEGER

MODE DB25QL;

CREATE TABLE nome_tahela OF nome_tipo

UNDER. Temporal¥ersion

(lista de restricoes

[refInstant&ttribute WITH OFTIONS SCOPE Instant & ttribute],
refVCO WITH OPTIONS SCOPE VersionedCOhjectContral,
lista_de_relacionamentos)

FIGURA C.2 - Documentacao gerada para a DDL

Dados Adicionais
| Opgin [ Deserigio [ Sintaxe
!mme_tabela Imme da tabela tipada | -
|mme_tip0 !mme dado ao tipo gue serd baseada a tabela | -
|mme_pmprisdade |nome da propriedade | -
|tip0_dad0 |tip0 de dado aplicado a propriedade | -
|]jsta_de_n=1ar-ir to ! feréncias as colunas das tabelas relacionadas |mme_colu.na REF(nome_tipo)
»  Valores néo nulos:
nome_propriedade NOT NULL
lista_de_restricoes {restrigties impostas s colunas das tabelas 2. alotes defiault.

nome_propriedade WITH DEFATULT walor
s Check constraint:
|CONSTRAINT nome_constraint CHECK condicao

v Apds acriazio da classe é necessdrio que os dados da raesra sejam inseridos nos metadados.

+ Para atributos terporais é necessdrio a inclusio do relacio to opeional refls Atirthute na classe.
v+ Para atributos cujos valores s8o conjuntos, observar as seguintes regras:
o se atributo ternporal, incluir do relacio to opeional refls Atirthute na classe;

o se atrlbuto no termporal, criar urma classe para armazenar o valores do atributo e incluir relacionamento na classe origern.

|2j file:##/0:/DDL html#relacionamenta ’_ ’_ ’_ !5! Meu computador

A

FIGURA C.3 - Documentacao gerada para a DDL
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Anexo D Métodos implementados

Object

CREATE FUNCTION findVersion (entityId integer, classId integer) \

RETURNS integer \

LANGUAGE SQL \

NOT DETERMINISTIC \

EXTERNAL ACTION \

READS SQL DATA \

fnc: begin atomic \
declare tvClass CHAR; \
declare nomeClasse VARCHAR (30); \
declare contador integer; \
declare gtdEntidade integer; \

set contador = 0; \
set tvClass = (select tempVers from classl where id=classId); \
if tvClass = 'F’ then \
RETURN null; \
else \
set nomeClasse = getClassName (classId); \
for row as select substr(tvOID, 1, posstr(tvOID, ’,’)-1) as ent, \
substr (substr (tvOID, posstr (tvOID, ’,’)+1), \
posstr (substr (tvOID, posstr(tvOID, ’,’)-1), ’,’)) as clas \
from VersionedObjectControl do \
if (integer (ent) = entityId) and (integer(clas) = classId) then \
set contador = contador + 1; \
end if; \
end for; \
if nomeClasse = ’'VersionedObjectControl’ and contador = 0 then \
RETURN null; \
else \
set gtdEntidade = select count (tvOID) from nomeClasse \
where integer (substr (tvOID, 1, posstr(tvOID, ’,’)-1))=entityId); \

if gtdEntidade = 0 then \
RETURN 1; \
else \
if (select refVersionedObjectControl from nomeClasse) = null then
RETURN (select nextVersionNumber from VersionedObjectControl \
where tvOID = concat (string(entityId), ’',’,
string(classId), ',’, '0’); \

else \
if gtdEntidade = 1 then RETURN 2; \
end if; \
end if; \
end if; \

end

CREATE FUNCTION getClassId (className varchar(30)) \
RETURNS integer \
LANGUAGE SQL \
NOT DETERMINISTIC \
EXTERNAL ACTION \
READS SQL DATA \
fnc: begin atomic \
declare classId integer; \
set classId = (select id from class where name = className); \
RETURN classId; \
end

CREATE FUNCTION getClassName (classId integer) \

RETURNS varchar (30) \

LANGUAGE SQL \

NOT DETERMINISTIC \

EXTERNAL ACTION \

READS SQL DATA \

fnc: begin atomic \
declare className varchar (30); \
set className = (select name from class where id = classId); \
RETURN className; \
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end

