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RESUMO

Apesar das vantagens das funcionalidades de banco de dados
temporais, ja amplamente demonstradas na literatura, ainda ndo existe,
comercialmente, um SGBD totalmente temporal. Algumas propostas ja
foram feitas, embora um pouco discretas, dando énfase em apenas parte das
funcionalidades temporais, ja sinalizando que em breve sera possivel existir
um SGBD puramente temporal.

Uma dessas propostas se constitui na implementacéo de uma camada
de software que simula um banco de dados temporal, chamada Pacote de
Tempo de Vaidade — PTV. Ela foi desenvolvida para demonstrar algumas
funcdes temporais de banco de dados de tempo de validade.

Embora o PTV tenha funcbes para garantir a integridade de dados
temporais na insercdo de tuplas, além de outros controles, ndo apresenta
funcbes de consultas temporais. Essas fungdes foram desenvolvidas neste
trabalho com base no TSQL2, aumentando, portanto, as funcionalidades
temporais do PTV. Elas foram desenvolvidas para o SGBD Oracle 9i e
consistem da principal proposta desse trabalho, permitindo inclusive validar
as funcdes de consultas temporais de outras propostas da literatura.

A segunda proposta desse trabalho € prover aos desenvolvedores e
pesquisadores dessa area, uma interface visual apropriada para 0 uso do
PTV, permitindo, assim, a exploragd maxima dos recursos temporais desse
pacote.

Palavras-chave: Banco de dados, Banco de Dados Temporal, Séries de
Tempo, Consulta Temporadl.



Oracle Database Temporal Functionalities and
Mechanism to Valid-time Query

ABSTRACT

In spite of the temporal database advantages, widely demonstrated in the literature,
nowadays there is no completely commercial version of a tempora DBMS. Few and
discretes proposals have been made, but only with emphasis in part of the possible
temporal funcionalities. There are some evidences that, in a near future, a purey
temporal DBMS will be available.

One of these tempora database implementation proposals is known as PTV
(Vaid-Time Package), and was developed to demonstrate some valid-times database
temporal functions.

Although presenting functions that insure temporal data integrity during tuple
insertion and some other controls, PTV does not present support for temporal queries.
Based on TSQL?2, this functions were developed in this work, thus increasing the PTV
temporal funcionalities. These functions, the main proposa of this work, were developed
for the Oracle 9i DBMS, alowing to validate temporal query functions defined in the
literature.

The second proposal of this work is to supply an easy-to-use visual interface,
oriented to the area programmers and researchers, providing the maximum exploration of
this package temporal resources.

Keywords: Data Bases, Tempora Data Bases, Time Series, Temporal Query.
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1 INTRODUCAO

A maior parte das aplicagdes atuais tém necessidade de manipular, de alguma
maneira, informagdes histéricas — dados relativos a estados passados da aplicacdo [EDE
98]. Séo afirmacbes como gue demonstram a importancia do estudo de banco de
dados temporais. Hoje em dia, cada vez mais sd0 exigidas aplicaghes que tratam de
temporalidade. Apesar disso, ainda néo existem banco de dados comerciais totalmente
temporais [CAV 95], apesar da crescente necessidade desse modelo.

Diversas aplicacbes tém se mostrado bastante adaptadas a esse tipo de
modelagem. Como exemplos, temos:. aplicagcbes financeiras, sistemas de reservas,
sistemas de suporte a decisdo, etc. Outra importante utilizacdo de modelagem temporal é
0 uso em Data Warehouse na utilizagdo da dimensdo tempo.

Uma solucdo para essa quesdo é a implementacdo de parte de temporalidade nos
Banco de dados comerciais [TIM 99], ou sgja, a partir dos recursos do préprio SGBD, sdo
construidos pacotes ou médulos que ssmulam e realizam de forma transparente aos
usuarios as funcionalidades temporais.

O objetivo principa desse trabalho € implementar funcbes de consultas temporais
baseadas em TSQL2 [SNO 95] para o Pacote de Tempo de Validade descrito em [PIN
2003]. Esse trabalho esté estruturado da seguinte forma:

Inicialmente sGo mostrados conceitos tedricos sobre banco de dados temporais e
suas diversas estratégias de implementacdo e modelagem. No capitulo seguinte, é feita
uma comparacdo dos aspectos temporais entre as versdes 8i e 9i do banco de dados
comercial Oracle. Em seguida, € apresentado o Pacote de Tempo de Vaidade — PTV —
dissertacdo de mestrado desenvolvido em [PIN 2003] que implementa do Tempo de
Validade no SGBD Oracle.

Nos capitulos a seguir sdo apresentadas as fungbes de consultas temporais
desenvolvidas neste trabalho para o PTV, bem como uma interface front-end para
manipulacdo das funcdes do Pacote de Tempo de Vaidade. Finalmente é descrito um
estudo de caso para as fungdes de consulta temporais desenvolvidas.

No final desse trabalho sdo apresentadas as conclusdes, bem como a avaliacéo
deste trabalho. Ainda neste capitulo séo feitas sugestdes de trabal hos futuros.

11



2 BANCO DE DADOS TEMPORAIS

Uma das principais caracteristicas de banco de dados ndo-temporais € a
instantaneidade de seus estados. Eles suportam operagdes de modificacdo que facilitam a
transicdo de um estado para outro, substituindo dados velhos por novos. Nas consultas, é
assumido que seus valores sdo validos para aquele momento.

Por outro lado, existem diversas aplicacfes que necessitam, ndo somente do estado
atual dos seus dados, mas de momentos ou instantes anteriores. Os problemas vém desde
como definir uma estratégia para adicionar periodos de tempos validos até como definir
consultas e verificagdo de integridade.

Os estudos sobre Bancos de Dados temporais buscam resolver esses problemas.
Diferentemente dos Bancos de Dados convencionais, os Bancos de Dados temporas
permitem armazenar e recuperar todos os estados dos objetos ao longo do tempo [EDE
oA].

[EDE 94] classifica os bancos de dados em quatro tipos diferentes. Bancos de
Dados instantaneos, de tempo de transicdo, de tempo de validade e bitemporais. Nas
secOes seguintes esses tipos serdo mostrados com mais detalhes. Outros conceitos
importantes, como o tipo de dados TimeStamp, serdo detalhado nas segbes seguintes.

Além dos tipos de bancos de dados mencionados anteriormente, outro importante
conceito utilizado no desenvolvimento desse trabalho € o TSQL2, que consiste em
extensdo temporal da linguagem padrdo SQL-92, para manipular dados temporais em
banco de dados relacionais [SNO 95].

2.1 Banco de dadosI|nstantaneo

Bancos de Dados instantaneos tém como caracteristica principal a capacidade de
guardar somente momentos instantaneos de suas informagdes. Em bancos de dados
convencionais, na medida em que suas informacfes sao alteradas ou substituidas, elas ndo
podem ser mais recuperadas, pois ndo é possivel manter historico de suas informagdes.
Existe uma pequena excecdo nesses bancos de dados com relacdo ao histérico, mas que
corresponde na verdade a um procedimento administrativo. Em uma operacdo de
mudanca de valores seus estados sdo perdidos, a menos do registro de transacOes
anteriores feito para permitir arecuperacéo de erros de processamento (“logs’) [EDE 94].

A figura 2.1 [EDE 94] apresenta mudancas de estados em um banco de dados
instanténeos. Esses instantes sdo representados por inclusdo de atributos ou alteractes
feitas por programas aplicativos.

12



P —— %% Estados
; R '-\j @) Passados
S ... ©
‘\.i : .l \i O
~{( Jog0 Silva, 01/Jan/92, 800,00 ® Estado Atual

MaraDias, 01/Mar/91, 1.200,00

Figura 2.1: Banco de dados I nstantaneo.
2.2 Bancodedadosde Tempo de Transagao

Nesse tipo de banco de dados para cada informacdo € associado um rétulo de
tempo (TimeStamp), fornecido automaticamente pelo proprio SGBD (Sistema
Gerenciador de banco de dados). Agora uma informacdo ndo é mais substituida por outra,
pois a cada alteracdo é feita uma qperagdo de inser¢éo do novo valor, com um roétulo
temporal.

O conceito de estado atual é definido pelos tempos de transacbes mais recentes
para cada propriedade. Nesse modelo tempora a validade da informacdo inicia no
momento da sua introdugéo no banco de dados.

A figura 2.2 [EDE 94] ilustra a manutencéo em um banco de dados de tempo de
transacao.

t1 800 w 0L/jan/92
t2 900 W 01/jun/92

t3 1000 W 0l/jan/93

t-presente W Momento Atual

Historico do Salario do Jodo
J

Tempo

Figura 2.2: Banco de dados de Tempo de Transagéo.

O tempo de validade da informac&o pode ndo coincidir com o tempo de transacao.
Para este caso, coloca-se explicitamente um atributo para a validade. O funcionario Joéo
teve seu salario alterado para 900, referente a 01/Jun/92. Essa alteracéo pode ter sido feita
no dia 03 de junho de 1992. Internamente no banco de dados, a data de transacéo é
03/Jun/92 e a validade da informagéo de 01/Jun/92.

13



2.3 Banco dedadosde Tempo de Validade

Esse modelo de banco de dados tem uma certa semelhanga com o modelo de
tempo de transacdo. A diferenca basica € que nesse modelo o tempo de vaidade é
definido independente do tempo em gue ainformacéo € introduzida no banco de dados. O
tempo de validade é fornecido pelo usuario e o tempo de transagdo € definido
automaticamente pelo SGBD. Nesse modelo o tempo de transagcdo ndo é armazenado.
Uma importante caracteristica desse modelo € a capacidade de alteracdo ou correcdes de
informagdes do passado.

A figura 2.3 [EDE 94] mostra um modelo de banco de dados de tempo de
validade. Nesse exemplo € mostrada a evolucéo de salario para o funcionario Jodo. Seu
sdario em um momento t1 vale 800. No momento t2 vale 900 e no tempo t3 é igua a
1000. Com isso é possivel verificar a evolugdo no tempo.

t1 800 w 0L/jan/92
t2 900 W 01/jun/92
t3 10001 0L/jan/93

t-presente W Momento Atual

Historico do Salario do Jodo
Tempo —

Figura 2.3: Banco de dados de Tempo de Validade.

2.4 Banco de dados Bitempor al

O modelo bitemporal incorpora as caracteristicas dos modelos de Tempo de
Transagéo e Tempo de Validade. Todo histérico do banco de dados fica armazenado e é
possivel ter acesso a todos os estados do banco. Através da caracteristica de tempo de
validade é possivel, por exemplo, registrar valores e, como mencionado anteriormente,
aterar valores do passado. A figura 2.4 [EDE 94] mostra um exemplo do modelo
bitemporal.

14



03/jan/92 Transagdo
800 )/

900 W4/\

25/mai/92
1000 w
1000 }710/1' an/o3
N\
( Momento Atual Historico das transagles
Tempo do Sal4rio de Jodo
Vaidade Histérico da validade do

Salério de Jodo J

Figura 2.4: Banco de dados Bitemporal.

2.5 Linguagem de Manipulacdo de Dados Temporais TSQL2

O TSQL2 é uma linguagem de consulta temporal, que tem por objetivo a
consulta e a manipulacdo dos dados que variam de acordo com o tempo. Estes dados sdo
armazenados em bases de dados relacionais [SNO 95].

TSQL 2 suporta trés linhas de tempo: tempo definido pelo usuario, tempo valido
e tempo de transacdo. No modelo TSQL 2, um ponto na linha de tempo é chamado de
instante e um tempo entre dois instantes é chamado de um periodo de tempo. Um periodo
€ a descricdo Unica de dois instantes: um instante iniciad e um ingtante fina. Uma
caracteristica importante de um instante € que ee tem duracdo zero. O tempo é
armazenado em estruturas de dados denominados rétul os temporais (timestamps).

Um conceito bastante importante € o chronon [JEN 98], que define a menor
escala de tempo suportada pelo TSQL2. Ele pode ser expresso por qualquer duragéo, por
exemplo: nanosegundos, anos, minutos, etc. Através da escolha apropriada de uma escala,
um usuario pode ver a linha do tempo como um conjunto discreto de segundos, dias ou
anos.

O chronon pode ser representado por um rotulo temporal (imestamp) que €
utilizado para modelar um instante. O timestamp de periodo também contém uma escala
associada (dia, més, ano, etc.). Ele € composto por dois timestamps de instante [SNO 95].

251 Funcdes TSQL 2

Em [SNO 95] s&o definidas fungbes para a criagdo de uma base relacional com
atributos temporais. A tabela 2.1 mostra as funcdes para converséo de dados.

O conjunto de funcdes criadas pode ser classificado em extrator de dados,
construtor de dados e fungdes variadas. O primeiro conjunto de fungdes pode ser
exemplificado pelas funcbes BEGIN e END, pois as mesmas desmembram um periodo,
retornando apenas um instante (imestamp). O segundo conjunto de fungdes, chamados
construtores de dados, representados pelas fungdes PERIOD, INTERSECT e INTERVAL,
constroem novos valores de dados a partir de seus argumentos. Finalmente, exemplos das
funcbes variadas sdo FIRST e LAST, que aceitam dois pontos do tempo como argumento.

15



Tabela 2.1: Fungdes Construidas para Conversdo de Dados.

Funcbes Interpretacéo

Retorna 0 ponto nNo tempo que representa o

datetime & BEGIN(period) inicio do perfodo.

Retorna o ponto no tempo que representa o

Datetime = END(period) fim do periodo

period = PERIOD(datetimel, datetime?) | Retorna o periodo valido obtido através da
diferenca de datetimel - datetime2,
diferente de nulo.

period & INTERSECT (periodl, period2) | Retornaaintersecéo do periodl sobre o
period2, e esta sobreposi¢céo deve ser
diferente de nulo.

Interval = ABSOLUTE(interval) Retorna um valor absoluto de um intervalo

. . , Retorna datetimel se este for menor ou
datetime s FIRST (catetimel, datetime?) igual a datetime2, caso contrério, retorna

datetime2.

Retorna datetimel se este for maior ou
igual a datetime2, caso contrério, retorna
datetime2.

datetime & LAST(datetimel, datetime?)

As fungdes de agregacdo COUNT (numero de escalares em uma coluna), SUM
(soma dos escalares em uma colund), AVG (média dos escalares em uma coluna), MAX
(maior escalar em uma coluna) e MIN (menor escalar em uma coluna) tiveram suas
semanticas estendidas para acomodar tipos de dados temporais. A tabela 2.2 [SNO 95],
apresenta as fungdes de agregacdo relacionadas com os tipos de dados temporais.

Tabela 2.2: FuncOes de Agregacédo

Func&o de Agregacdo | Pontonotempo | Periodo Intervalo
COUNT ot & &
SUM &
AVG & & &
MAX = 2 &
MIN ot ot &

O simbolo “& " indica quais funcdes de agregacdo sdo definidas para quais tipos
de dados temporais. O TSQL 2 implementa outras fungdes temporais como scale, nobind,
union, etc, entretanto por questdo de relevancia, apenas as funcdes apresentadas nas
tabelas 1 e 2 serdo desenvolvidas nesse trabalho. A excecdo é a funcdo absolute que ndo
serdimplementada por utilizar um tipo de dados ndo definido no PTV - ointerval.
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3  FUNCOES TEMPORAIS DO ORACLE 8 X ORACLE 9l

Esse capitulo aborda as funcionalidades temporais de SGBD Oracle versdes 8 e
9i. Sera mostrado que no Oracle 8, as fungdes temporais estédo agrupadas em um pacote
chamado Cartucho de Séries de Tempo (Time Series Cartridge). Na versdo 9i, a Oracle,
fabricante do SGBD, optou por incorporar a maioria das fungbes do Time Series
diretamente nas sentencas SQL, tendo, com isso, ganhos em performance e simplificacéo
NO USD.

3.1 Oracle8i Time Series Cartridge

No Oracle 8, a modelagem temporal é feita através de um pacote chamado
Oracle 8 Time Series Cartridge ou Cartucho de Séries de Tempo que é formado por um
conjunto de procedimentos, funcdes e objetos com caracteristicas proprias, que foram
adaptados ao modelo relacional. Por exemplo, as aplicacbes podem usar o Time Series
para processar dados histéricos de transagdes 0 mercado financeiro, como no comércio de
acOes [ORA 99].

Com o Time Series Cartridge € possivel usar ou adaptar tabelas para aplicactes
gue envolvam séries de tempo ou criar novas tabelas, bem como estender as
funcionalidades do Cartridge adicionando ou modificando suas funcbes e criar
calendarios customizados. A tabela 3.3 mostra a arquitetura do Time Series e como esse
pacote interage com o restante do SGBD.
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Pacote PLISGL

Escalonamento Séries de

Calendario
de Tempo Tempo

Interface baseada em colegéio

E @; Estrutura |1OT

Séries de Tempo

Figura 3.5: Arquitetura do Time Series Cartrige.

O nivel mais baixo é representado por uma tabela organizada por indices (10T
- Index Organized Table), uma tabela plana (flat table) ou uma tabela aninhada (nested
IOT). A diferenca entre as trés tabelas € como os dados sdo estruturados. Em seguida
existe um nivel de interface responsvel pela ligacdo entre a camada mais baixa
(armazenamento) e o nivel superior. Através dessa ligagdo, as funcles de escalonamento
temporal (ime scaling functions) inserem e recuperam dados de séries de tempo. A
interface pressupde que os dados de séries temporais s80 armazenados em tabelas
relacionais, que os calendarios sdo armazenados em tabelas de objetos e que calendérios e
dados de séries de tempo sgjam tratados como objetos [ORA 99]. A camada superior
consiste em pacotes de codigo em PL/SQL, gue determinam os calendérios, as séries de
tempo, etc.

A estrutura do Time Series Cartridge consiste de um mecanismo de controle de
integridade através de gatilhos em operagdes de insercdo, remocao, etc, e de um conjunto
de tabelas e visdes responsaveis pelo armazenamento e pela consisténcia dos dados. A
Figura 3.6, apresentada em [PIN 2003], mostra as estruturas de dados do Time Series,
para atabela de funcionérios. As descrigdes das estruturas mencionadas sdo as seguintes:
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Atualizacdo
Consulta SQL , ( vjsio Objeto VisioRelacional) +—

Nome Padréo 1D ID | tstamp nome | sdario
Fol ha_sal 0,1,1,,0 o1 01 25/01/2001 Jodo 181,00 4%
H Oras_extr 1' 1, 1, " 1 02 01 20/01/2002 JO&) 230,00
02 | 20/01/2002 | Pedro | 510,00
Funcionario_cal Funcionarios_map Funcionario_tab
Tabela de Calendario  Tabela de Mapeamento Tabela de Detalhe

igura 3.6: Estrutura de Dados do Time Series.

e visdo objeto (funcionario) € um objeto sobre 0 qual serdo manipulados os dados.
Pode ser usada somente para acessos de leitura usando as funcgdes de tempo do
TSC,;

e visdo réelacional (funcionario rvw) € uma visdo relaciona responsavel pela
integridade dos dados, onde operacOes de insercdo, modificagdo e remogdo sdo
aplicadas e controladas;

e tabea funcionario_tab é a tabela que contém os dados (tuplas) propriamente
ditos;

e tabea funcionario_map armazena o identificador da tupla, que neste caso pode
ser 0 codigo do funcionério;

e tabela funcionario_cal armazena informagdes sobre os padrdes do calendario, se
este existir (maiores detalhes na secéo 3.2).

Um importante elemento do Time Series é o calendario que permitem vincular as
informacbes a datas ou a periodos de tempo definidos. Esse permite ao desenvolvedor
criar aplicacOes com caracteristicas temporais, vinculando informacdes a datas [ORA 99].
A modelagem com o Time Series pode ser feita com ou sem 0 uso de calendarios. Quando
a modelagem utiliza calendario, ela € chamada de regular. A modelagem dita irregular
ndo utiliza de calendarios. O Oracle também disponibiliza técnicas objeto-relacional, que
consistem em usar 0 paradigma de orientacdo a objetos sobre 0 modelo relacional.

