Atualizacao de Dados Temporais

* Modificacao da historia dos dados do BDT

* Premissa basica
— atualizacdes preservam dados historicos
* nada é excluido! (a principio...)
* Execucao das operacoes depende
basicamente

— do tipo de BD

* historico, transacao, bitemporal

— do tipo de roétulo temporal
* instante, intervalo ou elemento temporal



Atualizacao de Dados Temporais

* Nao ha uma politica unica e consolidada
para gerenciamento de atualizacoes

* Algumas classificacoes de critérios

— passado imutavel ou mutavel

* pode-se modificar somente o presente ou previsoes
futuras (ou pode-se modificar também o passado)

— conflitos de validade permitidos ou proibidos

* se sao permitidos, deve-se ajustar as validades dos
dados historicos envolvidos para resolver o conflito



Exclusao de Dados

* Nao remove fisicamente o dado
— significa apenas o fim da sua validade

* Exclusao fisica
— conhecida por vacuuming

— executada (raramente)

* quando a histéria do dado nao é mais relevante para
a aplicacao
* para diminuir o volume de dados



Execucao de Atualizacoes

* Para fins de exemplo, consideraremos

—um BDT Bitemporal (TT e TV)

* tempo de validade informado pelo usuario

* tempo de transacao controlado pelo SGBDT
— rotulo temporal do tipo intervalo
—tempo discreto e linear (mais comum)

— critério de atualizacdo mais liberal
* passado mutavel
* conflitos de atualizacao permitidos
— analisaremos dois tipos de atualizacoes
* convencional (atualiza dados validos no presente)
* temporal (atualiza dados em outros tempos)



Exemplo de Contexto Temporal

* Evolucao dos salarios do empregado Joao

100 200 300
TT [12/04/00, now] TT [17/01/01, now] TT [16/12/02, now]
TV [13/05/00, 31/12/00] TV [01/01/01, 28/02/02] TV [01/03/02, 31/12/02]

| |
400 500
TT [29/01/03, now] TT [15/05/03, now]
TV [01/01/03, 29/02/05] TV [01/03/05, 31/05/06]

tempo



Inclusao Convencional

Considerada a primeira ocorréncia de um
dado (no presente)

Exemplo

— Maria foi admitida e passa a trabalhar na
empresa no proximo més com salario de R$
650.00

— observacao: assuma hoje como 20/05/03
|

|
650
TT [20/05/03, now]
TV [01/06/03, now]

tempo



Inclusao Temporal

* Insere informacoes historicas sobre um dado
— correcoes ou detalhamentos na historia atual

* Exemploi
— Jodo recebia R$ 150.00 no periodo de 12/09/00
a 31/12/00
tempo
100 200
TT [12/04/00, now] TT [17/01/01, now]

TV [13/05/00, 31/12/00] TV [01/01/01, 28/02/02]

150
4 | TT[20/05/03, now]
TV [12/09/00, 31/12/00]

conflito!



Inclusao Temporal

| | tempo da histéria atual
| | ’
100 200

TT [12/04/00, now] TT [17/01/01, now]
TV [138/05/00, 31/12/00] TV [01/01/01, 28/02/02]

* 0 fato de Joao receber R$ 100.00 no periodo [13/05/00, 31/12/00]
ndo é mais valido na historia atual (fim da transacao!)
* a validade dos dados é corrigida na histéria

atual (ajuste dos tempos de validade)

| tempo| da histéria atual
| | ’

100 150 200
TT [20/05/03, now] TT [20/05/03, now] TT [17/01/01, now]
TV [13/05/00, 11/09/00] TV [12/09/00, 31/12/00] TV [01/01/01, 28/02/02]
100 < historia passada!
TT [12/04/00, 19/05/03] (mantida no BDT)

TV [13/05/00, 31/12/00]



Inclusao Temporal

* Exemplo2
— Jodo recebera R$ 800.00 a partir de 03/2006, por
um aan | tempo da historia atua!
a0 500 |
TT [29/01/03, now] TT [15/05/03, now]

TV [01/01/03, 29/02/05] TV [01/03/05, 31/05/06] < conflito!