CREATE FUNCTION getCorrespondence (classeAtual varchar (30), \
className varchar (30)) \
RETURNS varchar (10) \
LANGUAGE SQL \
NOT DETERMINISTIC \
EXTERNAL ACTION \
READS SQL DATA \
fnc: begin atomic \
declare corresp varchar(10); \
set corresp = (select correspondencia \
from Extension e, Relationship r, Class c \
where e.refRelationship = r.ID and \
r.Name = className and \
r.refClass = c¢.ID and \
c.Name = classeAtual); \
RETURN corresp; \
end

CREATE FUNCTION getCorrespondenceAsc (classeAtual varchar(30), \
className varchar (30)) \
RETURNS varchar (10) \
LANGUAGE SQL \
NOT DETERMINISTIC \
EXTERNAL ACTION \
READS SQL DATA \
fnc: begin atomic \
declare corresp varchar(10); \
set corresp = (select substr(correspondencia, posstr (correspondencia,
from Extension e, Relationship r, Class c \
where e.refRelationship = r.ID and \
r.Name = className and \
r.refClass = c¢.ID and \
c.Name = classeAtual); \
RETURN corresp; \
end

CREATE FUNCTION getCorrespondenceAsc (classeAtual varchar(30), \
className varchar(30)) \
RETURNS varchar (10) \
LANGUAGE SQL \
NOT DETERMINISTIC \
EXTERNAL ACTION \
READS SQIL DATA \
fnc: begin atomic \
declare corresp varchar (10); \

set corresp = (select substr(correspondencia, 1, posstr(correspondencia,

from Extension e, Relationship r, Class c \
where e.refRelationship = r.ID and \
r.Name = className and \
r.refClass = c¢.ID and \
c.Name = classeAtual); \
RETURN corresp; \
end

CREATE FUNCTION getEntityId (entityName varchar (30)) \
RETURNS integer \
LANGUAGE SQL \
NOT DETERMINISTIC \
EXTERNAL ACTION \
READS SQL DATA \
fnc: begin atomic \
declare entityId integer; \
set entityId = (select id from entity where name = entityName); \
RETURN entityId; \
end

CREATE FUNCTION getNickName (OID varchar(17)) \
RETURNS varchar (50) \

LANGUAGE SQL \

NOT DETERMINISTIC \

EXTERNAL ACTION \

’

) +1) 0\

:')-1)

\
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READS SQL DATA \

fnc: begin atomic \
declare apelido varchar (50); \
set apelido = (select name from Name where tvOid = OID); \
RETURN apelido; \

end

CREATE FUNCTION verifyEntityName (entName varchar (30)) \
RETURNS char \
LANGUAGE SQL \
NOT DETERMINISTIC \
EXTERNAL ACTION \
READS SQL DATA \
fnc: begin atomic \
declare entity integer; \
set entity = getEntityId (entName); \
if entity is null \
RETURN 'F’; \

else \
RETURN 'T'; \
end if; \
end
TemporalVersion

CREATE FUNCTION getAscendant (classe varchar(30), OID varchar(17), \
onlyConfiguration char) \

RETURNS TABLE (ascendant varchar(17)) \

LANGUAGE SQL \

NOT DETERMINISTIC \

EXTERNAL ACTION \

READS SQL DATA \

fnc: begin atomic \

if onlyConfiguration = 'F’ the \
RETURN (select value from InstantAttribute i, classe c \
where i.property = ’ascendant’ \

i.refInstantAttribute = c.tvOID and \
c.tvOoID = OID); \
end

CREATE FUNCTION getDescendant (classe varchar(30), OID varchar(17), \
onlyConfiguration char) \

RETURNS TABLE (descendant varchar(17)) \

LANGUAGE SQL \

NOT DETERMINISTIC \

EXTERNAL ACTION \

READS SQL DATA \

fnc: begin atomic \

if onlyConfiguration = 'F’ the \
RETURN (select value from InstantAttribute i, classe c \
where i.property = ‘descendant’ \

i.refInstantAttribute = c.tvOID and \
c.tvOID = OID); \
end

CREATE FUNCTION getSuccessor (classe varchar(30), OID varchar(17), \
onlyConfiguration char) \