A Figura 3.7 [PIN 2003] mostra um exemplo da utilizag&o de calendarios para a
tabela de Funcionarios,

Um calendario € formado por cinco elementos. O primeiro € o nome do calendario
seguido do valor “0”(tipo), indicando que € um calendario baseado em excecéo.

O segundo elemento € a freqiiéncia, que consiste em definir a granularidade da
representacdo do calendario. Existem diversos niveis para granularidade. Em [ORA
99] sdo mostrados diversos tipos, como minuto, segundo, etc.

O terceiro elemento de um calendario é o padréo no qua sdo definidos os valores
validos para o rétulo temporal A representacéo é feita através de um ou mais zeros (0) ou
nimeros positivos. O nimero ‘zero’ especifica rétulos temporais invalidos e o0 nimero
‘um’ especifica valores validos.

O tempo de validade € o proximo elemento do calendario. Através dele, € possivel
definir valores limites para rotulos temporais. Esse tempo é representado por um valor
inicial e um valor fina.
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Finalmente, o quinto e Ultimo elemento de um calendério é a excecdo, utilizada
para representar, como o proprio nome sugere, valores que estdo fora do padréo. O uso de
excecOes em calendarios € facultativo, mas, quando utilizadas, devem ser declaradas
ordenadas de forma crescente no tempo.

| NSERT | NTO funcionario_cal VALUES (

ORDSYS. ORDTCal endar (

0,-- tipo do Calendario (0 = Standard)

‘fol ha_sal arial’, -- none do Cal endario
4,-- frequéncia para o D a

ORDSYS. ORDTPattern (-- definicdo do Padrao
(exi gi do)

ORDSYS. ORDTPatternBits(0,1,1,1,1,1,0),

TO DATE(’ 15/ 08/ 2001’ ,’ DY MM YYYY' ) ),

*01/01/ 2001’ ,’ 01/01/ 2003, -- rotulos
tenporais limtantes
NULL, NULL ); -- Senfinal e excecbes

Figura 3.7: Exemplo de um calendario.

3.2 Oracle9i

O Time Series tem sido utilizado como estratégia no uso das funcionalidades
temporais no SGBD Oracle. O Time Series foi absorvido dentro do proprio SQL nas
versdes mais recentes desse SGBD. Este capitulo mostrara a estratégia da Oracle na
implementacdo dessas fungoes.

As funcionalidades do Time Series (ORDTYS), foram incorporadas no SQL, depois
da release 8.1.7 do Oracle 8, incluindo, portanto, a versdo 9i. As classes de funcbes
temporais foram implementadas diretamente no SQL, entre as quais se destacam [ORA
2003]:

- fungdes acumul ativas,

- fungdes de ranking;

- fungBes LEAD/LAG;

- funcdes de Ineligéncia Empresarial.

Embora disponivel dentro do pacote do Time Series, 0s objetos calendarios
(Calendars), ndo estardo disponivels no SQL. Com essa mudanca de implementacéo, é
possivel destacar algumas diferencas entre as duas estratégias no uso de funcionalidades
temporais. Estas funcbes serdo chamadas das instrugbes SQL e implementadas em
frameworks através de PL/SQL ou objetos Oracle, eliminando assm a necessidade do
Time Series. Essa modificac8o traz beneficios para as funcionalidades temporais, como
por exemplo, maior performance e maior integracdo com ferramentas de desenvolvimento
e banco de dados [ORA 2003].
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Tabela 3.3: Diferencas entre o Time Series e SQL.

Funcbes ORDTS QL
Multiplos simbolos Habilitado somente em Suportado diretamente
qualificadores extensoes para atabela
map
Suporte a fragdes de segundos | N&o suportado Suportado pelo tipo de
dados Timestamp
Funcbes Janelas sobre N&o suportada Suportada
expressoes
Classificagéo de data segundo | N&o suportada Suportada
tamanho

Apenas para ilustrar, na Tabela 3.3 ha um resumo das diferencas entre as
implementacdes do Time Series (ORDTS) e funcionalidades temporais do Oracle 9i
(fungBes analiticas SQL).

Outro aspecto importante no que tange a diferenca entre o Time Seriese o SQL éa
sintaxe entre as duas implementagdes. A tabela 4, disponivel em [ORA 2000], da uma
idéia das mudancas na programacdo das funcdes de tempo.

Tabela 3.4: Diferenca de sintaxe do Time Seriese do SQL.

Time Series SQL
Funcdes de tempo Referenciadas na clausula| Referenciada na lista
Table Seect
Dados do Time| Referenciado atravésde Views | Referenciado diretamente
Sries no nome da Tabela
Data Inicia e Final Parémetro para funcdes Referenciado na clausula
WHERE
Tamanho daJanela | Parametro para funcdes Referenciado na clausula
OVER

Fungbes do ORDTS sdo referenciadas na clausula TABLE enquanto que as
funcBes SQL sdo referenciadas na clausula SELECT. As consultas do ORDTS requerem
que os dados do Time Series sejam referenciados através de visdes (VIEWS). Informacbes
de datas, no ORDTS sdo parametros das funcbes, enquanto que no SQL elas sdo
referenciadas na clausula WHERE. Por fim, as funcdes janelas sdo passadas para o
ORDTS através de parametros das fungbes Time Series, enquanto que no SQL elas sdo
referenciadas na clausula OVER das fungdes analiticas [ORA 2000].

A seguir serdo mostrados exemplos equivaentes entre funcdes do ORDTS e de
fungcbes SQL. O objetivo € mostrar tecnicamente as informagfes mencionadas
anteriormente. N&o serdo abordados aspectos de desempenho entre as duas
implementacOes Esses exemplos seréo mostrados em topicos especificos para conjuntos
ou familias de funcdes.
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321 Funcbes Lead e Lag

As funcbes Lead e Lag tém funcdes especificas no Time Series Elas sdo utilizadas
para adiantar ou atrasar unidades de tempo, que refletem a freqiiéncia do calendario do
Time Series. A Figura 3.8 mostra um exemplo do uso da fungdo LAG sendo utilizada no
Time Series[ORA 2000].

SELECT T.tetamp, T.value
FROM tsdev.stockdemo ts ts,
TARBLE (CAST(ORDSYS.TimeSeries.ExtractTabkle |

ORDSYS.TimeSeries.Lag(ts.open, 1,
to date(’11-0CT-99'. 'DD-MON-YY').
to date(*15-0CT-99', *DD-MON-YY¥*))
) AS ORDSYS.ORDTNumTab)) T

WHERE ticker = "ACME';

Figura 3.8: Fun¢éo Lag no ORDTS.

O exemplo da Figura 3.9 abaixo mostra 0 mesmo exemplo da Figura 3.8, s0 que
agora utilizando funcdes SQL.

=

SELECT LAG(tstamp,l) OVER (ORDER BY tstamp) as tstamp, open

2 FROM tgdsev.stockdemo tab

3 WHERE ticker = '"ACME’

4 AND tstamp >= to date('11-0CT-99', 'DD-MON-YY')
8 AND tetamp <= to date(’15-0CT-99', 'DD-MCOM-YY');

Figura 3.9: Fungdo Lag no SQL.

E possivel verificar que no exemplo da Figura 3.8, a fungdo do Time Series Lag é
referenciada na cldusula TABLE (linha4), enquanto que no SQL, Figura 3.9, afuncéo Lag
é referenciada na clausula SELECT (linha 1). Outros aspectos de diferencas de sintaxe nos
dois exemplos séo:

?7? Dados Time Series
0 ORDTS (linha 2): umavisdo Time Series (tsdev.stockdeo_ts)
o SQL (linha?2): atabelatsdev.stockdeo tab
?7? Datas de entrada
0 ORDTS (linhas 4-6): parametro para afungdo Time Series
o0 SQL (linhas 3-5): especificado na clausula WHERE

322 Funcgdes Acumulativas
As fungdes de sequiéncia acumulativas (Média, Maximo, Minimo, Produto e

Soma) calculam um resultado sobre uma janela de registros. Por exemplo, uma sequéncia
acumulativa sobre 100 elementos deveria emitir um resultado com base nos 100 registros



definidos na clausula de critério das fungdes. No caso do ORDTS informacgdo é
passada como pardmetro da funcdo na clausula TABLE. A figura 3.10 mostra um
exemplo do uso de fungdes acumulativas no ORDTS, o qual se calcula a média (AVG) a
partir de um determinado periodo para o Time Series ACME[ORA 202000].

1 SELECT T.tstamp, T.wvalue

2 FROM tsdev.stockdemo ts ts ts,

3 TAELE (CAST(ORDSYS.TimeSeries.ExtractTable |

4 CRDSYS.TimeSeries.Cavgits.cpen,

5 toc_date('01-DEC-94', 'DD-MON-YY'),
tc date(’15-DEC-94', 'DD-MON-YY'))

7 ) AS ORDSYS.CRDTHumTab)) T

8 WHERE ticker = 'RACHME';

Figura 3.10: Célculo de Médiano Time Series.

A Figura 3.11 [ORA 2000] mostra o mesmo exemplo do calculo de média (Avg),
usando desta vez funcgdes SQL.

1 SELECT tstamp,

2 AVG (open) OVER (CRDER BY tstamp

3 ROWS UNBOUNDED PRECEDING) as wvalue

4 FROM tsdev.stockdemo tab

5 WHERE ticker = ‘ACME’

6 AND tstamp == to date(’01-DEC-94', 'DD-MON-YY')
7 AND tstamp <= to _date(’1:5-DEC-24', 'DD-MON-YY');

gura3.11: Caculo de Médiano SQL.
323 Funcdes de Janela M6vels

A funcéo de média movel (Magv) retorna uma série de tempo que contém a média
dos valores de cada rétulo temporal sucessivo, para um especificado intervalo sobre uma
faixa de datas definida. Esse mesmo raciocinio é utilizado para a funcdo de soma mével
(Msum).

As figuras 3.12 e 3.13 nostram 0 mesmo exemplo no uso de fun¢Bes moveis para
0 ORDTS e SQL, respectivamente. Os dois exemplos utilizam a funcdo Mavg [ORA
2000] para 0 mesmo intervalo de tempo.



1 SELECT T.tstamp, T.value

2 FROM tsdev.stockdemo tas ts,

3 TRBLE (CAST(ORDSYS.TimeSeries.ExtractTable (

4 ORDSYS.TimeSeries.Mavg(ts.open, &,

5 to date('08-0CT-9%', 'DD-MON-YY'),
6 to date ('15-0CT-9%', 'DD-MON-YY'))
7 ) AS ORDSYS.ORDTNumTab)) T

8 WHERE ticker = "ACME';

Figura 3.12: Fungdo Magv parao ORDTS.

1 SELECT tstamp,

VG (open) OVER (ORDER BY tstamp ROWS 4 PRECEDING) as
value

FROM tsdev.stockdemo tab

=W

WHERE ticker = 'RCME’
BND tstamp >= to_date('08-0CT-9%', 'DD-MON-YY')
AND tstamp <= to date('15-0CT-99','DD-MON-YY') ;

mn

(231

Figura 3.13: Funcdo Magv parao SQL

No exemplo acima, o tamanho cinco da janela no ORDTS corresponde no SQL a
sintaxe ROWS 4 PRECEDING, que define uma janela de tamanho 5, corresponde ao
registro atual mais quatro linhas anteriores.

ORDTS e SQL tém adotado diferentes convencbes para manipulacdo das k-1
linhas, onde k é o tamanho da janela. No ORDTS é feito uma média entre as k-éssimos
Ultimas tuplas. Natabela 3.5 o valor 6 do ORDTS é uma médiadas linhas 1 a5, o valor 8,
das linhas 2 a 6 e assim por diante. No SQL, esse calculo é feito de uma forma diferente.
Com uma janela de tamanho 5, sdo feitos sub-totais parciais a partir de uma janela de
tamanho 1, comecando na data inicial sendo incrementado em uma unidade a cada
iteracdo até o tamanho 5, ndo utilizando os valores fora do intervalo mencionado. No
exemplo € possivel perceber que o valor 10 do SQL (linha 5) é uma média dela mesma
(janela tamanho 1). Para o valor 11, proxima iteracdo, a média tem janela de tamanho 2
(linhas 5 e 6). Essaregravai até o tamanho de janelaigual ab.
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Tabela 3.5: Comparacdo entre ORDTS e SQL.

Linha DATA VALOR | ORDTS(Mavg) | SQL(Mavg)
1 04/10/99 2
2 05/10/99 4
3 06/10/99 6
4 07/10/99 8
5 08/10/99 10 6 10
6 11/10/99 12 8 1
7 12/10/99 14 10 12
8 13/10/99 16 12 13
9 14/10/99 18 14 14
10 15/10/99 20 16 16

Na Tabela 3.5 hd um exemplo que compara as diferentes convencgdes utilizadas.
Ainda neste exemplo, sGo mostrados cinco periodos de médias moveis, iniciados em
08/10/99.

Para que 0 SQL tenha a mesma saida do ORDTS ¢ preciso fazer uma ateracéo,
uma vez que as implementactes sdo diferentes. A Figura 3.14 [ORA 2000] mostra a
sentenca SQL que deve ser utilizada para ter a mesma saida de dados do exemplo da
tabela 12.

1 SELECT tstamp, value

2 FROM

3 (SELECT testamp,

4 AVG (open)] OVER (ORDER BY tstamp ROWS 4 PRECEDING) as
value

5 FROM tedev.stockdemo _tab ts

6 WHERE ticker = 'ACME’

) AND tstamp == to_date('04-0CT-99%7, 'DD-MON-YY')

a AND tstamp <= to _date('15-0CT-99', 'DD-MON-YY'))

g WHERE tstamp == to date('08-0CT-98','DD-MON-YY');

Figura 3.14: Sentenca SQL adaptada.

A tabela 3.6 mostra um sumario das sintaxe no SQL para as trés categorias de
fungoes.

Tabela 3.6: Resumo das sintaxes do SQL

Categoria da Funcédo Sintaxe SQL

Dedlocamento SELECT LAG(tstamp,1) OVER (ORDER BY tstamp)
Sequéncia Acumulativa | SELECT AVG(open) OVER (ORDER BY tstamp
ROWS UNBOUNDED PRECEDING)
JanelaMovel SELECT AVG(open) OVER (ORDER BY tstamp
ROWS 4 PRECEDING)
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3.24 Comparacéo de performance

Em [ORA 2000] sdo descritos testes de desempenho de performance entre o
ORDTS e as funcdes analiticas do SQL.8.1.6. Portanto, ndo € o Oracle 9i, embora ele
implemente as mesmas fungdes SQL mencionadas.

Os testes realizados com as fungbes Lag, média acumulativa e média mével sdo
executados com 140.000 registros para os dados de séries de tempo. Para média movel
sd0 redlizados testes adicionais com 1.000.000 de registros de séries de tempo. Todos
esses testes, exceto 0 de 1.000.000 de registros, foram realizados em um processador dual
(200 megahertz) Sun Ultra 2 com 1 Gigabyte de memdria RAM. Os tempos séo
registrados em segundos [ORA 2000].

Para a fungdo Lag, com dados de séries de tempo de um periodo, a funcéo SQL
teve um desempenho por um fator acima de 40. A tabela 3.7 [ORA 2000] mostra os
resultados:

Tabela 3.7: Resultado no uso da Funcéo Lag.

Quant. De ORDTS SQL Desempenho
Periodo

1 | 1909 | 40 | 47,7

As tabelas 3.8, 3.9 e 3.10 [ORA 2000] resumem os resultados para os célculos
realizados com as funcbes de média acumulativa e média mével (com 140.000 e
1.000.000 de registros).

Tabela 3.8: Resultado no uso da Fun¢do Média Acumulativa.
ORDTS | SQL | Desempenho

100 | 63 | 1,6

A média acumulativa, realizada com 140.000 registros, mostra um fator de
desempenho de 1,6 sobre 0 ORDTS.

Muitos fatores influenciam a performance da funcdo de média movel.

Tabela 3.9: Resultado no uso da Funcdo Média Movel para 140.000 Registros.

Tamanho da ORDTS SQL Desempenho
Janela
10 107 38 2,8
100 107 40 2,7
1000 109 160 0,7
50000 102 153 0,7

Para pequenas janelas moéveis, as funcdes SQL tém um desempenho melhor.
Entretanto, para situacbes em gue o tamanho da janela é superior a 100, 0 ORDTS tem
um desempenho melhor.

Tabela 3.10: Resultado no uso da Fungdo Média Mével para 1.000.000 tuplas.

Tamanho da ORDTS QL Desempenho
Janela

100 | 3017 | 197 | 18
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Com 1.000.000 de registros o teste foi realizado com um computador com a
seguinte configuracdo: processador dua (300 megahertz), Sun Ultra 2 com 256
megabytes de memoria RAM. O resultado mostrado € que neste caso, as fungdes SQL
superam em 18 vezes afuncdo ORDTS.

Na maioria dos casos, as fungbes analiticas do SQL tiveram um desempenho
superior bastante significativo em relacdo as funcdes ORDTS. Na verdade, esses
resultados ja eram esperados uma vez que as fungdes do Time Series séo implementadas
do pacote PL/SQL, enquanto que as fungdes analiticas do SQL estdo embutidas
diretamente do kernel do SGBD.

Nesta secdo foram mostradas diversas diferencas entre 0 ORDTS e as fungdes
analiticas do SQL. Foi mostrado também como re-escrever algumas familias ou conjunto
de fungdes do ORDTS para seus respectivos equivalentes ao SQL. Por fim, foram
realizados testes de desempenho entre as duas implementacdes.

As funcdes analiticas do SQL mostraram ter muitas vantagens sobre as fungdes do
ORDTS, incluindo funcionalidades avangadas, melhor performance e melhor integracéo
com 0s novos tipos de dados do SGBD Oracle [ORA 2000].
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4 PACOTE DE TEMPO DE VALIDADE (PTV)

O Pacote de Tempo de Validade (PTV) é uma proposta de implementacéo de uma
camada de software sobre 0 SGBD Oracle. Consiste de funcdes, procedimentos e gatilhos
gue fornecem recursos para insercéo e administragdo de tempo de validade [PIN 2003].

Neste capitulo serdo abordados detalhes da arquitetura, funcionalidades e
implementagdes do PTV, bem como uma comparacdo em relacdo ao pacote Time Series
Cartridge do Oracle.

Como mencionado anteriormente, o PTV é um pacote gue implementa tempo de
validade no SGBD Oracle. Desta forma, a representacdo temporal do PTV é feita através
de um intervalo de tempo, diferentemente do Time Series que implementa o tempo de
transacéo, representado por um roétulo temporal timestamp). O intervalo de tempo que
representa o tempo de validade no PTV foi padronizedo através da utilizagdo de dois
atributos do tipo data: Tvalidadel gue representa a validade inicial para um determinado
registro e TvalidadeF que representa a validade final. Através do esquema do banco de
dados ndo é possivel identificar quais tabelas sdo temporais. Para tanto, € necessario
visualizar a estrutura da tabela.

cpf dFuncio nome salario Data

66062244074 5 Jodo aptoh  |2RIA0

66062244074 4 Jodo Asgigg: | 2SRE0 A
70062244070 5 Pedio g | SURE :
21162244071 Maria 20000  |25/012001

i tstamp [Tvalidadel [TvalidadeF |Mome |salario idFuncao
g6062244074 | 25/01/2001 | 27012001 | 24/07/2001 | joge | 381.00 5
86062244074 | 25/07/2001] 25072 Hull Joéo 430,00 4 B
70062244070 | 25/ Huil Pedro 381,00 5
a1162244071 | 25072001| 25072001 | 25022001 | wmaria | 20000

Figura 4.15: Execucdo do Time Seriese do PTV em tabela atemporal

O PTV funciona independentemente do Time Serie, uma vez que implementam
funcionalidades temporais distintas. A figura 4.15 [PIN 2003] mostra uma tabela
atemporal — “A” - que foi transformada em uma tabela temporal apds a execucéo do Time
Sriesedo PTV —“B”.