4

tempo da historia atual

: 400 500 800
TT [29/01/03, now] TT [20/05/03, now] TT [20/05/03, now]
TV [01/01/03, 29/02/05] TV [01/03/05, 28/02/06] TV [01/03/06, 28/02/07]
500

TT [15/05/03, 19/05/03]
TV [01/03/05, 31/05/06]



Alteracao Convencional

 Estende o histdria atual do dado

— significa final da validade dos valores correntes
do dado

* Exemplo

— Maria teve um aumento de R$ 50.00 no salario,
valido a partir de hoje (supor que hoje é 12/03/04)

| |
650 700
TT [20/05/03, now] TT [12/03/04, now]
TV [01/06/03,11/03/04] TV [12/03/04, now|

tempo



Alteracao Temporal
* Preserva o historia atual e a passada

* Exemplo1

— 0 salario de Joao a partir de 01/03/05 sera na
verdade R$ 540.00 (supor que hoje é 12/09/04)

*, alteracao do valor do dado,
| | o >
400 500 tempo da historia atual
TT [29/01/03, now] TT [20/05/03, now]
TV [01/01/03, 29/02/05] ' TV [01/03/05, 28/02/06]

tempo da histéria atual

400 540
TT [29/01/03, now] TT [12/09/04, now]
TV [01/01/03, 29/02/05] TV [01/03/05, 28/02/06]
500

TT [20/05/03, 11/09/04]
TV [01/03/05, 28/02/06]



Alteracao Temporal

* Exemplo2

—ao invés de R$ 200.00, Joao recebia R$ 250.00
e no periodo de 12/09/00 a 28/02/02

* alteracao do valor do dado e da validade

| | tempo

| |
100 200
TT [12/04/00, now] TT [17/01/01, now]
TV [13/05/00, 31/12/00] TV [01/01/01, 28/02/02]

250
conflito! TT [12/09/04, now]
TV [12/09/00, 28/02/02]




Alteracao Temporal

tempo da histéria atual

|
100
TT [12/04/00, now]
TV [13/05/00, 31/12/00]

|
200
TT [17/01/01, now]
TV [01/01/01, 28/02/02]

100
TT [12/09/04, now]
TV [13/05/00, 11/09/00]

250
TT [12/09/04, now]
TV [12/09/00, 28/02/02]

100
TT [12/04/00, 12/09/04]
TV [13/05/00, 31/12/00]

200
TT [17/01/01, 12/09/04]
TV [01/01/01, 28/02/02]

tempo da histéria atual



Exclusao Convencional

* Encerra o histéria atual do dado
— significa final da validade do dado corrente

* Exemplo
— Maria foi demitida hoje! (supor que hoje é 12/09/04)

tempo

650 700
TT [20/05/03, now] TT [12/03/04, now]
TV [01/06/03,11/03/04] TV [12/03/04, now] '
| | .
| | tempo
650 700
TT [20/05/03, now] TT [12/03/04, now]

TV [01/06/03,11/03/04] TV [12/03/04, 12/09/04]



Exclusao Temporal

* O dado torna-se historia passada
— significa encerrar a transagao que o criou

— geralmente deixa historias incompletas
* periodos em que nao ha valor para o dado

* Exemplo1
—Joao nunca recebelu salario de R$ 200.00

| tempo da historia atual

200
TT [17/01/01, now]
TV [01/01/01, 28/02/02]
tempo da histéria atual
200

TT [17/01/01, 12/09/04]
TV [01/01/01, 28/02/02]



Consultas em BDT

* BDs convencionais
— consultas a dados correntes

* BDs temporais
— maior amplitude de consulta
* consultas a dados em qualquer tempo
* Linguagem de Consulta temporal

— extensao de uma linguagem convencional
* consultas em diferentes histérias
* manipulacao de atributos e rotulos temporais



Consultas em BDTs

* Quatro possibilidades de consulta
1. a dados correntes
2. a dados historicos (passado e futuro)
3. a dados correntes de uma historia passada
4. a dados historicos de uma historia passada

tempo
1 _____________________________________
passado futuro

R B B et

assado futuro
P o

@ data para dados correntes now
2] data de referéncia para a historia



Exemplos de Consultas

1. A dados correntes
* qual € o salario de Joao?

2. A dados historicos
* qual era o salario de Joao em 01/01/017?

3. A dados correntes de uma historia passada

* qual era o salario de Joao, considerando o que
se acreditava como verdadeiro em 20/05/017?

4. A dados historicos de uma historia passada

* qual era o salario de Joao em 01/01/01,
considerando o que se acreditava como
verdadeiro em 20/05/017?



Definicao de Consultas

* Resultados de consultas
— atributos convencionais (saida de dados)
— rotulos de tempo (saida temporal)
— ambos (saida mista)

* Filtragem (selecao) de dados

— exige operadores temporais adicionais
* ordem (antes, depois), agora, no intervalo, no
Instante, ...
— filtragens podem considerar um periodo de
tempo desejado (TV) e/ou um deslocamento
no tempo (TT)



Exemplos de Consultas

* Saida de dados + filtragem por instante de
tempo
— qual o salario de Joao em em 01/01/007?