RETURNS TABLE (successor varchar(17)) \

LANGUAGE SQL \

NOT DETERMINISTIC \

EXTERNAL ACTION \

READS SQIL DATA \

fnc: begin atomic \

if onlyConfiguration = 'F’ the \
RETURN (select value from InstantAttribute i, classe c \
where i.property = ’successor’ \

i.refInstantAttribute = c.tvOID and \
c.tvOID = OID); \
else \
RETURN (select successor from InstantAttribute i, classe c \
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where i.property = ’‘successor’ \
i.refInstantAttribute = c.tvOID and \
c.tvOID = OID and c.configuration = 'T’); \
end

CREATE FUNCTION isConfiguration (classe varchar(30), OID varchar(17)) \
RETURNS char \
LANGUAGE SQL \
NOT DETERMINISTIC \
EXTERNAL ACTION \
READS SQL DATA \
fnc: begin atomic \
declare config char; \
set config = (select configuration from classe \
where tvOID = OID); \
RETURN config; \
end

VersionedObjectControl

CREATE PROCEDURE updateNextVersionNumber (OID varchar(17)) \
LANGUAGE SQL \
NOT DETERMINISTIC \
EXTERNAL ACTION \
READS SQL DATA \
fnc: begin atomic \
update VersionedObjectControl \
set nextVersionNumber = nextVersionNumber + 1 \
where refvoC = 0ID; \
end

CREATE PROCEDURE VersionedObjectControl (entityId integer, classId integer, \
configCount integer, currentV varchar(17), \
firstVv varchar (17), lastV varchar (17), \
nextVNumber integer, userCurrentFlag char, \
vCount integer) \

LANGUAGE SQL \

NOT DETERMINISTIC \

EXTERNAL ACTION \

READS SQL DATA \

fnc: begin atomic \

declare gtdObjeto integer; \
set gtdObjeto = (select count (%) from VersionedObjectControl \
where integer (substr (tvOID, 1, posstr(tvOID, ’,’)
integer (substr (substr (tvOID, posstr (tvOID, ', ’)+1
posstr (substr (tvOID, posstr (tvOID, ’,’)-1), ','))
if gtdObjeto = 0 then \
insert into VersionedObjectControl (tvOID, alive, configurationCount, \
currentVersion, firstVersion , \
lastVersion, nextVersionNumber, \
userCurrentFlag, versionCount integer)
values (concat (rtrim(char (entityId)), ’,’, rtrim(char(classId)), ’,’), 'null’) \
'T', configCount, currentV, firstV , lastV, nextVNumber, \
userCurrentFlag, vCount); \

-1)) = entityId and \
VPR
) = classId); \

end if; \
end

CREATE PROCEDURE VersionedObjectControl (entityId integer, classId integer, \
currentV varchar (17), firstV varchar (17),
lastV varchar (17)) \

LANGUAGE SQL \

NOT DETERMINISTIC \

EXTERNAL ACTION \

READS SQIL DATA \

fnc: begin atomic \

declare gtdObjeto integer; \

set gtdObjeto = (select count(x) from VersionedObjectControl \
where integer (substr (tvOID, 1, posstr(tvOID, ’,’)-1)) = entityId and \

integer (substr (substr (tvOID, posstr (tvOID, ’,’)+1), \
posstr (substr (tvOID, posstr(tvOoID, ’,’)-1), ’,’))
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if gtdObjeto = 0 then \
insert into VersionedObjectControl (tvOID, alive, configurationCount, \
currentVersion, firstVersion , \
lastVersion, nextVersionNumber, \
userCurrentFlag, versionCount integer)
values (concat (rtrim(char (entityId)), ’,’, rtrim(char(classId)), ’,’), ’'null’) \
'T', 0, currentV, firstV , lastV, 3, userCurrentFlag, 2); \
end if; \
end
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