28



4.1 Arquiteturado PTV

Um dos principais objetivos do PTV é a consisténcia de seus registros. Essa
funcionalidade é utilizada sempre que se faz alguma operacdo de inser¢do, ateracédo ou
remocao de dados temporais. Para um melhor entendimento, na figura 4.16 [PIN 2003] é
mostrada uma estrutura que representa a arquitetura do PTV. Semelhante ao Time Series,
o PTV utiliza recursos como gatilhos, funcdes e objetos. Os principais médulos do PTV
sdo:

i ) mecanismo de consisténcia, responsavel pelo controle de entrada de dados,

ii ) mecanismo de controle, responsavel pela ativacdo, insercdo e desativacdo do
tempo de validade no banco de dados e

iii ) ferramenta de consulta que objetiva facilitar a recuperacéo de dados temporais
[PIN 2003]:

Arquitetura do Pacote Tempo de Validade
Pacote PL/SQL
Mecanismos de Mecanizsmos de Ferramentas de
Controle Consisténcia consulta
Consulta Atualizacio
— 2, e
BD

Figura 4.16: Arquiteturado PTV.

4.2 Gerenciamentodo PTV

A seguir sd0 mostradas as regras utilizadas pelo PTV para manutencéo da
consisténcia de seus dados e analogias eventuais ao Time Series.

O primeiro ponto a ser observado € a questdo da remocdo fisica de registros no
PTV. Apesar de ndo ser possivel conceitualmente em banco de dados Temporais, o PTV
permite exclusdo (chamado vacuuming) fisica de registros, desde que ndo comprometa a
consisténcia dos dados, trabalhando semelhantemente a0 Time Series. Este processo é
necessario quando os dados ndo interessam mais, devendo ser redizada pelo
administrador do banco de dados. As regras que serd0 mostradas em seguida séo
utilizadas, além da exclusdo, em operacdes de inclusdo de dados temporais.

A operacdo de atualizacdo de dados no PTV ndo € permitida, diferentemente
dos BDT onde é possivel atualizar dados ndo temporais. JA 0 Time Series permite
atualizacdo de dados temporais e ndo temporais. O tempo de validade do PTV néo é
inserido sobre o pacote do Time Series. Sendo assim, os dois pacotes séo independentes
entre si, de formaque o PTV pode ser utilizado sem a presenca do Time Series.
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4.3 Consisténcia de Dados de Tempo de Validade

A consisténcia dos dados temporais no PTV é redlizada através de procedimentos
e gatilhos que procuram manter ao maximo os conceitos basicos de BDT. Isto implicaem
gue agumas funcionalidades, como exclusdo de registros, ficarem  fora da
implementacéo.

Para melhor compreensdo das regras de validagdo apresentadas a seguir, é
mostrado abaixo um conjunto de termos que serdo utilizados nas regras.
tstamp - representa o rétulo temporal;
tvi - representa o tempo de validade inicial;
tvf - representa o tempo de validade final;
new - representa o novo valor de tempo de validade da tupla;
old - representa 0 valor jainserido do tempo de validade datupla;
maxOld - representa o maior valor de tempo de validade existente no BD;
minOld - representa 0 menor valor de tempo de validade existente no BD;
tvfOldNext - representa o tempo de validade final da proximatupla ;
tviOldPrior - representa o tempo de validade inicial datupla anterior;
Null — representa um valor Nulo.

N3NNI IIIIIINS

Os dados de tempo de validade, diferentemente dos dados de tempo de transagéo
gue sdo fornecidos automaticamente pelo SGBD, devem ser fornecidos pelo usuério.
Deste modo, foram definidos dois tipos de regras para controlar o tempo de validade: as
regras de usuario e as de banco de dados [PIN 2003].

As regras de usuarios sdo aplicadas sobre dados fornecidos pelo usuario. Ja as
regras de banco de dados séo aplicadas sobre os dados armazenados. A tabela 4.11 mostra
um resumo das regras de usuarios definidas parao PTV.

Tabela 4.11: Regras de usuérios

N°da Regra Sintaxe Descricao

1 tvi <> NULL O tempo de validade inicial ndo pode
ser nulo

2 tvi < tvf O tempo de validade final deve ser
maior do que o tempo de validade
inicial

3 UPDATE (tvi etvf) N&o é permitida operacdo de
atualizacdo sobre atributos de tempo

As regras de banco de dados séo aplicadas caso exista uma tupla identificada pelo
atributo ID. A seguir é apresentado, na tabela 12, um resumo das principais situacoes
relativas a definicdo de tempos de validade, em comparacdo com os valores ja definidos
no banco de dados. Para cada uma destas séo definidas regras de integridade temporal
para os dados. A descricdo completa de todas as regras pode ser vista em [PIN 2003].

Em determinadas situactes, o PTV redliza atualizacOes, sobre valores fornecidos
ou mesmo armazenados, de forma transparente ao usuario, a fim de corrigir ou evitar
inconsisténcias [PIN 2003].
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Tabela4.12: Regras de banco de dados

NUmero Regra Descricao
Tempo de validade inicial da nova tupla é
1 TVI.NEW > TVI.MaxOLD maior gque o maior valor do tempo de

validade existente.

Tempo de validade inicia da nova tupla é
2 TVI.NEW < TVI.MinOLD menor que o0 menor vaor do tempo de
validade existente.

Tempo de validade inicial da tupla a ser
inserida é igual ao valor de tvi de qualquer
outra tupla que ja tenha sido inserida no
BDT, desde gque este valor ndo seja 0 maior
ou o menor vaor de tvi da tupla de mesmo
“1D” existente natabela.

Tempo de validadeinicial de umanovatupla
4 TVI.NEW <> TVI.OLD (ndo extremo) | ndo existe no BDT, e este valor ndo é um
valor de extremidades.

Tempo de validade inicial da nova tupla
5 TVI.NEW = TVI.MaxOLD coincide com o valor de tvi da tupla de
maior extremidade

Essa regra ndo serd aplicada, pois assim
6 TVI.NEW = TVI.MinOLD como em BDT, as tuplas ndo podem ser
alteradas.

3 TVI.NEW = TVI.OLD ( n&o extremo)

Como exemplo, apresentamos a seguir as regras relativas a situagdo 2 da tabela
4.12 [PIN 2003].
Regra 2.1
SE TVI.NEW< TVI.MinOLD E
SE (tvf.new > tvi.old) E (tvf.old + (uma unidade de tempo) > tvi.old)
ENTAO tvi.old := tvf.new + (uma unidade de tempo)
SENAO excegéo
Se tvf de uma nova tupla for maior que o tvi de uma tupla pré-existente, entdo isso
caracteriza uma inconsisténcia nos dados. Com isso, o valor de tvi da tupla & substituido
pelo valor de tvf da nova tupla acrescido de uma unidade de tempo.
Regra 2.2
SE TVI.NEW< TVI.MinOLD E
SE tvf.new =tvi.old
ENTAO tvi.old := tvf.new + (uma unidade de tempo)

Regra 2.3

SE TVI.NEW< TVI.MinOLD E
SE tvf.new = NULL

ENTAO excegdo

4.4 Funcionamento do PTV

O PTV, apresentado em [PIN 2003], é composto por quatro procedimentos e uma
funcdo, descritos a seguir.

?? PROCEDURE ativaTV (tabela VARCHAR?)
o tarefar inclui uma determinada tabela no PTV, atribuindo-lhe
mecanismos de controle de consisténcia. Essa tabela deve possuir



os atributos ID — Identificagdo, Tvalidadei — tempo de validade
inicial e Tvalidadef — tempo de validade fina.
0 argumentos: tabela ->nome da tabela

7? PROCEDURE insereAtributoTV (tabela VARCHAR2)

o tarefar esse procedimento insere os atributos ID — identificagéo,
Tvalidadei — tempo de vaidade inicial e Tvalidadef — tempo de
validade final, em uma determinada tabela.

0 argumentos: tabela ->nome da tabela

7? PROCEDURE desativaTV (tabela VARCHAR?)

o tarefa remove de uma determinada tabela 0 mecanismo de
consisténcia de dados temporais.
0 argumentos: tabela -> nome databela

” PROCEDURE verConsistenciaT V (tabela VARCHAR2)

o tarefa através desse procedimento, o PTV faz uma verificacdo da
consisténcia dos dados temporais de todas as tuplas da tabela.
0 argumentos:tabela-> nome databela

7 FUNCTION periodo (tabela VARCHARZ2, periodolNI DATE, periodoFIM
DATE ) return colecaoTV

o tarefa: a funcdo periodo executa uma consulta a uma determinada
tabela, smulando a fungéo Period do TSQL2 vista na segéo 2.5. O
resultado dessa consulta € o conjunto de tuplas em que o tempo de
validade inicial € maior ou igual a0 argumento periodolNI e o
tempo de validade fina sga menor ou igual ao argumento
periodoFIM.

0 argumentos. tabela-> nome detabela

periodolNI -> Data que define adata inicial
periodoFIM -> Data que define a data final

Os cbdigos desses procedimentos e da funcdo estdo em [PIN 2003]. Apenas para

ilustracdo, na figura 4.17 apresentada em [PIN 2003] € mostrado o codigo do
procedimento insereAtributoTV:

BEGIN
- cria
EXECUTE
EXECUTE
EXECUTE
- cria
EXECUTE

FROCEDURE inserelhtributoTV (tabela VARCHARZ) RS

END insereltributoTV;

o8 atributce de tempo de wvalidade

IMMEDIATE ' ALTER TRBELE '||tabela||' ADD ID VARCHARZ';
IMMEDIATE ' ALTER TARELE '||tabela]||' ADD TvalidadeI DATE';
IMMEDIATE ' ALTER TRELE '| |tabela||' ADD TvalidadeF DATE';
indice

IMMEDIATE ' CREATE INDEX idxPTV ON '| |tabela] |’

(ID, TvalidadeI)';

Figura4.17: Codigo do procedimento insereAtributoTV

O PTV foi desenvolvido para atuar em um banco de dados ja existente ou em
novos. As funcionalidades do PTV sdo executadas sobre tabelas individuais e ndo sobre o
banco de dados como um todo. O mecanismo funcional ou ciclo do uso do PTV éiniciado
com a inser¢do dos atributos. Em seguida, a tabela € adicionada a0 mecanismo de
consisténcia temporal. A partir desse momento, os dados dessa tabela especifica véo ficar
submetidos aos mecanismos de controles temporais ja mencionados. Finalmente, caso se
desgje retirar essa tabela do PTV, através de um Unico procedimento, 0 mecanismo de
controle e consisténcia e retirado dessa tabela.
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A figura 4.18 mostra o ciclo de vida no uso do PTV em um banco de dados
atemporal. Através desta figura, é possivel ver o comportamento de uma tabela dentro de
um banco de dados, desde o momento em que ela ainda € atemporal, passando a ser uma
tabela temporal e voltando a ser novamente atemporal, a medida em que
funcionalidade ndo sgja mais necessaria. Esse exemplo € usado apenas para mostrar que a
temporalidade usada pelo PTV é reversivel e pode ser usada em banco de dados ja
existentes, evitando, com isso, a necessidade de se fazer uma modelagem totalmente
nova.

O mecanismo ¢ funcionamento do PTV prevé que suas fungdes devem seguir
determinada ordem ou hierarquia. Assim como o Time Series, 0 PTV pode ser instalado
em qualquer banco de dados Oracle, independente de sua utilizacdo ou ndo. Caso o
administrador dos dados desgje uilizar as funcionalidades do PTV para uma determinada
tabela ou conjunto de tabelas, este deve seguir, individualmente para cada tabela, os
passos que seguem:

1. insercdo do tempo de validade. Esse é 0 primeiro passo para a inser¢éo do

mecanismo de controle de tempo de validade do PTV em umatabela. Através
do procedimento insereAtributoTV, o administrador deve submeter a tabela a
criagcdo dos atributos ID, Tvalidadel e TvalidadeF;

2. ativacdo do mecanismo de controle de tempo de Validade. Em seguida,
submete-se a tabela a0 procedimento ativaTV que insere as regras de
conssténcias. A partir desse momento tabela ja esta usando os
mecanismos de controle temporal do PTV;

3. remocdo do mecanismo de controle de tempo de validade. Caso se desge
voltar ao estado inicial, é necessario utilizar a funcionalidade desativaTV, que
remove os controles de tempo de validade mas mantém os atributos inseridos
pelo procedimento insereAtributoTV.
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Banco de Dados -

Momento 1
Tabela
Atemporal
A B n
Ativagéo Desativacao ™
Pacote
B - —> B
PTV

Banco de Dados -
Momento 2

Tabela
Temporal

‘ B n
Funcionalidades
Temporais

Figura4.18: Funcionamento do PTV.

A seqiénciadas figuras 4.19, 4.20, 4.21 e 4.22 mostra o procedimento de ativagdo
do PTV em uma tabela de funcionarios denominada FUNC. Esse procedimento foi
realizado através da ferramenta Oracle SQLPLUS.

Inicialmente, atabela FUNC tem a estrutura mostrada na tabela 13.

Tabela 4.13: Estrutura inicial databea de funcionarios.

Atributo Tipo Tamanho
Caodigo VARCHAR2 10
Nome VARCHAR2 35
Tstamp DATE

A figura 4.19 mostra a inser¢do dos atributos 1D, Tvalidadel e TvalidadeF na
tabela de funcionérios.
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% orackesgurpiis I el T

frouivo  Editar  Procurar  Opgdes  Ajuda

SQL> -]
SQL>

SQL>

SOL> execute PTU.insereAtributoTU{"FUHC'};

Procedimento PL/SQL concluido com sucesso.

SQL>
sqL> | =
K1 M 4

Figura 4.19: Insercéo de atributos temporais

Apobs ainsercdo dos atributos temporais, 0 proximo passo € a ativacdo do controle
de tempo de vaidade. A figura 4.20 ilustra etapa. Uma vez executado este
procedimento, a tabela FUNC comega a sofrer as restricdes mencionadas no item 4.3
deste capitulo. O preenchimento dos dados dos atributos inseridos deve ser feito de forma
manual. O PTV disponibiliza uma funcéo para a verificacdo de todos os dados da tabela

temporal. Essa funcéo é realizada através do procedimento ver ConsistenciaTV.

£ oracesqurpius FEE

Arquivo  Editar  Procurar Opecdes  Ajuda

sQL> |
SQL>

SQL>

SOL>

SQL> execute PTU.ativaTU{'FUHC"'};

Procedimento PL/SQL concluido com sucesso.

sqQL> | *
A v 4
Figura 4.20: Ativacéo do controle de tempo de validade.

#oracesgies =1
firquiva  Editar  Procurar Opcfes  Ajuda

SOL> Al
SOL>

SQL>

SQL> execute PTU.verConsistenciaTU{"'FUNC')};

Procedimento PL/SOL concluido com sucesso.

SqQL>
sQL> | >
i M 4

Figura4.21: Verificagdo da consisténcia dos dados temporais

Por fim, se 0 usuario desgjar desfazer todo processo de temporalizacdo da tabela,
ele pode utilizar a funcdo para remogao do controle de tempo de validade do PTV. A

figura4.22 ilustra desativacéo.



o
Arguivo  Editar  Procurar  Opedes  Ajuda

SQL> |
sQL>

sQL>

sQL>

SOL> execute PTU.desativaTU{'FUHC'});

Procedimento PL/SQL concluido com sucesso.

sqQL> v
KN v 4
Figura 4.22: Desativacdo do controle de tempo de validade

Tanto a remocgdo quanto a insercdo do controle de tempo de validade, devem ser
feitas tabela a tabela, ndo sendo possivel, portanto, a insercdo ou remocdo em um
conjunto de tabelas ab mesmo tempo.
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5 EXTENSAO AO PTV — FUNCOES DE CONSULTA

O PTV tem se mostrado uma interessante ferramenta para prética do uso de BDT,
uma vez gue ndo existem ainda BDT puros [CAV 95]. Outro aspecto importante do PTV
€ que ele foi desenvolvido paraum SGBD bastante difundido comercialmente, dando com
isso, a possibilidade de sua utilizacdo de forma comercial. Apesar dos pontos positivos
mencionados, o PTV ainda tem alguns pontos a serem melhorados. Um destes pontos € a
fdta de uma andlise de performance para a execugdo de seus procedimentos. As
ferramentas de apoio a banco de dados em geral, normamente devem ter boa
performance.

Outro ponto em que o PTV poderia ser melhorado é a disponibilidade de mais
funcbes de consulta temporal. Em sua versdo origina, o PTV s disponibilizava uma
funcéo de consulta temporal propriamente dita.

O principal objetivo desse trabalho foi incorporar ao PTV um conjunto de funcbes
de consulta temporal para dar mais funcionalidade a esse pacote, bem como aproxima-lo
cada vez mais ao que deveria ser um BDT. Um dos maiores desafios para a criagdo dessas
funcdes foi definir exatamente quantas e quais funcdes de consulta temporal deveriam ser
disponibilizadas.

O primeiro problema levantado foi a identificagdo dessas fungdes. Elas poderiam
vir de alguma proposta ja disponivel pela literatura. Foram analisadas diversas propostas
de model os de dados temporais, e de suas linguagens de consulta:

?? HRDM (The Historical Relational Data Model) [CLI 93, CLI 87]
?? HSQL(Historical QL) [SAR 90, SAR 93]

?? TQud (Temporal Query Language) [SNO 93]

?? TEER (Temporal EER) [ELM 93]

?? TSQL2[SNO 95]

Apos esse estudo, foi definido que a linguagem a ser adotada como model o basico
para 0 PTV deveria ser o TSQL2 devido, principamente, ao fato do Oracle [ORA
202002] implementar em sua linguagem SQL, o padrédo ANSI. Tendo o TSQL2 sido
originado do mesmo modelo, obtémse desta forma uma maior proximidade entre o
SGBD e alinguagem de consulta temporal.

5.1 Funcdes de consulta

Nesta secéo serdo apresentadas as novas fungdes de consultas implementadas para
o PTV. Assm como o TSQL2 é uma extensdo tempora para o padréo SQL92, as
funcbes desenvolvidas nesse trabalho formam uma extensdo ao PTV, que nada mais € do
gue um pacote SQL em um SGBD que segue o0 padréo SQL92. Um aspecto relevante
nesse trabalho é o fato tentar aplicar na prética as funcionalidades desenvolvidas no
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TSQL2. Nesse caso, 0 TSQL2 estd para 0 SQL92 assim como as funcdes de consultas
temporais desenvolvidas estdo parao PTV.

A tabela 5.14 mostra o conjunto de todas as funcdes do PTV. Nesta mesma tabel a,
as funcbes em negrito correspondem a proposta desse trabalho. Na sequiéncia dessa secéo,
essas fungdes serdo apresentadas com mais detal hes.

511 Procedimento tpreencheTV

Esse procedimento é a Unica excegdo no desenvolvimento dessas funcdes, pois
n&o seguiu o padrdo do TSQL2. A origem dessa fungdo surgiu de uma necessidade no uso
do proprio PTV. Depois do uso do procedimento insereAtributoTV e ativaTV, havia a
necessidade do preenchimento manual dos atributos ID, Tvalidadel e TvalidadeF. O
preenchimento do atributo ID € bastante simples, pois sua origem deve ser feita através de
um atributo chave, como codigo ou matricula. Utilizando o exemplo dafigura 3.12, o ID
deve ser preenchido através do atributo CODIGO. Com relago aos atributos Tvalidadel e
TvalidadeF, o preenchimento ndo € tdo simples, pois, como podemos ver na tabela 15,
existe uma dificuldade a0 se fazer o relacionamento entre os atributos, no sentido de
atribuir os valores de TVALIDADEI e TVALIDADEF. No exemplo sdo apresentados
apenas os atributos envolvidos no processo de atualizacdo dos dados temporais,
excluindo-se, portanto, atributos ndo relevantes para esse procedimento, como NOME,
SALARIO, etc.

Tabela5.14: Fungbesdo PTV.

Pacote de Tempo de Validade- PTV

procedure ativaTV( tabela VARCHAR?);

procedure insereAtributoTV( tabela VARCHAR?2);

procedure desativaTV( tabela VARCHAR?2);

procedure verConsistencialTV( tabela VARCHAR?);

Function periodo( tabela VARCHARZ2, periodolINI DATE, periodoFIM
DATE);

procedure tpreencheTV( tabela VARCHAR?2);

Function tfirst( tabela VARCHAR?2, dataini date, datafim date);

Function tlast( tabela VARCHARZ2, dataini date, datafim date);

Function tbegin( tabela VARCHAR2, dataini date, datafim date);

Function tend( tabela VARCHAR?2, dataini date, datafim date);

Function tperiod( tabela VARCHAR?2, dataini date, datafim date);

Function tintersect( tabela VARCHARZ2, datainil date, datafiml date,
dataini2 date, datafim2 date);

function tcount( tabela VARCHARZ2, atribl NUMBER, atrib2 NUMBER,
atrib3 NUMBER, dataini date, datafim date);

function tsum( tabela VARCHARZ2, atribl NUMBER, atrib2 NUMBER,
atrib3 NUMBER, soma varchar2, dataini date, datafim date);

function tavg( tabela VARCHARZ2, atribl NUMBER, atrib2 NUMBER,
atrib3 NUMBER, media varchar2, dataini date, datafim date);

function tmax( tabela VARCHARZ2, atribl NUMBER, atrib2 NUMBER,
atrib3 NUMBER, maior varchar2, dataini date, datafim date);

function tmin( tabela VARCHARZ2, atribl NUMBER, atrib2 NUMBER,
atrib3 NUMBER, menor varchar?2, dataini date, datafim date);
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Tabela 5.15: Atualiza de atributos de tempo de validade.

B — Tempo de Transacgédo

A — Tempo de Validade

Linha CODIGO | TSTAMP ID | TVALIDADEI| TVALIDADEF
1 1 1/1/1995 1 1/1/1995 9/4/1995
2 1 10/4/1995 1 10/4/1995|  11/4/1996
3 1 12/4/1996 1 12/4/1996| 30/11/1996
Z 1 1/12/1996 1 1/12/1996|  30/4/1997
5 1 1/5/1997 1 1/5/1997 Null
6 10 10/1/1995 10|  10/1/1995 9/1/1996
7 10 10/1/1996 10| 10/1/1996 Null
8 11 11/1/1995 11| 11/1/1995|  10/1/1997
9 11 11/1/1997 11| 11/1/1997 Null
10 12 12/1/1995 12|  12/1/1995| 11/11/1995
11 12 12/11/1995 12| 12/11/1995 Null
12 13 13/1/1995 13| 13/1/1995|  12/1/1998
13 13 13/1/1998 13|  13/1/1998 Null
14 14 1/411990 14 1/4/1990|  31/3/1992
15 14 1/411992 14 1/4/1992 Null
16 15 21411990 15 21411990 1/4/1992
17 15 21411992 15 2411992 Null
18 16 31411990 16 31411990 21411993
19 16 3/4/1993 16 3/4/1993 Null

20 17 41411990 17 41411990 3/5/1990
21 17 4/5/1990 17 4/5/1990 3/6/1990
22 17 4/6/1990 17 4/6/1990 Null
23 18 5/4/1990 18 5/4/1990 41411996
24 18 5/4/1996 18 5/4/1996 4/4/1998
25 18 5/4/1998 18 5/4/1998 Null

Na tabela 5.15-B s80 mostrados os atributos CODIGO e TSTAMP. Nesse
momento a tabela de funcionérios se encontra em um estado semelhante ao tempo de
transac8o, pois para cada tupla é associado um rétulo temporal. Uma vez inseridos os
atributos de tempo de validade na tabela 5.15-A (Tvalidadel e TvalidadeF) era necessario
fazer uma atualizacdo manua em que, para cada tupla, devia-se redlizar a seguinte tarefa:
o Tvalidadel receber o rétulo temporal (TSTAMP) e o TvalidadeF receber, se exitir, 0
proximo TSTAMP para aquele mesmo ID menos uma unidade de tempo; caso contrario
receber valor nulo. Para as tuplas de ID igual a 16 (linhas 18 e 19) é feito 0 seguinte: na
linha 18 o Tvalidadel recebe o valor de TSTAMP diretamente, ou seja 03/04/1990. O
TvalidadeF dessa mesma linha sera o TSTAMP menos uma unidade de tempo do
proximo registro de ID igual a 16, se existir, sendo recebera Nulo. Nesse caso o0 valor
atribuido serd 03/04/1993 — (uma unidade de temp), resultando em (2/04/1993. Para o
proximo registro de ID igua a 16 (linha 19), é feito o mesmo raciocinio. O Tvaidadel
recebe 0 TSTAMP, ou sga, 03/04/1993. O TvalidadeF recebe nulo, pois ndo ha mais
tuplas com ID igual a 16.

O procedimento tpreencheTV redliza exatamente esse procedimento de
preenchimento dos valores correspondente aos atributos 1D, Tvalidadel e TvalidadeF,
inseridos pelo procedimento insereAtributoTV. Esse procedimento torna tarefa
automatica. A figura 5.23 mostra o cédigo do procedimento tpreencheTV, que utiliza os
recursos das fungdes analiticas do SQL, mencionadas no capitulo 3, item 3.2.1.
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PROCEDURE tpreencheTV (tabelaVARCHAR2) AS

TY PE Cursores is REF CURSOR;

c1 Cursores,

tvi date;

tvf date;

v_idvarchar2(15);

sql_sentencavarchar2(300);

sql_sentencal varchar2(300);

BEGIN

-- Atualizacdo do atributo ID apartir do CODIGO

sql_sentencal ;= 'update ' || tabela || ' set ID = CODIGO;

execute immediate sgl_sentencal;

execute immediate ‘commit ;

-- Atualizag8o dos atributos Tvalidadel e TvalidadeF

OPEN c1 FOR 'SELECT id,tstamp, LEAD(tstamp-1,1,null)
OVER (PARTITION BY id ORDER BY tstamp)

FROM ' || tabela|| '
LOOP
FETCH c1 INTO v_id,tvi,tvf;
sgl_sentenca:='update ' || tabela || ' set tvalidadei ="||""|| tvi [|""]I
;tvalidadef ="[|"™|| tvf |||
‘whereid = || M_id][""|  and tstamp =" I || vi [ "

execute immediate sgl_sentenca;
execute immediate ‘commit *;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
END LOORP,
CLOSE c1;
END tpreencheTV;

Figura 5.23: Procedimento tpreencheTV

Nas figuras 5.24 a 5.29 a seguir, sGo mostradas as etapas do funcionamento do
procedimento tpreencheTV através do Oracle SqlPlus para a tabela de Funcionérios -
FUNC.

RI=EY
Arquivo  Editar  Procurar Opcdes  Ajuda

SOL> desc func : -
Home Hulo? Tipo

HOME HOT HULL VARCHARZ2({35)

TSTAHP HOT HULL DATE

SALARID HOT HULL HUHBER{18)

CODIGO HOT HULL UARCHARZ({2%)

SOQL> -
4! I ] é

Figura 5.24: Estrutura original databela FUNC — Funcionarios

Na figura 5.24 a tabela FUNC ainda ndo esta utilizando o PTV. Na figura5.25 a
tabela FUNC utiliza um rétulo temporal como um tempo de transagdo. Na figura 5.26, séo
adicionados os atributos ID, Tvalidadel e TvalidadeF através do procedimento
insereAtributoTV.



£ orecesaieis -loix
Arguivo  Editar  Procurar Opgdes  Ajuda

S0L> select codigo, tstamp from func ; ﬂ
CODIGOD TSTAHP

1 #1/81/95

1 10/04/95

1 12/04/96

1 1712796

1 /85497

18 18/81/9%

18 18/61/96

11 11701795 L]
11 11/01/97

1 12/01/95 2
j_l M 4

Figura 5.25: Parte dos dados da tabela FUNC.

£ Oracle SQL*Plus . =10 %]

frguivo  Editar  Procurar Opcdes  Ajuda

sQL> |
sQL>

sQL>

sQL>

SOL> exec PTU.insereAtributoTU{'FUHC ');

Procedimento PL/SQL concluido com sucesso.

s0L -

A W
Figura 5.26: Insercéo dos atributos ID, Tvalidadel e TvalidadeF

Logo em seguida, é feita uma verificagdo de que realmente os atributos inseridos
ainda estdo sem dados. O comando SELECT da figura 5.27, mostra apenas parte dos
dados da tabela FUNC.



#* Oracle SQL*Plus

Arguivo  Editar  Procurar Opedes  Ajuda
1% select codigo, tstamp, id, Twalidadel,

=10 x|

TvalidadeF from func  af

sqQL: f

CODIGO TSTAWP ID TUALIDAD TUALIDAD
1 a1/81/95%
1 18704795
1 12784796
1 B1/12/96
1 81/85/97
18 18/81/95
18 18/81/796
1 11781795
11 11/81/97
12 12781795
12 12711795
A

[

-

M 4

Figura 5.27: Listagem de parte dos dados da Tabela FUNC.

Em seguida, o procedimento preencheTV é acionado. Esse passo néo é obrigatorio
para o funcionamento do PTV, mas traz bastante comodidade ao usuario administrador,
pois dependendo da quantidade de dados na tabela original, tarefa pode necessitar de

muito tempo se realizada manual mente.

2% oracle SQL*Plus

frguivo Editar  Procurar Opcfes  Ajuda

SQL>

sOL>

sOL>

sOL>

S0L> exec PTU.tpreencheTU{'FUHC '};

Procedimento PL/SQL concluido com sucesso.

sQL> |

ki

=10l |

=]

-

M 4

Figura 5.28: Execucdo do procedimento preencheTV

ApOs sua execugdo, os atributos 1D, Tvalidadel e TvalidadeF foram preenchidos
automaticamente, como mencionados. A figura 5.29, mostra agora os dados preenchidos,
em cortraste com afigura 5.27 antes da execucédo do procedimento preencheTV.
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Arquivo  Editar  Procurar Opcdes  Ajuda
1% select codigo, tstamp, id, Tvalidadel, TvalidadeF from func :J
sQL> /
CODIGOD TETAMP 1D TUALIDAD TUALIDAD
1 /171795 1 01/81/95 @9/784/95
1 18/84795 1 1878%/95 11/84/96
1 12704796 1 12/704/96 30/11/96
1 81/12/%6 1 01/12/96 38/704/97
1 @1/85/97 1 017085797
18 18/81/95 14 18/01/95% 89/81/96
18 18781796 18 18/81/96
11 11/81/795 11 11781795 18/81/97
1 11781797 11 11701797 Jil]
12 12781795 12 12711795 11/11/95
12 12/11/795 12 12711795 -
KIN b 4
Figura 5.29: Visualizagdo dos dados depois da execucéo do preencheTV.
51.2 Funcao tfirst

A funcdo tfirst retorna a primeira data do atributo de Tvalidadel que satisfagca o
critério de periodo passado pelo parametro da funcéo, ou segja Tvalidadel >= tvi e
TvalidadeF <= tvf.
?7? Cabdigo fonte: anexo A
?? Sintaxe: tfirst(<tabela>,<tvi>, <tvf>)
Tabela-> Nome da tabela onde sera realizada a consulta
tvi -> Tempo de validade inicial
tvf -> Tempo de validade final

?? Modo de uso: clausula FROM da sentenca SQL

?? Exemplo: Figura5.30

R
Arquiva  Editar Procurar Opcfes  Ajuda

1* SELECT TvalidadeI FROH THBLE(PTU.tFirst('FUNE','BB!B?I1996','B1fﬂ1!2ﬂﬂﬂ')):J
sSQL>
sQL> /
TUALIDAD
1/12/96
sqQL> | —
A H 4

Figura 5.30: Exemplo da funcdo tfirst

5.1.3 Funcdo tlast

A funcdo tlast retorna a Ultima data do atributo TvalidadeF que satisfaca o critério
de periodo passado pelo parametro da funcdo, ou seja TvalidadeF >= tvi e TvalidadeF <=
tvf.

?7? Cdbdigo Fonte: anexo A

?? Sintaxe: tlast (<tabela>,<tvi>, <tvf>)

Tabela-> Nome da tabela onde sera realizada a consulta



tvi -> Tempo de validade inicid

tvf -> Tempo de validade final
?? Modo de uso: clausula FROM da sentenca SQL.
?? Exemplo: figura5.31

# Oracle SQL*Plus
frquivo  Editar Procurar Qpcles  Ajuda

1% SELECT TvalidadeF FROM TABLE(PTU.tlast{'FUNC®,'81/81/1998", 81/05/1999"))

SQLY> /
TUALIDAD

a3/81/99

SQL>

A |

=0l x|

-

H 4

Figura 5.31: Exemplo dafuncéo tlast.

514 Funcéo tbegin

A funcdo tbegin retorna as tuplas em que o conjunto o atributo Tvalidadel
satisfaca o critério de periodo passado pelo parametro da funcdo, ou sgja Tvalidadel >=tvi

e Tvalidadel <= tvf.

?? Cdbdigo Fonte: anexo A

?7? Sintaxe: thegin (<tabela>,<tvi>, <tvf>)
Tabela-> Nome da tabela onde sera realizada a consulta
tvi -> Tempo de validade inicial
tvf -> Tempo de validade final

?? Modo de uso: clausula FROM da sentenca SQL.

?? Exemplo: figura5.32

Arguivo  Editar Procurar Opgdes  Ajuda
1% SELECT = FROMW TABLE(PTU.tbegin{'FUNC','81/81/1993","'81/81/1994"'))
sqQL> f

1D TUALIDAD TUALIDAD
16 83/84/93

21 88/04/93 B7/04/96
sqL> |

A

=181

Figura 5.32: Execucéo da funcéo tbegin.

5.1.5 Funcéo tend

A funcdo tend retorna as tuplas em que o atributo TvalidadeF satisfaca o critério
de periodo passado pelo parémetro da funcéo, ou sgja TvalidadeF >=tvi e TvalidadeF <=

tvf.
?7? Cobdigo Fonte: anexo A
?? Sintaxe: tend (<tabela>,<tvi>, <tvf>)
Tabela-> Nome da tabela onde sera realizada a consulta
tvi -> Tempo de validade inicial



tvf -> Tempo de validade final
?? Modo de uso: clausula FROM da sentenca SQL .
?? Exemplo: figura5.33

_llx]
Arguivo  Editar Procurar Opgldes  Ajuda

1% SELECT = FROM TABLE(PTU.tend{'FUHC','81/81/1993", ' 01/81/1994")) :J
sqQL> /
1D TUALIDAD TUALIDAD
16 83784798 82704/93
21 88784798 A7704/93
sQL> =
KIN v 4

Figura 5.33: Execucdo da funcdo tend.
5.1.6 Funcéo tperiod

A funcéo tperiod retorna as tuplas em que o conjunto de atributos Tvalidadel e
TvalidadeF satisfacam o critério de periodo passado pelo parametro da fungdo, ou sgja
Tvaidadel >=tvi e TvalidadeF <= tvf.. Tperiod conceituamente realiza a mesma tarefa
que a funcdo PERIODO do PTV. A Unica diferenca é que tperiod implementa o conceito
de Pipdined [ORA 2002], recurso que permite maior desempenho na execucdo da
funcéo.
?? Cabdigo Fonte: anexo A
?? Sintaxe: tperiod (<tabela>,<tvi>, <tvf>)
Tabela-> Nome da tabela onde sera realizada a consulta
tvi -> Tempo de validade inicial
tvf -> Tempo de validade final

?? Modo de uso: clausula FROM da sentenca SQL..

?? Exemplo: figura5.34

_llx]
Arguivo  Editar Procurar Opgldes  Ajuda

1% SELECT = FROW TABLE{PTU.tperiod{'FUNC','81/81/1997",'81/61/1999')) :J
sqQL> /
1D TUALIDAD TUALIDAD
3 83781797 82701/98
L B4/81/797 83701/98
sQL> =
KIN v 4

Figura 5.34: Execucdo da funcéo tperiod.
5.1.7 Func&o tintersect

A funcdo tintersect retorna as tuplas de um determinado periodo que corresponda
ainterseccdo de dois periodos passados por parametro.

?7? Cdbdigo Fonte: anexo A

?? Sintaxe: tperiod (<tabela>,<tvi-1>, <tvf-1> <tvi-2> <tvf-2>)
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Tabela-> Nome da tabela orde seréa realizada a consulta
tvi-1 -> Tempo de validade inicial do primeiro periodo
tvf-1 -> Tempo de validade final do primeiro periodo
tvi-2 -> Tempo de validade inicial do segundo periodo
tvf-2 -> Tempo de vaidade final do segundo periodo

?? Modo de uso: clausula FROM da sentenca SQL.

?? Exemplo: figura5.35

-0l

Arquivo  Editar  Procurar Opcdes  Ajuda
1% SELECT #* FROM TABLE(PTU._tintersect('FUHC','81/81/1994','81/06/1996",'61/06/1995", 01/081/20080'))
saL> /

()] TUALIDAD TUALIDAD
] 86/09/95 05/01/96
2 62/761/96 02/02/96
6 06/01/96 B5/05/96
soL> | =
K1 H 4

Figura 5.35: Execucéo da funcéo tintersect.

5.1.8 Funcéo tcount

A funcdo tcount retorna as tuplas com as quantidades que satisfacam aos critérios
passados a fungdo como parametro.

?? Cbdigo Fonte: anexo A

?? Sintaxe: tcount (<tabela>,<atribl1>,<atrib2>,<atrib3>,<tvi>, <tvf>)
Tabela-> Nome da tabela onde sera realizada a consulta
Atribl -> Seigual a1, o Tvalidadel é usado para contagem
Atrib2 -> Seigual a1, o TvalidadeF € usado para contagem
Atrib3 -> Seigual al, o ID é usado para contagem
tvi -> Tempo de validade inicia do periodo
tvf -> Tempo de validade final do periodo

?? Modo de uso: clausula FROM da sentenca SQL.

?? Exemplo: figura 5.36

T
Arquivo  Editar  Procurar Opedes  Ajuda
1% SELECT *= FROM TABLE(PTV.tcount{'FUNC',8,8,1,"681/086/1995","81/01/20808")) ‘:J
SQL> /£
TUALIDAD TUALIDAD ID RESULTADOD
1 2
18 1
2 2
3 3
N 3
6 2
7 2
7 linhas selecionadas. %

Figura 5.36: Execucdo da funcdo tcount.
519 Funcéo tsum

A funcdo tsum retorna as tuplas com as somas que satisfacam aos critérios
passados a funcdo como parémetro.
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?? Cdbdigo Fonte: anexo A

?? Sintaxe: tcount (<tabela>,<atribl>,<atrib2>,<atrib3>,<soma>,<tvi>, <tvf>)
Tabela-> Nome da tabela onde sera realizada a consulta
Atribl -> Seigud a1, o Tvalidadel € usado para agrupamento
Atrib2 -> Seigua a1, o TvaidadeF é usado para agrupamento
Atrib3 -> Seigua a1, o ID é usado para agrupamento
Soma-> Atributo no qual serafeito a soma.
tvi -> Tempo de validade inicia do periodo
tvf -> Tempo de validade final do periodo

?? Modo de uso: clausula FROM da sentenca SQL .

?? Exemplo: figura5.37

=TT
Arquivo  Editar  Procurar Opodes  Ajuda
1% SELECT * FROM TABLE(PTU.tsum('FUNC®,08,8,1,'salario’, 81/86/1995" , 81/81/2000")) A
sQL> /
TUALIDAD TUALIDAD ID RESULTADD
1 3a7a
18 123
2 a7
3 9hb
4 cha
i1 912
7 881
I
7 linhas selecionadas. 2
KN My

Figura 5.37: Execucdo da funcéo tsum.
5.1.10 Funcéo tavg

A funcdo tavg retorna as tuplas com as médias que satisfacam aos critérios
passados a funcéo como parametro.
?7? Cdbdigo Fonte: anexo A
?? Sintaxe: tavg (<tabela>,<atrib1>,<atrib2>,<atrib3>,<media >,<tvi>, <tvf>)
Tabela-> Nome da tabela onde sera realizada a consulta
Atribl -> Seigud a1, o Tvalidadel € usado para agrupamento
Atrib2 -> Seigual a1, o TvalidadeF € usado para agrupamento
Atrib3 -> Seigua a1, o ID é usado para agrupamento
Média-> Atributo no qual serafeito amédia
tvi -> Tempo de validade inicia do periodo
tvf -> Tempo de validade final do periodo
?? Modo de uso: clausula FROM da sentenca SQL.
?? Exemplo: figura 5.38
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g
Arquivo  Editar  Procurar Opeles  Ajuda
1% SELECT = FROM TABLE(PTU.tavg('FUNC',8,8,1,'salario’, '81/86/1996",'81/01/2881'))
sQL S/
TUALIDAD TUALIDAD ID RESULTADD
1 198
3 448,5
4 188
7 511,5
sQL»
sqQL>
sqQL> | =
Al M 4

Figura 5.38: Execucdo da funcéo tavg.
5.1.11 Fung&o tmax

A funcdo tmax retorna as tuplas com os valores maximos que satisfacam aos
critérios passados a funcéo como parametro.
?7? Cdbdigo Fonte: anexo A
?? Sintaxe: tavg (<tabela>,<atribl><atrib2> <atrib3>,<max >,<tvi>, <tvf>)
Tabela-> Nome da tabela onde sera realizada a consulta
Atribl -> Seigud a1, o Tvalidadel € usado para agrupamento
Atrib2 -> Seigua a1, o TvalidadeF é usado para agrupamento
Atrib3 -> Seigual a1, o ID é usado para agrupamento
Max -> Atributo no qual sera verificado o valor méximo.
tvi -> Tempo de validade inicia do periodo
tvf -> Tempo de validade final do periodo
?? Modo de uso: clausula FROM da sentenca SQL..
?? Exemplo: figura 5.39

=T
Arquivo  Editar  Procurar Oppdes  Ajuda
Gravou arquivo afiedt.buf |
1% SELECT * FROM TABLE(PTV.tmax('FUNC',8,8,1,'salario’,"81/06/1996','61/61/20081"))
SQL> /£
TUALIDAD TUALIDAD ID RESULTADO
1 190
3 456
4 180
7 67
sqL>
SQL> -
A '

Figura 5.39: Execucdo da funcdo tmax.
5.1.12 Funcgéo tmin

A funcdo tmin retorna as tuplas com os valores minimos que satisfacam aos
critérios passados a funcéo como parametro.

?7? Cdbdigo Fonte: anexo A
?? Sintaxe: tavg (<tabela>,<atrib1>,<atrib2>,<atrib3>,<min >,<tvi>, <tvf>)
Tabela-> Nome da tabela onde seré realizada a consulta



Atribl -> Seigua a1, o Tvalidadel € usado para agrupamento
Atrib2 -> Seigua a1, o TvaidadeF é usado para agrupamento
Atrib3 -> Seigua al, o ID é usado para agrupamento
Min -> Atributo no qual sera verificado o valor minimo.
tvi -> Tempo de validade inicia do periodo
tvf -> Tempo de validade final do periodo

?? Modo de uso: clausula FROM da sentenca SQL..

?? Exemplo: figura 5.40

% Oracle SQL*Plus - (Ol x|
Arquivo  Editar  Procurar Oppdes  Ajuda
SQL> ed |

Gravou arquivo afiedt.buf

1% SELECT * FROM TABLE(PTU.tmin{'FUNC',8,08,1, 'salario’,’01/06/1996' ' 01/81/20081'))
sqL> /

TUALIDAD TUALIDAD ID RESULTADO
1 198
3 345
" 188
7 us6
saL> | =
I ' 4

Figura 5.40: Execucdo da funcdo tmin.

5.2 Consderacdesfinais

As funcles apresentadas neste capitulo ampliam as funcionaidades do PTV,
principamente no que diz respeito as consultas temporais. Essas funcBes foram
desenvolvidas com base na linguagem de consulta temporal TSQL2. Trés aspectos
relevantes podem ser destacados desta implementagdo. O primeiro € a flexibilidade no
uso das fungdes temporais, uma vez que elas podem ser utilizadas dentro de sentencas
SQL. A excegdo é o procedimento preencheTV. O segundo ponto diz respeito a
diversidade das funcionalidades implementadas, possibilitando, com isso, maior variagdo
em seu uso. Por fim, funcbes consolidam a importancia da linguagem de consulta
temporal TSQL2 .
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6 INTERFACE PTV FONT-END

Os capitulos 4 e 5 mostraram o funcionamento e 0 mecanismo de utilizacdo do
PTV com a extensdo realizada neste trabalho. Através das figuras é possivel verificar que
essas funcionalidades sdo sempre utilizadas pela ferramenta Oracle SQLPlus, que
funciona de forma interativa, e através da linguagem SQL. Isso significa que 0 manuseio
do PTV é bastante sensivel, ou sgja, pequenos erros de digitacdo podem gerar erros nas
funcdes. Outro ponto que dificulta sua utilizacdo, € o fato de que as ordens dos comandos
ndo sdo claras, pois ndo existe um ambiente integrado que dé ao PTV uma forma de
produto acabado.

Em virtude desses problemas, foi desenvolvida neste trabalho uma interface front-
end, que tem como funcéo basica facilitar o0 manuseio dos recursos do PTV e oferecer
uma ferramenta de estudos em BDT ao interessados no assunto. Esse ambiente foi
desenvolvido através da linguagem Delphi versdo 5.

A interface desenvolvida, denominada PTV Front-end possui trés macro-niveis
funcionais onde sdo agregadas suas sub- fungdes. O primeiro nivel é o Arquivo que devera
ser desenvolvido em futuras extensdes do PTV Front-end O segundo é o nivel de
Controle onde estdo dispostos o0s procedimentos:

?? Insere Tempo de Validade
Ativa Tempo de Validade
Preenche Tempo de Validade
Verifica Consisténcia de Tempo de Validade
Desativa Tempo de Validade

O outro macro-nivel é chamado Consultas, o qua por sua vez € subdividido em
dois outros sub-niveis: Agregacao e Conversdo. O sub-nivel de Agregacdo € formado por:
Funcéo de Contador (Tcount)

Funcdo de Soma (Tsum)

Funcdo de Média (Tavg)

Funcdo de Valor Mé&ximo (Tmax)
Funcdo de Valor Minimo (TMin)
sub nivel de Conversao é formado pelas funcionalidades:
Funcdo Thegin

Funcdo TEnd

Funcdo Tperiod

Funcdo Tintersect

Funcgdo Tfirst

Funcdo Tlast

xR
n
xR
n

N3NNI NIN

O

IN TN TN N I N
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A figura 6.41 mostra atela principal do PTV Front-End. Através desse formulério
principal € possivel acessar @& opgdes e funcionalidades do PTV através do menu de
opcOes. A area de trabalho do formulario ndo tem funcionalidades.

s PT¥ Front-end i -|D|i|
frquivo | Controle  Consultas  Ajuda

Insere TW...

Afiva TV..,
Preenche T4...

Werifica ConsistEncia TY. ..

Desativa TV..,

Figura 6.41: Formulario principa do PTV Front-End.
6.1 Menu Controle

O menu Controle é responsavel pela ativacdo e desativacdo do PTV an uma
tabela. O funcionamento dessas funcionalidades ja foi discutido em momentos anteriores.
Nesse capitulo seréo mostradas apenas as interfaces e como utilizé-las. As opgcdes desse
menu sdo formadas pelas opcoes.

?? Insere TV

?7? AtivaTV

?? Preenche TV

?? Verifica Consisténcia TV

?7? Desativa TV

Para facilitar o entendimento das interfaces do PTV Front-end, vai ser usado o

mesmo exemplo da tabela de Funcionarios que foi utilizado nos capitulos anteriores.
Como sera mostrada a seguir, a ordem da execucdo das funcBes segue a estrutura do
menu para uma mesma tabela, embora todas opg¢des mantenham se disponiveis. O usuario
deve atentar para detalhes como néo aparecer no formulario PreencheTV tabelas que ndo
tiveram o tempo de validade ativado, bem como ndo é possivel ativar o tempo de validade
(Ativa TV) em uma tabela que ndo teve os atributos temporais inseridos (Insere TV).

No exemplo a seguir, a premissa inicial € que a tabela FUNC tem a mesma
estrutura da Tabela 12. Iniciamente serd executada a fungdo Insere Atributo TV, como
pode ser visto na figura 6.42:



ey =il =]

Procedure InsereAtributo TV{Mome-da-Tabela Varchar?)

War Tabalas Tempoias | FeTETE T

Tabela | FUMNC T

Fechai
SOL

Atributos DATA INICIAL o DATA FINAL insenidos com SUCESS0N

TAEELA |

[=

Figura 6.42: Insere Atributo de Tempo de Validade

Esse procedimento é equivalente ao mostrado na figura 4.19.

O préximo passo € ativar o controle de consisténcia do tempo de validade do PTV.
Esse procedimento foi redlizado manualmente na figura 4.20. Agora, na figura 6.43, 0
mMesmo processo se repete de forma visual.

O procedimento para ativagdo do tempo de validade é bastante simples, bastando
selecionar a tabela na qual se desga ativar o tempo de validade, na caixa de listagem
TABELA. Em seguida, deve ser pressionado o botdo EXECUTE. Para verificar se a
tabela foi ativada, basta verificar a caixa de mensagem chamada SQL e ver o resultado.
No exemplo, é possivel ver que o procedimento foi realizado com sucesso. O botdo VER
TABELAS TEMPORAIS tem como fungdo mostrar as tabelas que tem ativado o
mecanismo de tempo de validade.
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Procedure AtivaTV(Nome-da-Tabela Varchar2)

‘Wer Tabelas Temparais |

Tabela IFUNC 'I

Execute

Fechar

360
Tabela ATIVADA com SUCESS0M

TABELA
FUMC

|

Figura 6.43: Ativacdo do tempo de validade.

Uma vez ativado o tempo de validade, o préximo passo sera o preenchimento dos
atributos 1D, Tvalidadel e TvalidadeF inseridos na figura 6.42. Esse procedimento, visto
na figura 6.43, tem como principal objetivo facilitar ao usuario o preenchimento desses
dados. Essa fungdo pode ndo ser t&o relevante caso a tabela tenha poucas tuplas, mas ha
situagdes em que essas tabelas possuem milhares de registros. Para esses casos, ela se
mostra bastante eficiente.

O procedimento consiste em selecionar atabela na caixa de listagem TABELA que
estd em destaque na figura 6.44, e acionar o botdo EXECUTE. Nessa caixa de listagem
aparecem todas as tabelas que tém ativado o controle de tempo de validade. Se o
procedimento for executado sem erros, aparecera a mensagem “Dados preenchidos com
sucesso!!!” na caixa de texto SQL.

Outro aspecto importante é a visualizagdo dos dados preenchidos. Na figura 6.44,
€ possivel ver os dados dos atributos | D, Tvalidadel e TvalidadeF.
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rereenhery =
Procedure PreencheTV{Nome-da-Tabela Varchar?2)
abela FUNC -
Yer Tabelas Temporais | (FUNC
Execute
Tabela IFUNC vl/l
Fechar
5oL
Dados Preenchidos com SUCESS01I
I | TvaLIDADE | TvaliDapER | -
G 14141395 9/4/1995
Bl 10/4/1995 11/4/1996
L 12/4/1996 304111396
|| 1/12/1996 300471997
|| 1/5/1397
| |10 10411995 /14199
| |10 10/1/1996
|1 111/1995 104111997
| [ 1111997 5

Figura 6.44: Execucgdo da fungéo Preenche Tempo de Validade.
Tecnicamente, essa tabela esta pronta para ser usada, com 0S recursos temporais.

Al YerconsistenciaT¥ g =10l x]

Procedure VerConsisténciaTV(Nome-da-Tabela Varchar?2)

Wer Tabelas Temporais | e
i Ewecute
Tabela IFUNC vl
Fechar
SEL

Consisténcia realizada com SUCESS01lI

D | TvaLIDADEI |TvALIDADEF -l
BE 111595 5/4/1335 [
BE 104441355 11/4/1996
BE 12441356 30411 M1 336
|| 1424135 00441357
|| 1/5/1397
| |10 104141995 9/1/1996
| |10 104141996
| |11 1141955 104141997
| |11 1A19597 C

Figura 6.45: Funcéo para verificagdo de consisténcias temporais.

A figura 6.45 mostra um procedimento do PTV que tem como objetivo fazer uma
verificagdo em suas tuplas, conforme feito na figura 4.21 de forma interativa. As regras
utilizadas por esse procedimento foram comentadas em se¢Oes anteriores.



6.2 Menu Consultas

A partir dessa secéo seréo mostradas as funcdes criadas para o PTV, apresentadas
no capitulo 5. Essas fungdes foram dividas em dois grupos maiores chamados Agregacdo
e Conversdo. Dentro do grupo de Agregacdo, as seguintes consultas estédo disponiveis:
Tcount, Tsum, Tavg, Tmax e Tmin. Ja dentro do grupo Conversdo ha as seguintes
funcbes. Thegin, Tend, Tperiod, Tintersect, Tfirst e Tlast.

As interfaces visuais para todas as fungdes sdo bastante semelhantes. A figura 6.46
mostra o formulario que visualiza a execucéo da funcdo Tcount.

Lol

tcount(tabela VARCHAR2, atrib1l HUMBER. atrib? HUMBER, atrib3 NUMBER, dataini date, datafim date]

Tabela FUNC X [T Data Inicial EE

Data Inicial |01."06,"95 m [” Data Final Execiite
M ID -

Data Final 01101400

Fechar

SOL
select * from table(t.tcount{' FUNC',0,0,1,'01/06/95",'01/01./00)

TWALIDADEI | TvaLIDADEF ID |rESULTADOD] |
» 1 2
| 18 1
i 2 2
i 3 3

i 4 3 P
| 5 2
i 7 2

=

Figura 6.46: Execucdo da funcéo Tcount.

Esta figura mostra 0 mesmo resultado apresentado na figura 5.36. Na caixa SQL &
mostrada a sentenca SQL que originou o resultado. As caixas de texto Data Inicial e data
final representam o periodo escolhido para o filtro. Os checkbox Data Inicial, Data Fina e
ID indicam os parametros para a contagem das tuplas. Caso 0 usu&rio ndo selecione
nenhum desses, na caixa SQL é mostrada uma nensagem de adverténcia: “Vocé deve
marcar pelo menos um dos CAMPOS de checkbox”. As demais fungdes de consultas
para 0 grupo agregacdo sdo mostradas no anexo B, por se tratarem de uma repeticdo de
telas com funcdes ja discutidas nas segdes anteriores.

A figura 6.47 mostra a interface visua para a fungdo Thbegin, do grupo de funcdes
de Convers3o. E possivel verificar que esse formulério é bastante semel hante a0 mostrado
na figura 6.46. A estrutura basica é a mesma, aterando-se apenas 0s parametros das
funcbBes. Com relagcdo as mensagens, botbes de execucdo, saida, e resultado da consulta
s80 iguais para todas as fungdes de consulta
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Fungao Thegin(nome-da-tabela, data-inicial, data-final)

Tabela FUNC T

Data Inicial Imj.-ﬁ”% Execute

Data Final 01/01/94

Fechar

—SOL
select * from table(t.tbegin(’ FUNC'.'01/01/93".'01/01/34'))

ID [ TvaLIDADEN |TvaLIDADEF | ]
16 3441993
|21 £4/1993 741936

[

&

Figura 6.47: Funcdo de consulta Thegin.

O resultado dessa funcdo foi comentado no capitulo anterior. Serdo feitos
comentarios apenas dos objetos do formulario. A lista Tabela define qual tabela sera
utilizada pela consulta. O conjunto Data Inicia e Data Fina representam o periodo
escolhido para a execucdo. Pela semelhanca dos formulérios que se seguem e pela
explanacdo sobre as consultas mencionadas no capitulo anterior, as func¢des visuais dessa
interface ser&o mostradas no anexo C.

6.3 ConsideracOes finais

Neste capitulo foi mostrado o uso operacional do PTV Front-end. Com os

exemplos apresentados foi possivel verificar através de objetos como listbox e checkbox,
a facilidade de manipulacdo dessa ferramenta, tanto nos procedimentos quanto nas
funcbes de consultas temporais, maximizando o0 uso das funcbes do PTV.
Com o PTV Front-end, o usuario ndo necessita de conhecimento profundo de SQL para
manipulacdo de dados temporais. Para cada uma das tarefas, ha sempre a sentenca SQL
gue € executada no banco de dados, permitindo ao usuario saber quais comandos estdo
sendo redlizado. Finamente, com o PTV Front-end ndo é necessario 0 uso de outras
ferramentas adicionais de acesso ao banco de dados.
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7/ ESTUDO DE CASO

Neste capitulo sera apresentado um estudo de caso para exemplificar 0 uso das
funcBes de consulta desenvolvidas neste trabalho. Nao serd apresentada a modelagem
completa do sistema em estudo. A figura 6.48 mostra um diagrama de classe
simplificado apenas com os atributos e as principais tabelas ou classes.

filial SLA areas tecnicas
[ [ &codigo_sla : !
Q}codlgq_ﬂllal i Biio &scodign_area_tecnica
&ydescricao_filial eSLilan Esdescrican_area_tecnica
lQ}tempn
I *
T 1.
|
Eventos
Eschamado
, Escadign 01
usuario Spdata_abertura Tecnicos
- : &smatricula_usuario .
&codigo_usuario &sdescrican_problema Bmatricula
%nnme_completn Eytelefone_usuario &nome
&codigo_filial 1+ 0. [&nivel_criticidade 1.* 1. Marea_atuacan
E:codigo_sla
&scodign_status
Espontuacan
1.*
0.*
g -
1.%
Fila | -
. Eymatricula_tecnico B
I i 2
statug ewento %Sg;g.;wfﬁgma descricao fechamento
%codlg_o_”status Q;cudign:eventu t%cudlg_u_fechamentn
@degcn;ag_gtatug Q)ciencia t%descrlcan_fechamentu
%cudign_area_tecnica

Figura 6.48: Diagrama de Classe



O sistema cujo diagrama de classe corresponde a uma aplicacéo de HelpDesk para
atendimento de chamados de suporte técnico de informética. Esse modelo foi baseado no
sistema Remmedy desenvolvido pelalBM, cujo funcionamento é o seguinte: a medida em
gue os chamados vao sendo registrados, um operador encaminha cada um a um técnico.
Cada técnico so recebe um chamado por vez, recebendo o préximo somente quando o
chamado atual € encerrado.

Abaixo segue a estrutura das tabel as que serdo utilizadas no uso do PTV.

Eventos

Nome Nulo? Tipo

CODIGO NOT NULL VARCHAR2(10)
CHAMADO NOT NULL VARCHAR2(10)
MATRICULA_USUARIO NOTNULL VARCHAR2(10)
DESCRICAO PROB NOT NULL VARCHAR2(50)
TELEFONE USUARIO  NULL VARCHAR2(50)
DATA ABERTURA NOT NULL DATE

NIVEL CRITICIDADE NOT NULL VARCHAR2(2)
CODIGO_SLA NOTNULL VARCHAR2(2)
CODIGO_STATUS NOT NULL VARCHAR2(2)
PONTUACAO NULL NUMBER(2)

O atributo CODIGO é chave estrangeira do atributo MATRICULA da tabela
TECNICO. Por questédo de simplificacdo e adaptacOes para uso do PTV, apenas 0s
atributos sublinhados ser@o utilizados nos exemplos desse capitulo. O atributo
DATA_ABERTURA serd renomeado para TSTAMP e representa a data do
encaminhamento do chamado ao técnico. O atributo PONTUACAO define o grau de
importancia daquele chamado, que pode variar de 1 a 10.

Tecnicos

Nome Nulo? Tipo
MATRICULA NOT NULL VARCHARZ2(10)
NOME NOT NULL VARCHAR2(50)
AREA_ATUACAO NOTNULL VARCHAR2(10)

A tabela TECNICOS sera implementada com foi mostrado anteriormente, sem
modificagdo alguma. A seguir serdo mostrados 0s passos para o uso do PTV.
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7.1 Insercdo dos atributos de Tempo de Validade

A figura 6.49 mostra o procedimento para inser¢éo dos atributos ID, Tvalidadel e

TvalidadeF que serdo utilizados pelas fungbes temporais.
=Tk

Procedure InsereAtrnbuto TV{Nome-da-Tabela Varchar2)

er Tabelas Terporsiy ] ——
} Esetidn

Tabela |EVENTOS = SRR

Fechan

-5QL
Alnbulos DATA INICIAL & DATA FINAL inzendos com SUCESS0IR

Figura 6.49: Insercéo de atributos para uso do PTV.



7.2 Ativagao do PTV

_ioix
Procedure AlivaTV{Mome-da-Tabela Varcharz2)

Wer Tabakss Terparas | T
| Exsrdn
Tabela |EUEHTU‘:—; E :
Fackul
JaL =]

Tabela ATIVADA com SUCE S50

| Jraccia |
EVENTOS
| JFLric

[=

Figura 6.50: Ativacdo do PTV

A figura 6.50 mostra a ativagéo do PTV para a tabela EVENTOS. A partir desse
momento todo mecanismo de insercdo temporal sera feito pelo PTV, bem como sera
possivel 0 uso das funcbes de consultas temporais, pois 0 home da tabela torna-se
disponivel para aferramenta.

7.3 Preenchimento dos atributostemporais

A funcdo PreencheTV mostrada na figura 6.51 insere os dados nos atributos ID,
Tvaidadel e TvalidadeF. O funcionamento dessa funcdo pode ser vista no capitulo
anterior.
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=10l x|

Procedure PreencheTV{Nome-da-Tabela Varchar2)

S0L
’7 Dados Preenchidos com SUCESS0II

YWer Tabelas Temporais |
Erecute

Tabela |EVENTDS 4
Fechar

TWALIDADEI

| TvALIDADEF |

B 11/2003

14242003
14242003
24242003
24342003
24342003
24342003
14242003
44242003

34242003
44242003

(24242003

14/2/2003

144342003

11/3/2003

54342003
17272003

£/2/2003

| »

Figura 6.51: Funcéo PreencheTV.

7.4 Verificagdo de Consisténcia

A funcdo mostrada na figura 7.52 tem como objetivo fazer uma verificagdo dos
dados temporais jainseridos. Ela é utilizada principalmente quando o mecanismo do PTV
€ acionado apds a insercéo de dados.

«F YerconsistenciaTy =101 =]
Procedure VerConsisténciaTV{Moeme-da-Tabela Varchar2)
or Tabale: Tempolaiz | R
i Ex=cuie
Tabela | EVENTOS = e
Fecha
soL
ConsistEncin realicada com SUCESSOIN
[io | TWALIDADE] e | B
(¥ o 14142000 VA3
E[TH 15202000 422003 —
| |oona 1424300 VA3
[ |oo0g 2i2eam T4/ 220
|_|oom 243300 | 4434
EfTH 2100 12200
| Joon3 21320 532003
s 12 122003
A2 i E)
|_Joon 2300 /22003 -

Figura 7.52: Verificac8o de consisténcia



7.5 Quantidade de chamados por técnico

Uma vez redizadas as tarefas do item 3.1 até 3.3, serdo realizados testes de

consultas temporais, nos quais serdo exploradas suas funcionalidades. A figura 7.53

ilustra 0 uso da funcdo TCOUNT. Neste exemplo € possivel ver como resultado a
quantidade de chamados por técnicos.

o=

teount[tabela VARCHAR2, atribi HUMBER, abib? NUMBER. atrihd HUMBER, dataini date, datafim date)

Tabela EVENTOS '] [~ Data Inicial

Data Inicial l_—“1m?fﬂ3 [~ Drata Final . Ewoiba
v 10
Data Final TR0
Fechar
B
aedect * from tabbe(t teount]' EVENTOS0,0,1 40203, 25 /00077
THALIDADE] [TusLIDADEF [ |RESULTADD] -
| ool 3
] oo &
] (TiT] z
] oo 2

Figura 7.53: Fungéo Tcount



7.6 Quantidade de chamados

A figura 7.54 mostra 0 uso da fun¢éo Tcount que nesse momento apresenta a lista
com as quantidades de chamados encaminhados por dia em um dado periodo. Através
dessa funcéo ainda é possivel visualizar a consulta anterior, sO que agrupada pelo tempo
de encerramento do chamado.

i

tcount(tabela VARCHAR 2. atribl NUMBER. atrib2 HUMBER . atrib3 HUMBER. dataini date. datafim date)

Tabela IEVENTOS v| ¥ Data Inicial
Data Inicial  [01702/08 ™ Data Final e
1D -
Data Final |25;04,-'03
—SAL

select * from table(t.tcount{* EVENTOS'.1.0.0.°01/02/03"."25/04/03)

Fechar

TVALIDADEI TYALIDADEF i |RESULTADD] -]
: 1

| [1/3/2003 1

|_|2r3/2003 4

|_|5/3/2003 1

| [6/3/2003 1 J

| [9r3/2003 1

| [10/3/2003 2

| [12/3/2003 1

|_|20/3/2003 2 5

Figura 7.54: Chamados por data de encaminhamento.
7.7 Chamados abertos em determinado periodo

O préximo exemplo ilustra 0 uso da fungdo Thegin. Neste caso, afigura 7.55
apresenta os chamados que foram encaminhados aos técnicos no periodo de 01/03/2003 a
05/03/2003.
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i TBegin =1of x|

Fungao Tbhegin(nome-da-tabela, data-inicial, data-final)

Tabela IEVENTOS 'l ——
Data Inicial 01/03/03 Eruie
Data Final |05;03,-'03

SOL
’7 select * from table(t.tbegin(' EYENTOS".'01/03/03".'05/03£03"))

Fechar

ID | TvaLIDADEl | TvaLiDaDEF | -
[» 0001 2/3/2003 4/3/2003
| [oooz 2/3/2003 11/3/2003
E 2/3/2003 5/3/2003
HE 1/3/2003 1/3/2003
| [o004 2/3/2003 8/3/2003 .l
| ooot 5/3/2003 8/3/2003
- |

Figura 7.55: Eventos encaminhados em determinado periodo.
7.8 Chamados abertos em deter minado periodo

Na figura 7.56 € mostrado um exemplo de consulta em que se utiliza a funcdo
Tend. Nesse exemplo, € mostrada a relacéo de eventos que foram encerrados em um dado
intervalo de tempo.

FCTE

Fungao Tend(nome-da-labela, data-inicial, data<final)

Tabala EVENTOS ~ | —————

Data Inicial  [p] 702103 S
Data Final  [10/02/03
Fechar
—SOL

SELECT * FROM TABLE{Utend[ EVENTOS" "01/02/03'."1 /027037

fio [reauinanEs [rvauCsDEr | -
i 1A /2003 YR
oz 172003 42700
[T 1z LA
oond 14242003 1422003
oo Ar2eang ] —
ooz B2 200
e e [IE w2/
H

Figura 7.56: Chamados encerrados em um determinado periodo
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7.9 Chamados abertos em determinado periodo

Lrmpeiod =0l =
Fungio Tpericd(nome-da-iabela, data-inicial, data-final)
Tabela [EVENTOS -]
Data Inicial  [o1r03/03 L
Data Final  [30/03/05
Fackar
bL
raalm' from table(Liperiod EVENTOS, 110303, 30/03/037)
[rveunaner ll -
A2
11422008
LT T
1432003
8/3/2003
8/3/2003
T
Rl
1845200
=

Figura7.57: Chamados por periodo

A figura 7.57 acima mostra uma relagdo de chamados que foram encaminhados e
encerrados em um dado periodo.

7.10 Chamadosabertosem um determinado periodo

O proximo exemplo mostra o uso da fungdo Tfirst. Nesse caso € mostrada a
primeira data de encaminhamento de chamado a partir de um dado intervalo de tempo.

G Al

Fungio Thirst{noma-da-tabela, data-inicial, data-final)

Tabela  |EVENTOS <

Data Inicial R0 | Ewsoue
Data Final PRINZNE
&L

salact * from table(t first]' EVENTOS " 15/03/03". 250303

Fecha

[ Jic_ [reeipened [T¥ALIADEF |
0] ETEETE

Figura 7.58: Primeira data de encaminhamento.



7.11 Chamadosabertos em um determinado periodo

O proximo exemplo, apresentado na figura 7.59, ilustra um exemplo semelhante
a0 mostrado nafigura 7.58. Neste caso é possivel verificar, como resultado, a Ultima data
de encerramento de chamado que satisfaca a condicdo ter data limite no periodo de
25/02/2003 e 10/03/2003, ou sgja a data de encerramento de chamado que esteja no
interval o acima e que mais se aproxime da data final.

=101 =l
Fungaa Tlasi(nome-databela, data-inicial, data-final)
Tabela [EVENTOS -]
Data Inicial 750208 Em‘“

Data Final 1 0JiD3/03

Frachian

—SOL
selact* from tablefttiast® EVENTOS, 2502/03".10/03/03")

fin [TeatinanE [TvlinanEr |
9717200

Figura 7.59: Data de encerramento.
7.12 Funcéo Tintersect

A figura 7.60 mostra um exemplo no uso da funcdo Tintersect, mostrando os
chamados que tém suas datas de encaminhamento e encerramento dentro da interseccéo
entre osintervalos 1 e 2.
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il Tintersect E o ] 4]

Fungé@o Tintersect{nome-da-tabela, data-iniciall, data-finall,data-inicial2, data-final2)

Tabela IEVENTOS 'I ............................................
Data Iniciall |01,"02!03 Data Inicial2 |15,"02,-'03 s

Data Finall |20,f02;03 Data Final2 |05;03,J03

500
’7 select * from tablelttinterzect EVENTOS','01/02/03" "20/02/03' 15/02/03', 05,0303

Fechar

D ITVALIDADEI TWALIDADEF
| #{o004 15/2/2003 16/2/2003

Figura 7.60: Uso da funcéo Tintersect
7.13 Meédiada Pontuacéo dos Chamados

No exemplo da figura 7.61 é mostrada a média da pontuagdo dos chamados dos
técnicos no periodo de 10/02/2003 a 20/03/2003.

o =/

tawg|labela WARCHOR 2, anb1 MUHBER . sib2 HUMBER, a3 HUMBER media VarmharZ, daisini dabe, datafim dake]

Tabela IE"'E"TU‘S 'I W | e !
Data Inicial I ata Final Pascute |
10102103 L e .

Data Fmal FOEN05
sOL

select ® from tableft tawg[" EVERTOS' 0,01 ‘portuacas’, 1 0AD2H0 Y, 200270 3T}

TWALIDADE] [TVALCADEF lio [RESULTADO] B
b o 4
] oo 45
o 525
| 0s 275

Figura 7.61: Média da pontuacdo dos chamados

A consulta da figura 7.62 mostra os chamados de maior pontuacdo no periodo de
01/03/2003 a 30/03/2003, para 0s técnicos que atuaram nesse periodo.



i

tmax[tabela VARCHAR2, atibl NUMBER, otib2 HUMBER. atib3 NUMBER, max Varchar2, dataisi date, datafim dabe)

Tabela  |EVENTOS '] ™ Data Inicial
Data Inicial 01 03103 [~ [ata Final Ersacs i
v 1D -
Data Final  |a3003m03

Frehar
Sl
aedect * fram table(t tmax” EVENTOS 0,0,1, pontuacac’, TAIZAY, 9002002
THALIDADE] [TusLibAnEF [ [REsULTA] -
¥ ool B
] oo g
s a
] ooy 2

Figura 7.62: Pontuacdo méximado periodo

7.14 ConsderacOesfinais

O objetivo desse capitulo foi mostrar, de uma forma prética, o uso da ferramenta
visual do PTV, bem como as funcionalidades das consultas temporais desenvolvidas
nesse trabalho. Algumas funcdes ficaram de fora do estudo de caso por realizarem tarefas
equivalentes as mostradas nas figuras anteriores. Nesse exemplo ndo foram avaliados
aspectos de performance e nem foi explorado ao maximo o uso das funces.

i
frquivo  Editar  Procurar Opgies  Ajuda
1 SELECT id,nome,resultado
2 FROM TABLE(PTV.tmin('EVENTOS',9,8,1, " 'pontuacao’,’'81/02/20083"','15/83/208083"')), tecnicos
3* WHERE id = matricula
4 7
1D NOME RESULTADD
aae1 ASSIS HETO 2
aap2 ANA MARIA SILUA 3
8083 PEDRD ANTOHID 3
aaoy MARIA SILUA 1
sqL> | =
Al H 4

Figura 7.63: SQL com afuncdo Tmin

Por fim, apenas para ilustrar mais uma utilizagdo desse pacote, € possivel utilizar
as funcdes desenvolvidas nesse trabalho como parte de uma sentenca SQL. A figura 7.63
mostra uma sentenca SQL na qual é feito um join entre a funcdo Tmin e a tabela
TECNICOS, resultando nos chamados de menor valor de pontuacdo para cada um dos
técnicos que tiveram chamados no periodo de 01/02/2003 e 15/03/2003.



8 CONCLUSAO

Apesar de avancos sob o0 aspecto temporal, 0 SGBD Oracle 9i ainda esta bastante
incipiente no que diz respeito a fungbes de SGBDT, embora segja possivel implementar
pacotes e fungdes com essa finalidade. Em comparagcdo com a versdo 8 desse SGBD, é
possivel perceber que a fungdes temporais tiveram um ganho em termos de performance e
flexibilidade no uso das fungoes.

O PTV é uma proposta de uma camada de software sobre um SGBD relacional
gue simula as fungdes temporais de tempo de validade.. Esse pacote foi desenvolvido no
intuito de fazer e garantir a consisténcia dos dados temporais, permitindo também que
uma tabela pudesse ter seu mecanismo temporal ativado e desativado sem pregjuizo de
seus dados originais. Entretanto, o PTV ainda apresentava caréncias de fungdes que
permitissem o uso de consultas temporais de uma forma mais transparente ao usuario.

Em virtude dessa caréncia, a proposta desse trabalho foi desenvolver fungdes
temporais baseadas em um modelo de consultas de tempo ja disponivel na literatura, o
TSQL2. Com isso, pode-se ampliar as funcionalidades do PTV e mostrar a eficiéncia de
parte da proposta (subset) do TSQL2 na prética, pois modelagem ndo é implementada
comercialmente. O TSQL2 foi escolhido como modelo para a construgédo das fungdes de
tempo por ser uma proposta de modelagem bastante aceita e por seguir o padréo ANSI
gue é implementado pelo SGBD Oracle 9i, permitindo, com isso, maior facilidade na
implementacéo desse modelo.

Esse trabalho também sugeriu uma interface visual para manipulagdo dos dados
temporais a partir do PTV. Seu objetivo foi disponibilizar aos estudiosos da area e aos
desenvolvedores, uma ferramenta que facilitasse o estudo de BDT de uma forma prética
na qual sgja possivel verificar resultados. Essa interface visual foi desenvolvida na
linguagem Delphi versdo 5 com acesso ao SGBD Oracle9i.

Com a adicéo de fungdes que permitem realizar consultas temporais e um Font-
End para facilitar a manipulagdo de seus dados, o PTV torna-se uma proposta de
ferramenta temporal para uso de DBT com Tempo de Validade bastante completa, pois, a
partir de agora, além do controle de consisténcia é possivel também analisar através de
consultas temporais seus resultados, de umaforma centralizada e visual.

8.1 Contribuicdes principais

Esse trabalho acrescentou novas funcionalidades temporais ao PTV, basicamente
sob o aspecto de fungbes temporais. Outra contribuicdo foi a implementagdo de uma
interface parao PTV, facilitando a elaboracéo de consultas temporais.
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8.2 Propostasde Trabalhos Futuros

A implementacdo no PTV do mecanismo de Tempo de Transagdo consiste em
uma possi bilidade de ampliacéo das funcdes de tempo desse pacote, permitindo assim um
acréscimo de suas funcionalidades. Outro ponto a ser trabalhado é a ampliacdo das
funcbes da Interface visual do PTV. Esta pode evoluir para uma interface gréfica de
administracéo desse pacote, asssm como o Enterprise Manager Console do Oracle 9i.

Finalmente, outra possibilidade de trabalho nessa linha seria a implementacdo das
funces do PTV em um SGBD de software livre, como o PostgreSQL e o MySQL, pois
uma vez gue se tenha acesso ao codigo fonte do SGBD, seria bastante interessante a
implementacdo do PTV diretamente no Kernel do Sistema.
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ANEXO A CODIGOS FONTE

ANEXO A1 Cddigo Fonte da Funcdo TFIRST

FUNCTION ftfirst(tabelaVARCHAR?Z, dataini date, datafim date) RETURN
COLECAOTV PIPELINED is
TYPE Cursoresis REF CURSOR,;
c1 Cursores,
resultado TVALIDADE := TVALIDADE(NULL,NULL,NULL);
tvi date;
BEGIN
OPEN cl1 FOR
CASE
WHEN (dataini is not null) AND (datafim is not null) then
'select distinct first_ value(tvalidadel) over (order by tvalidadei asc rows unbounded
preceding)
from '|[tabela)| where
(tvalidadei >='||""|[TO_CHAR(dataini,'dd/mm/yyyy")|*"|| 'and
tvalidadel <='||""||ITO_CHAR(datafim, dd/mm/yyyy")||"||)'
WHEN (dataini is null) AND (datafim is null) then
'select distinct first_value(tvalidadel) over (order by tvalidadei asc rows unbounded
preceding)
from '||tabel g|"
WHEN (dataini is null) then
'select distinct first_ value(tvalidadel) over (order by tvalidadei asc rows unbounded
preceding)
from '|[tabela)| where
(tvalidadei <='||""|[TO_CHAR(datafim,'dd/mm/yyyy)||"™|I)’
WHEN (datafim is null) then
'select distinct first_value(tvalidadei) over (order by tvalidadei asc rows unbounded
preceding)
from '|[tabelal|' where
(tvaidadei >="||""|[TO_CHAR(dataini,' dd/mm/yyyy") ™)'
END;
LOOP
FETCH c1 INTO tvi;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
resultado.tvalidadel := tvi;
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PIPE ROW(resultado);
END LOOP,
CLOSE c1,
RETURN;
END;
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ANEXO A2 Cadigo Fonte da Fungdo TLAST

FUNCTION tlast(tabela VARCHAR?2, dataini date, datafim date) RETURN
COLECAQOTV PIPELINED is
TYPE Cursores is REF CURSOR,;
cl Cursores,
resultado TVALIDADE := TVALIDADE(NULL,NULL,NULL);
tvf date;
BEGIN
OPEN cl1 FOR
CASE
WHEN (dataini is not null) AND (datafim is not null) then
'select distinct first_value(tvalidadef) over (order by tvalidadel desc rows unbounded
preceding)
from '|[tabelal| where
(tvaidadef >='[|""||TO_CHAR(dataini,'dd/mm/yyyy")||"|| 'and
tvalidadef <="||""||TO_CHAR(datafim, dd/mm/yyyy") ™[]’
WHEN (dataini is null) AND (datafim is null) then
'select distinct first_value(tvalidadef) over (order by tvalidadel desc rows unbounded
preceding) from '|[tabelg||"
WHEN (dataini is null) then
'select distinct first_value(tvalidadef) over (order by tvalidadel desc rows unbounded
preceding) from ‘|[tabela| where
(tvalidadef <='||""|[TO_CHAR(datafim,'dd/mm/yyyy)[|"™|I")'
WHEN (datafim is null) then
'select distinct first_value(tvalidadef) over (order by tvalidadel desc rows unbounded
preceding) from ‘|[tabelal| where
(tvalidadef >='||""||TO_CHAR(dataini,'dd/mm/yyyy)||"|I')’
END;
LOOP
FETCH c1 INTO tvf;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
resultado.tvalidadef := tvf;
PIPE ROW(resultado);
END LOORP,
CLOSE c1,
RETURN;
END;



ANEXO A3 Cdédigo Fonte da Funcéo TBEGIN

FUNCTION tbegin(tabela VARCHAR?Z, dataini date, datafim date) RETURN
COLECAOTV PIPELINED is
TYPE Cursoresis REF CURSOR,;
cl Cursores,
resultado TVALIDADE := TVALIDADE(NULL,NULL,NULL);
tvi date;
tvf date;
vid varchar2(10);
BEGIN
OPEN cl1 FOR
CASE
WHEN (dataini is not null) AND (datafim is not null) then
'select id,tvalidadel, tvalidadef
from '||tabelg)|' where
(tvalidadel >='|""||TO_CHAR(dataini,'dd/mm/yyyy")||""|| ‘and
tvalidadel <='||""||TO_CHAR(datafim,'dd/mm/yyyy")||"||)'
WHEN (dataini isnull) AND (datafim is null) then
'select id,tvalidadel, tvalidadef
from '||tabel g|"
WHEN (dataini is null) then
'select id,tvalidadel, tvalidadef
from '|[tabela)| where
(tvalidadel <='||""|[TO_CHAR(datafim, dd/mm/yyyy)||"™||)’
WHEN (datafim is null) then
'select id,tvalidadel, tvalidadef
from '|[tabela)| where
(tvalidadel >='||""|[TO_CHAR(dataini,' dd/mm/yyyy")|[*[|Y’
END;
LOOP
FETCH cl1 INTO vid,tvi,tvf;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
resultado.id := vid,
resultado.tvalidadel := tvi;
resultado.tvalidadef := tvf;
PIPE ROW(resultado);
END LOORP;
CLOSE c1;
RETURN;
END;



ANEXO A4 Cédigo Fonte da Funcdo TEND

FUNCTION tend(tabela VARCHAR?Z, dataini date, datafim date) RETURN
COLECAQOTV PIPELINED is
TY PE Cursores is REF CURSOR;
cl Cursores,
resultado TVALIDADE := TVALIDADE(NULL,NULL,NULL);
vid varchar2(15);
tvi date;
tvf date;
BEGIN
OPEN cl1 FOR
CASE
WHEN (dataini is not null) AND (datafim is not null) then
'select id,tvalidadel, tvalidadef
from '|[tabela)| where
(tvalidadef >="||""||TO_CHAR(dataini,'dd/mm/yyyy)||"™"|| ‘and
tvalidadef <="||""||TO_CHAR(datafim, dd/mm/yyyy") ™[]’
WHEN (dataini is null) AND (datafim is null) then
'select id,tvalidadei, tvalidadef from '||tabela)|"
WHEN (dataini is null) then
'select id,tvalidadei, tvalidadef from '|[tabela]|' where
(tvalidadef <="||""[[TO_CHAR(datafim,'dd/mm/yyyy")|I""|'
WHEN (datafim is null) then
'select id,tvalidadel, tvalidadef from '|[tabela)| where
(tvalidadef >='"||""[[TO_CHAR(dataini,'dd/mm/yyyy")||" )’
END;
LOOP
FETCH c1 INTO vid, tvi, tvf;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
resultado.id := vid;
resultado.tvalidade = tvi;
resultado.tvalidadef := tvf;
PIPE ROW/(resultado);
END LOORP,
CLOSE c1,
RETURN;
END;



ANEXO A5 Cédigo Fonte da Funcéo TPERIOD

FUNCTION tperiod(tabela VARCHAR?2, dataini date, datafim date) RETURN
COLECAQOTV PIPELINED is
TY PE Cursores is REF CURSOR,;
cl Cursores,
resultado TVALIDADE := TVALIDADE(NULL,NULL,NULL);
tvi date;
tvf date;
id varchar2(15);
BEGIN

OPEN c1 FOR

CASE

WHEN (dataini is not null) AND (datafim is not null) then

'SELECT tvalidadel tvalidadef,id FROM '||tabelal|! WHERE (

( tvalidade>="||""||TO_char(dataini,'dd/mm/yyyy")|""|I ) AND
(tvalidadef <="||""||TO_char(datafim,'dd/mm/yyyy")||"™||' ) AND
(tvalidadef isnot NULL ) ) OR
((tvalidadei >="||""||TO_char(dataini,'dd/mm/yyyy)||"|| ) AND
(tvaidadei <'[|"™|[TO_char(datafim,'dd/mm/yyyy)||"|| ) AND
(tvalidadef = NULL ))'

WHEN (dataini is null) AND (datafim is null) then
'select tvalidadei tvalidadef,id from ‘|[tabel |
WHEN (dataini is null) then
'select tvalidadei tvalidadef,id from '|[tabel 8| where
(tvalidadef <="||""||TO_CHAR(datafim,'dd/mm/yyyy")|["[])’
WHEN (datafim is null) then
'select tvalidadei tvalidadef,id from '|[tabel a||' where
(tvalidadei>="|""||TO_CHAR(dataini,'dd/mm/yyyy)||"™ )’
END;
LOOP
FETCH c1 INTO tvi,tvf,id;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
resultado.tvalidadel := tvi;
resultado.tvalidadef := tvf;

resultado.id :=id;
PIPE ROW/(resultado);
END LOOP;
CLOSE ci,
RETURN;

END,;
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ANEXO A6 Cdédigo Fonte da Funcdo TINTERSECT

FUNCTION tintersect(tabela VARCHAR?Z, dataini1 date, datafiml date, dataini2 date,
datafim2 date) RETURN COLECAQOTYV Pipelined is

TYPE Cursoresis REF CURSOR,;

c1 Cursores,

c2 Cursores,

resultado TVALIDADE := TVALIDADE(NULL,NULL,NULL);
tvi date;

tvf date;

dataini date;

datafim date;

vdatainil date;

vdatafiml date;

vdataini2 date;

vdatafim2 date;

id varchar2(15);

BEGIN
vdatainil := datainil;
vdatafiml := datafimi;
vdataini2 := dataini2;
vdatafim2 := datafim2;

-- Verifica se aguma data estah nula.
if datainilisnull then
OPEN c2 FOR 'select distinct first_value(tvalidadei)
over (order by tvalidadel asc rows unbounded preceding)
from '||tabela]|";
LOOP
FETCH c2 INTO tvi;
EXIT WHEN c2%NOTFOUND;
if tvi isnot null then
vdatainil := tvi;
end if;
END LOOP,

CLOSE c2;
end if;
if dataini2 isNULL then
OPEN c2 FOR 'select distinct first_value(tvalidadei)
over (order by tvalidadei asc rows unbounded preceding)
from '||tabelal|";
LOOP
FETCH c2 INTO tvi;
EXIT WHEN c2%NOTFOUND;
vdataini2 := tvi;
END LOORP,
CLOSE c2;



end if;
-- raise_application_error(-20006, vdatainil || vdataini2);
if datafiml is NULL then
OPEN c2 FOR 'select distinct first_value(tvalidadef)
over (order by tvalidadef desc rows unbounded preceding)
from '||tabela)|' where tvalidadef is not null

LOOP
FETCH c2 INTO tvf;
EXIT WHEN c2%NOTFOUND;
vdatafiml := tvf;
END LOORP,
CLOSE ¢z,
end if;
if datafim2 isNULL then
OPEN c2 FOR 'select distinct first_value(tvalidadef)
over (order by tvalidadef desc rows unbounded preceding)
from '|[tabela)|' where tvalidadef is not null ';
LOOP
FETCH c2 INTO tvf;
EXIT WHEN c2%NOTFOUND;
vdatafim?2 := tvf;
END LOORP,
-- raise_application_error(-20010, vdatafiml || vdatafim?2);
CLOSE c2;
end if;

-- Verificaosintervalos deinicio

dataini :=

case

when (vdatainil >= vdataini2 and vdataini1 <= vdatafim2) THEN
vdatainil

when (vdataini2 >= vdataini1l and vdataini2 <= vdatafim1l) THEN
vdataini2

when (vdatafiml < vdataini2 and vdatafiml < vdatafim2) THEN
null

when (vdatainil > vdataini2 and vdataini1l > vdatafim2) THEN
null

end;

datafim :=

case

when (vdatafiml >= vdataini2 and vdatafiml <= vdatafim2) THEN
vdatafiml

when (vdatafim2 >= vdataini1 and vdatafim2 <= vdatafiml) THEN
vdatafim2

when (vdatafiml < vdataini2 and vdatafiml < vdatafim2) THEN
null

when (vdatainil > vdataini2 and vdatainil > vdatafim2) THEN



null
end;

-- raise_application_error(-20008, dataini ||' ‘|| datafim );
OPEN c1 FOR
'SELECT tvalidadei tvalidadef,id FROM '||tabelal| WHERE (
(tvalidadei>="||""|[TO_char(dataini,'dd/mm/yyyy")|""|I' ) AND
(tvalidadef <="[|""||TO_char(datafim,'dd/mm/yyyy"||""|| ) AND
(tvalidadef isnot NULL ) ) OR
((tvalidadei >="||""[[TO_char(dataini,'dd/mm/yyyy")|*"||' ) AND
(tvalidadei <'||"™||[TO_char(datafim,'dd/mm/yyyy)||"|| ) AND
(tvalidadef = NULL )) order by tvalidadel ',

LOOP
FETCH c1 INTO tvi,tvf,id;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
resultado.tvalidade := tvi;
resultado.tvalidadef := tvf;

resultado.id :=id;
PIPE ROW/(resultado);
END LOOP;
CLOSE c1,
RETURN,;

END,;
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ANEXO A7 Cadigo Fonte da Funcdo TCOUNT

FUNCTION tcount(tabela VARCHAR?2, atribl NUMBER, atrib2 NUMBER, atrib3
NUMBER, dataini date, datafim date) RETURN COLECAOTVRETORNO PIPELINED
is
TYPE Cursoresis REF CURSOR,;
c1 Cursores,
resultado TVALIDADERETORNO :=
TVALIDADERETORNO(NULL,NULL,NULL,NULL);
retorno number;
tvi date;
tvf date;
id varchar2(15);
vcondicao varchar2(500);
BEGIN
veondicao =
CASE
WHEN (dataini is not null) AND (datafim is not null) THEN
" COUNT(*) FROM '|[tabelal| WHERE (

( tvalidadei>='||""|[TO_char(dataini,'dd/mm/yyyy)||"™|| ) AND
(tvalidadef <="||""|[TO_char(datafim,' dd/mm/yyyy")|[*"||' ) AND
(tvalidadef isnot NULL ) ) OR
((tvalidadei >="||""||[TO_char(dataini,'dd/mm/yyyy")|"||' ) AND
(tvalidadei <'||""||TO_char(datafim, dd/mm/yyyy)||"™|I ) AND
(tvalidadef = NULL )) GROUPBY '

WHEN (dataini is null) AND (datafim is null) then

' COUNT(*) FROM '|[tabelal| GROUP BY

WHEN (dataini is null) then

"COUNT(*) FROM '||tabeld]| where

(tvalidadef <="||""||TO_CHAR(datafim,'dd/mm/yyyy")|[*||) GROUP BY '

WHEN (datafim is null) then

"COUNT(*) FROM '||tabel )| where

(tvalidadel>="||""|ITO_CHAR(dataini,'dd/mm/yyyy")|["||) GROUP BY '
END;

IF (atribl = 1) AND (atrib2 = 1) AND (atrib3 = 1) THEN
OPEN c1 FOR 'SELECT tvalidadel, tvalidadef, id, ' || vcondicao ||
"tvalidadel, tvalidadef, id ';

LOOP
FETCH c1 INTO tvi,tvf,id,retorno;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
resultado.tvalidadel := tvi;
resultado.tvalidadef = tvf;
resultado.id := id;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW(resultado);
END LOOP;
END IF;
IF (atribl = 1) AND (atrib2 = 1) AND (atrib3 = 0) THEN



OPEN c1 FOR 'SELECT tvalidadei, tvalidadef, ' || vcondicao ||
"tvalidade, tvalidadef
LOOP
FETCH c1 INTO tvi,tvf,retorno;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND:;
resultado.tvalidadei := tvi;
resultado.tvalidadef := tvf;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW(resultado);
END LOORP;

END IF;

IF (atribl = 1) AND (atrib2 = 0) AND (atrib3 = 0) THEN
OPEN c1 FOR 'SELECT tvalidadei, ' || vcondicao ||
"tvalidadel '

LOOP
FETCH c1 INTO tvi,retorno;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
resultado.tvalidadel := tvi;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW(resultado);

END LOOP;

END IF;

IF (atribl = 0) AND (atrib2 = 1) AND (atrib3 = 1) THEN
OPEN c1 FOR 'SELECT tvalidadef, id, ' || vcondicao ||
"tvalidadef, id ';

LOOP
FETCH c1 INTO tvf,id,retorno;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND:;
resultado.tvalidadef ;= tvf;
resultado.id := id;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW(resultado);

END LOORP;

END IF;

IF (atribl = 0) AND (atrib2 = 1) AND (atrib3 = 0) THEN
OPEN c1 FOR 'SELECT tvalidadef, ' || vcondicao ||
"tvalidadef *;

LOOP
FETCH c1 INTO tvf,retorno;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
resultado.tvalidadef := tvf;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW(resultado);

END LOOP;

END IF;

IF (atribl = 0) AND (atrib2 = 0) AND (atrib3 = 1) THEN
OPEN c1 FOR'SELECT id, ' || vcondicao ||
"id";

LOOP
FETCH c1 INTO id,retorno;
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EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
resultado.id :=id;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW(resultado);

END LOOP;

END IF;

IF (atribl = 1) AND (atrib2 = 0) AND (atrib3 = 1) THEN
OPEN c1 FOR 'SELECT tvalidadei, id, ' || vcondicao ||
"tvalidadel, id '

LOOP
FETCH c1 INTO tvi,id,retorno;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
resultado.tvalidadel := tvi;
resultado.id :=id;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW(resultado);
END LOOP;
-- ELSE
-~ raise_application_error(-20008, 'PARAMETROS INVALIDOS');
END IF;
CLOSE i,
RETURN;
END;
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ANEXO A8 Cdédigo Fonte da Funcéo TSUM

FUNCTION tsum(tabela VARCHAR?2, atribl NUMBER, atrib2 NUMBER, atrib3
NUMBER, somavarchar2, dataini date, datafim date) RETURN
COLECAOTVRETORNO PIPELINED is
TYPE Cursoresis REF CURSOR,;
c1 Cursores,
resultado TVALIDADERETORNO :=
TVALIDADERETORNO(NULL,NULL,NULL,NULL);
retorno number;
tvi date;
tvf date;
id varchar2(15);
vcondicao varchar2(500);
BEGIN
veondicao =
CASE
WHEN (dataini is not null) AND (datafim is not null) THEN
' SUM('||lsomal|') FROM '|ltabela||' WHERE (

( tvalidadei>='||""||TO_char(dataini,'dd/mm/yyyy")||""|I ) AND
(tvalidadef <="||""||TO_char(datafim, dd/mm/yyyy")|[*||' ) AND
(tvalidadef isnot NULL ) ) OR
((tvalidadei >="||""||TO_char(dataini,'dd/mm/yyyy")|"|' ) AND
(tvalidadei <'||""||TO_char(datafim, dd/mm/yyyy)||"™|I ) AND
(tvalidadef = NULL )) GROUPBY '

WHEN (dataini isnull) AND (datafim is null) then

' SUM('||soma]|) FROM '|[tabela)| GROUP BY '

WHEN (dataini is null) then

' SUM('|lsoma)|') FROM '||tabel )| where

(tvalidadef <="||""[|[TO_CHAR(datafim,' dd/mm/yyyy")|""||) GROUP BY '

WHEN (datafim is null) then

' SUM('|lsoma)|') FROM '||tabel )| where

(tvaidadei>="|""|ITO_CHAR(dataini,'dd/mm/yyyy")|"'||) GROUP BY '
END;

IF (atribl = 1) AND (atrib2 = 1) AND (atrib3 = 1) THEN
OPEN c1 FOR 'SELECT tvalidadel, tvalidadef, id, ' || vcondicao ||
'tvalidadel, tvalidadef, id ';
LOOP
FETCH c1 INTO tvi,tvf,id,retorno;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
resultado.tvalidadel := tvi;
resultado.tvalidadef = tvf;
resultado.id :=id;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW/(resultado);
END LOOP;
END IF;
IF (atribl = 1) AND (atrib2 = 1) AND (atrib3 = 0) THEN
OPEN c1 FOR 'SELECT tvalidadei, tvalidadef, ' || vcondicao ||
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"tvalidadel, tvalidadef '

LOOP
FETCH c1 INTO tvi,tvf,retorno;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND:;
resultado.tvalidadel := tvi;
resultado.tvalidadef = tvf;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW(resultado);

END LOOP;
END IF;
IF (atribl = 1) AND (atrib2 = 0) AND (atrib3 = 0) THEN
OPEN c1 FOR 'SELECT tvalidadei, ' || vcondicao ||
"tvalidade
LOOP
FETCH c1 INTO tvi,retorno;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
resultado.tvalidadel := tvi;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW(resultado);

END LOOP;

END IF;

IF (atribl = 0) AND (atrib2 = 1) AND (atrib3 = 1) THEN
OPEN c1 FOR 'SELECT tvalidadef, id, ' || vcondicao ||
"tvalidadef, id *;

LOOP
FETCH c1 INTO tvf,id,retorno;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
resultado.tvalidadef := tvf;
resultado.id ;= id;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW(resultado);

END LOOP;

END IF;

IF (atribl = 0) AND (atrib2 = 1) AND (atrib3 = 0) THEN
OPEN c1 FOR 'SELECT tvalidadef, ' || vcondicao ||
"tvalidadef *;

LOOP
FETCH c1 INTO tvf,retorno;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
resultado.tvalidadef := tvf;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW(resultado);

END LOOP;

END IF;

IF (atribl = 0) AND (atrib2 = 0) AND (atrib3 = 1) THEN
OPEN c1 FOR 'SELECT id, ' || vcondicao ||
"id";

LOOP
FETCH c1 INTO id,retorno;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
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resultado.id :=id;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW(resultado);

END LOOP;

END IF;

IF (atribl = 1) AND (atrib2 = 0) AND (atrib3 = 1) THEN
OPEN c1 FOR 'SELECT tvalidadsei, id, ' || vcondicao ||
"tvalidadel, id
LOOP

FETCH c1 INTO tvi,id,retorno;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
resultado.tvalidadel := tvi;
resultado.id :=id;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW(resultado);
END LOOP;
--  ELSE
--  raise_application_error(-20008, 'PARAMETROS INVALIDOS );
END IF;
CLOSE c1;
RETURN;
END;
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ANEXO A9 Cédigo Fonte da Funcdo TAVG

FUNCTION tavg(tabela VARCHAR?Z, atribl NUMBER, atrib2 NUMBER, atrib3
NUMBER, media varchar2, dataini date, datafim date) RETURN
COLECAOTVRETORNO PIPELINED is
TYPE Cursoresis REF CURSOR,;
c1 Cursores,
resultado TVALIDADERETORNO :=
TVALIDADERETORNO(NULL,NULL,NULL,NULL);
retorno number;
tvi date;
tvf date;
id varchar2(15);
vcondicao varchar2(500);
BEGIN
veondicao =
CASE
WHEN (dataini is not null) AND (datafim is not null) THEN
"AVG('||medig|) FROM '|[tabelal| WHERE (
(tvalidadei>="||""||TO_char(dataini,'dd/mm/yyyy")||""|| ) AND
(tvalidadef <="||""||TO_char(datafim, dd/mm/yyyy")|[*||' ) AND
(tvalidadef isnot NULL ) ) OR
((tvalidadei >="||""||TO_char(dataini,'dd/mm/yyyy")|""|I' ) AND
(tvalidadei <'||"||TO_char(datafim,'dd/mm/yyyy)||"|| ) AND
(tvalidadef = NULL )) GROUPBY '
WHEN (dataini isnull) AND (datafim is null) then
" AVG('||media|) FROM '|[tabelal| GROUP BY
WHEN (dataini is null) then
"AVG('|Imedial|) FROM '[[tabeld)| where
(tvalidadef <="||""[|[TO_CHAR(datafim,' dd/mm/yyyy")|""||) GROUP BY '
WHEN (datafim is null) then
" AVG('|Imedig)|) FROM '||tabeld)| where
(tvaidadel>="||""|ITO_CHAR(dataini,'dd/mm/yyyy")|["||) GROUP BY '
END;

IF (atribl = 1) AND (atrib2 = 1) AND (atrib3 = 1) THEN
OPEN c1 FOR 'SELECT tvalidadel, tvalidadef, id, ' || vcondicao ||
'tvalidadel, tvalidadef, id ';
LOOP
FETCH c1 INTO tvi,tvf,id,retorno;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
resultado.tvalidadel := tvi;
resultado.tvalidadef = tvf;
resultado.id :=id;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW(resultado);
END LOOP;
END IF;
IF (atribl = 1) AND (atrib2 = 1) AND (atrib3 = 0) THEN
OPEN c1 FOR 'SELECT tvalidadei, tvalidadef, ' || vcondicao ||
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"tvalidadel, tvalidadef '

LOOP
FETCH c1 INTO tvi,tvf,retorno;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND:;
resultado.tvalidade := tvi;
resultado.tvalidadef = tvf;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW(resultado);

END LOOP;
END IF;
IF (atribl = 1) AND (atrib2 = 0) AND (atrib3 = 0) THEN
OPEN c1 FOR 'SELECT tvalidadei, ' || vcondicao ||
"tvalidade
LOOP
FETCH c1 INTO tvi,retorno;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
resultado.tvalidadel := tvi;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW(resultado);

END LOOFP;

END IF;

IF (atribl = 0) AND (atrib2 = 1) AND (atrib3 = 1) THEN
OPEN c1 FOR 'SELECT tvalidadef, id, ' || vcondicao ||
"tvalidadef, id *;

LOOP
FETCH c1 INTO tvf,id,retorno;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
resultado.tvalidadef := tvf;
resultado.id ;= id;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW(resultado);

END LOOP;

END IF;

IF (atribl = 0) AND (atrib2 = 1) AND (atrib3 = 0) THEN
OPEN c1 FOR 'SELECT tvalidadef, ' || vcondicao ||
"tvalidadef *;

LOOP
FETCH c1 INTO tvf,retorno;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
resultado.tvalidadef := tvf;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW(resultado);

END LOOP;

END IF;

IF (atribl = 0) AND (atrib2 = 0) AND (atrib3 = 1) THEN
OPEN c1 FOR 'SELECT id, ' || vcondicao ||
"id";

LOOP
FETCH c1 INTO id,retorno;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
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resultado.id :=id;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW(resultado);

END LOOP;

END IF;

IF (atribl = 1) AND (atrib2 = 0) AND (atrib3 = 1) THEN
OPEN c1 FOR 'SELECT tvalidadsei, id, ' || vcondicao ||
"tvalidadel, id ';

LOOP
FETCH c1 INTO tvi,id,retorno;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
resultado.tvalidadel := tvi;
resultado.id :=id;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW(resultado);
END LOOP;
--  ELSE
--  raise_application_error(-20008, 'PARAMETROS INVALIDOS );
END IF;
CLOSE c1;
RETURN;
END;
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ANEXO A10 Cddigo Fonte da Funcdo TMAX

FUNCTION tmax(tabela VARCHARZ, atribl NUMBER, atrib2 NUMBER, atrib3

NUMBER, maior varchar2, dataini date, datafim date) RETURN

COLECAOTVRETORNO PIPELINED is

TYPE Cursoresis REF CURSOR,;

c1 Cursores,

resultado TVALIDADERETORNO :=

TVALIDADERETORNO(NULL,NULL,NULL,NULL);

retorno number;

tvi date;

tvf date;

id varchar2(15);

vecondicao varchar2(500);

BEGIN

veondicao =

CASE
WHEN (dataini is not null) AND (datafim is not null) THEN
"MAX('||maior|) FROM ’||tabela)| WHERE (

(tvalidadei>="||""|[TO_char(dataini,'dd/mm/yyyy") ||| ) AND
(tvaidadef <="||""||TO_char(datafim,'dd/mm/yyyy")|""|I' ) AND
(tvalidadef isnot NULL ) ) OR
((tvalidadei >="||""|ITO_char(dataini,'dd/mm/yyyy")|""|I ) AND
(tvalidadei <'||""||TO_char(datafim, dd/mm/yyyy)||"™|I ) AND
(tvalidadef = NULL )) GROUPBY '
WHEN (dataini isnull) AND (datafim is null) then
"MAX('||[maior|) FROM '||tabelal|' GROUP BY '
WHEN (dataini is null) then
"MAX('||maior||') FROM '||tabelal|' where
(tvalidadef <='||""||TO_CHAR(datafim,'dd/mm/yyyy")|["||) GROUP BY *
WHEN (datafim is null) then
"MAX('||maior|) FROM '||tabela| where
(tvaidadel>="||""|ITO_CHAR(dataini,'dd/mm/yyyy")|["||) GROUP BY '
END;

IF (atribl = 1) AND (atrib2 = 1) AND (atrib3 = 1) THEN
OPEN c1 FOR 'SELECT tvalidadel, tvalidadef, id, ' || vcondicao ||
'tvalidadel, tvalidadef, id ';
LOOP
FETCH c1 INTO tvi,tvf,id,retorno;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
resultado.tvalidadel := tvi;
resultado.tvalidadef := tvf;
resultado.id :=id;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW(resultado);
END LOOP;
END IF;
IF (atribl = 1) AND (atrib2 = 1) AND (atrib3 = 0) THEN
OPEN c1 FOR 'SELECT tvalidadei, tvalidadef, ' || vcondicao ||
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"tvalidadel, tvalidadef '

LOOP
FETCH c1 INTO tvi,tvf,retorno;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND:;
resultado.tvalidadel := tvi;
resultado.tvalidadef = tvf;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW(resultado);

END LOOP;
END IF;
IF (atribl = 1) AND (atrib2 = 0) AND (atrib3 = 0) THEN
OPEN c1 FOR 'SELECT tvalidadei, ' || vcondicao ||
"tvalidade
LOOP
FETCH c1 INTO tvi,retorno;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
resultado.tvalidadel := tvi;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW(resultado);

END LOOP;

END IF;

IF (atribl = 0) AND (atrib2 = 1) AND (atrib3 = 1) THEN
OPEN c1 FOR 'SELECT tvalidadef, id, ' || vcondicao ||
"tvalidadef, id *;

LOOP
FETCH c1 INTO tvf,id,retorno;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
resultado.tvalidadef := tvf;
resultado.id := id;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW(resultado);

END LOOP;

END IF;

IF (atribl = 0) AND (atrib2 = 1) AND (atrib3 = 0) THEN
OPEN c1 FOR 'SELECT tvalidadef, ' || vcondicao ||
"tvalidadef *;

LOOP
FETCH c1 INTO tvf,retorno;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
resultado.tvalidadef := tvf;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW(resultado);

END LOOP;

END IF;

IF (atribl = 0) AND (atrib2 = 0) AND (atrib3 = 1) THEN
OPEN c1 FOR 'SELECT id, ' || vcondicao ||
"id";

LOOP
FETCH c1 INTO id,retorno;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
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resultado.id :=id;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW(resultado);

END LOOP;

END IF;

IF (atribl = 1) AND (atrib2 = 0) AND (atrib3 = 1) THEN
OPEN c1 FOR 'SELECT tvalidadsei, id, ' || vcondicao ||
"tvalidadel, id
LOOP

FETCH c1 INTO tvi,id,retorno;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
resultado.tvalidadel := tvi;
resultado.id :=id;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW(resultado);
END LOOP;
--  ELSE
--  raise_application_error(-20008, 'PARAMETROS INVALIDOS );
END IF;
CLOSE c1;
RETURN;
END;
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ANEXO A1l Caodigo Fonte da Funcdo TMIN

FUNCTION tmin(tabela VARCHAR?2, atribl NUMBER, atrib2 NUMBER, atrib3
NUMBER, menor varchar2, dataini date, datafim date) RETURN
COLECAOTVRETORNO PIPELINED is
TYPE Cursoresis REF CURSOR,;
cl Cursores,
resultado TVALIDADERETORNO :=
TVALIDADERETORNO(NULL,NULL,NULL,NULL);
retorno number;
tvi date;
tvf date;
id varchar2(15);
vcondicao varchar2(500);
BEGIN
veondicao =
CASE
WHEN (dataini is not null) AND (datafim is not null) THEN
"MIN(||menor||') FROM '||tabelal| WHERE (

( tvalidadei>='||""|[TO_char(dataini,'dd/mm/yyyy)||"|| ) AND
(tvalidadef <="|""||TO_char(datafim,'dd/mm/yyyy")||""||' ) AND
(tvalidadef isnot NULL ) ) OR
((tvalidadei >="||""||TO_char(dataini,'dd/mm/yyyy")|["|| ) AND
(tvalidadei <'||""||[TO_char(datafim,'dd/mm/yyyy)||™||' ) AND
(tvalidadef = NULL )) GROUPBY '

WHEN (dataini is null) AND (datafim is null) then

" MIN('[|menor|) FROM '|tabelg)| GROUP BY *

WHEN (dataini is null) then

" MIN('|[menor||') FROM '|itabel ||’ where

(tvalidadef <="||""[|[TO_CHAR(datafim,'dd/mm/yyyy")|"||) GROUP BY '

WHEN (datafim is null) then

"MIN('[|menor|) FROM '|[tabel )| where

(tvaidadei>="||""||ITO_CHAR(dataini,'dd/mm/yyyy")|["’||) GROUP BY '
END;

IF (atribl = 1) AND (atrib2 = 1) AND (atrib3 = 1) THEN
OPEN c1 FOR 'SELECT tvaidade, tvalidadef, id, ' || vcondicao ||
"tvalidadel, tvalidadef, id ';
LOOP
FETCH c1 INTO tvi,tvf,id,retorno;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
resultado.tvalidadel := tvi;
resultado.tvalidadef = tvf;
resultado.id :=id;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW(resultado);
END LOOP;
END IF;
IF (atribl = 1) AND (atrib2 = 1) AND (atrib3 = 0) THEN
OPEN c1 FOR 'SELECT tvalidadel, tvalidadef, * || vcondicao ||
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"tvalidadel, tvalidadef *;

LOOP
FETCH c1 INTO tvi,tvf,retorno;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND:;
resultado.tvalidadel := tvi;
resultado.tvalidadef = tvf;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW(resultado);

END LOOFP;
END IF;
IF (atribl = 1) AND (atrib2 = 0) AND (atrib3 = 0) THEN
OPEN c1 FOR 'SELECT tvalidadei, ' || vcondicao ||
"tvalidade
LOOP
FETCH c1 INTO tvi,retorno;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
resultado.tvalidadel := tvi;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW(resultado);

END LOOP;

END IF;

IF (atribl = 0) AND (atrib2 = 1) AND (atrib3 = 1) THEN
OPEN c1 FOR 'SELECT tvalidadef, id, ' || vcondicao ||
"tvalidadef, id *;

LOOP
FETCH c1 INTO tvf,id,retorno;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
resultado.tvalidadef := tvf;
resultado.id ;= id;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW(resultado);

END LOOP;

END IF;

IF (atribl = 0) AND (atrib2 = 1) AND (atrib3 = 0) THEN
OPEN c1 FOR 'SELECT tvalidadef, ' || vcondicao ||
"tvalidadef *;

LOOP
FETCH c1 INTO tvf,retorno;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
resultado.tvalidadef := tvf;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW(resultado);

END LOOP;

END IF;

IF (atribl = 0) AND (atrib2 = 0) AND (atrib3 = 1) THEN
OPEN c1 FOR'SELECT id, ' || vcondicao ||
"id";

LOOP
FETCH c1 INTO id,retorno;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
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resultado.id :=id;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW(resultado);

END LOOP;

END IF;

IF (atribl = 1) AND (atrib2 = 0) AND (atrib3 = 1) THEN
OPEN c1 FOR 'SELECT tvalidadsei, id, ' || vcondicao ||
"tvalidadel, id
LOOP

FETCH c1 INTO tvi,id,retorno;
EXIT WHEN c1%NOTFOUND;
resultado.tvalidadel := tvi;
resultado.id :=id;
resultado.resultado := retorno;
PIPE ROW(resultado);
END LOOP;
--  ELSE
--  raise_application_error(-20008, 'PARAMETROS INVALIDOS );
END IF;
CLOSE c1;
RETURN;
END;
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ANEXO B INTERFACES VISUAIS

ANEXO Bl Interface Visual da Fungdo TSUM

-0l

sum[tabela VARCHARZ, atribl HUMBER. atrib2 NUMBER. atrib3 NUMBER. soma Varchar?, dataini date, datafim date

Tabela [FUNC - [ Data Inicial
I 7 ID

Data Final Im;m;m
Fechar |

SOL
’7 select = from tableft tsum(" FUNC",0,0,1 "salario”,"01 /06/95","01 /01 /00°]]

TWALIDADE |TvaLIDADEF D |RESULTADO] -
L4 1 370
] ' 18 121
] 2 N7
] 3 946

] 4 540 L
] 5 912
] 7 a0

hd




ANEXO B2 Interface Visual da Fungdo TAVG

brmg

=10f x|

tava(tabela VARCHARZ, atribl MUMBER, atrib2 MUMBER, atrib3 NLUIMBER, media % archar?, dataini date, datafim date]

Tabela IFUNC

A

[~ Data Inicial

Execute

Data Inicial IO”I‘.}B,"QG I" Data Final
¥ ID
Data Final Im;.;)”m
Fechar

0L 4|
’7 select = from tableft tavgl’ FUNC' 0,01, salario’,"01 /06/96",'01 /01 /01'])

TALIDADE |TvaLIDADEF 0 |RESULTADO] -
b 1 140
] 3 4005
| 4 180

7 5115
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ANEXO B3 Interface Visual da Fungdo TMAX

1=

tmax[tabela YARCHAR2, atribl NUMBER. atrib2 MUMBER, atrib3 NUMBER , max Yarchar2, dataini date, datafim date]

Tabela |[FUNC - [ Data Inicial

Data Inicial Iﬂ”ﬂﬁ}'gﬁ [~ Data Final Execute
v ID
Data Final Imm”m
Fechar |

SOL
’7 select = from tableft tmax[" FUNC". 0,01, salario”,"01 /06/96","01 /01 /01]

TVALIDADE | TvaLIDADEF io |RESULTADO] -
b 1 130
| 2 _ 456
| 4 180
] 7 ER7
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ANEXO B4 Interface Visual da Funcdo TMIN

RI=F

tminftabela YARCHAR?Z_ atribl HUMBER . atrib2 NUMBER ., atrib3 HUMBER . min Yarchar?, dataini date. datafim date]

Tabela IFUNC j " Data Inicial

Data Inicial IU”C‘B,"QE I" Data Final : Exscute
Data Final Im;m;m
Fechar |

SOL
’7 gelect * from tableft.tmin[* FUNC',0.0,1 *salario’,'01/06/96°,"01./01./01')

T¥ALIDADE] |TvaLiDaDEF o |REsULTADO| -
b 1 190
| | 3 35
] 4 180
] 7 456




ANEXO B5 Interface Visual da Funcdo TEND

=101 %]

Fungao Tend(nome-da-tabela, data-inicial, data-final)

101

Tabela [FUNC -
Data Inicial IGHDHQS Erece
Data Final Immuga,
Fechar
SOL 4|
’7 SELECT * FROM TABLE(t.tend{' FUNC".'01/01/93".'01/01/94'))
D | TvaLIDADES | TvsLIDADEF | .
)16 3/4/1590 2/4/1993
BE 8/4/1990 7/4/1993




ANEXO B6 Interface Visual da Funcdo TPERIOD

102

=10l x|

Fungao Tperiod(nome-da-tabela, data-inicial, data-final)

Tabela

Data Inicial Ig”m;g?
Data Final IGHDHQQ

|FUNC -

Execute

Fechar |

SOL
’7 select * from table(t tperiod(' FUNC".'01/01/97".'01/01,/99")
ID | TvaLIDADE |TvaLIDADER | -
CE 311597 21141998
411997 34111998

4




ANEXO B7 Interface Visual da Funcédo TINTERSECT

+" Tintersect i

=10l x|

Func@o Tintersectinome-da-tabela, data-iniciall, data-finall data-inicial2, data-final2)

Tabela IFU NC j

Data Iniciall |01."G1!94 Data Inicial2 IDHDBIQE

Data Finall Imma;gﬁ Data Final2 Im;mmn

Execute

Fechar |

SOL
( select * from tableft tintersectl! FLINC! 'O A0 /94" 01 /06/96" 01 40695 'O /01 /001))
ID | TvaLIDADE |TvaLIDADER | -
OB £/3/1595 5/1/19%
|2 2119% 2421996
|5 £/1/1996 5/5/1396
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ANEXO B8 Interface Visual da Funcéo TFIRST

e JSI=I

Fungao Tlirst{nome-da-tabela, data-inicial, data-final)

Tabela IFUNC j

Data Inicial Igg;m;gﬁ
Data Final IGHDHOG |
Fechar

Execute

SOL
’7 select * from table(t.thrst{' FUNC','08/07/96".'01/01f00")

ID | TvaLIDADE |TvaLIDADER |
112/199

|»
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ANEXO B9 Interface Visual da Funcéo TLAST

A -loix

Fungao Tlast(nome-da-tabela, data-inicial, data-final)

Tabela |FUNC -
Data Inicial Iu]mugg ol

Data Final |mm5;gg
Fechar |

SOL
’7 select * from table(t.tlast(' FUNC"'.'01/01/98".'01/05/33'))

ID | TvaLIDADES | TvsLIDADEF |
3141999

|