* Saida temporal + filtragem com ordem

— qualis os periodos de validade dos salarios dos
empregados que foram contratados depois de
Joao?

* Saida mista + filtragem por periodo de
tempo

— qualis os salarios que Joao ja recebeu e seus
periodos de validade, para os anos de 2001 a
20037



Linguagem TSQL2
* Linguagem temporal de maior consenso

— proposta em 1995 por uma equipe
iInternacional de pesquisadores

— extensao da linguagem SQL2
* modelo relacional estendido com rotulos temporais

— URL: http://www.cs.arizona.edu/people/rts/tsql2.html
* Caracteristicas principais

— adequada a BD bitemporal (TT e TV)

— suporta rétulos instante e intervalo temporal

* Provavel padrao a ser adotado na SQL



Definicao de Tabelas

* Possibilidade de criacao de tabelas nao-
temporais e temporais

 Sintaxe

— 0 chronon do tempo de transacao ¢é definido
pelo SGBDT

CREATE TABLE nome tabela

(definicao_atributos)

[AS [VALID [EVENT] granularidade]
| [AND] TRANSACTION] ]



Exemplos

CREATE TABLE Departamentos

(nome char (20), orcamento integer)

CREATE TABLE Empregados

(RG integer, nome char(40), salario float,
cargo char (30))

AS VALID DAY AND TRANSACTION

CREATE TABLE ParticipacdesEventos
(RG 1integer, evento char (40))
AS VALID EVENT MONTH



Inclusao de Dados

* Sintaxe
INSERT INTO nome tabela
VALUES (valores)
[VALID {PERIOD|INSTANT} constante_tempo]

* Defaults
— Intervalo
* [data_corrente, now|

— evento
* data_corrente



Exemplos

INSERT INTO Empregados -« Inclusao no presente
VALUES (10100, “Joao Silva’,500.00, “analista’)

INSERT INTO Empregados
VALUES (11101, “Maria Souza’,300.00, ‘secretaria’)
VALID PERIOD “[01-01-2000 - 12-31-2001]"

INSERT INTO ParticipacdesEventos
VALUES (10100, “SBBD 20027)
VALID INSTANT “‘01-05-2002"



Exclusao de Dados

* Sintaxe
DELETE FROM nome tabela
[WHERE condicao]
[VALID {PERIOD|INSTANT} constante_tempo]

 Quando a clausula VALID é usada

— deseja-se remover dados historicos que se
encontram dentro do periodo ou casam com o
iInstante de tempo declarado



Exemplos

exclusao de dados correntes

DELETE FROM Departamentos -
WHERE nome = "marketing’

DELETE FROM Empregados

WHERE cargo = ‘analista’
VALID PERIOD “[01-01-2000 - 12-31-200171"

DELETE FROM ParticipacdesEventos
VALID INSTANT “‘01-05-2000"



Alteracao de Dados

 Sintaxe

UPDATE nome_ tabela

SET alteracdes

[VALID {PERIOD|INSTANT} constante_tempo]
[WHERE condicao]

* Uso da clausula VALID
— modificacao da validade do dado



Exemplos

Joao recebeu R$ 380.00 entre 16/05/01 e 31/12/02
— atualizacao de validade

UPDATE Empregados

SET VALID PERIOD “[05-16-2001 - 12-31-2002]"
WHERE salario = 380.00

AND nome = “Joao da Silva’

No periodo de 16/05/01 a 31/12/02, Joao recebia
R$ 350.00

— atualizacao de dado

UPDATE Empregados E

SET E.salario = 350.00

WHERE E.nome = “Joao da Silva’

AND BEGIN (VALID(E)) MEETS DATE “‘05-16-2001"
AND END(VALID(E)) MEETS DATE ‘12-31-2002'



Consultas Convencionais

* (Consultas sobre dados correntes
— validos no presente

exibe atributos temporais por default

SELECT *°

FROM Empregados
nao exibe atributos temporais

/

SELECT SNAPSHOT RG, nome
FROM Empregados
WHERE salario > = 2000.00



Busca de Atributos Temporais

SELECT INSTANT (P) < instante
FROM ParticipacdesEventos P
WHERE P.RG = 10100

inicio de validade

A\ 4

SELECT SNAPSHOT E.salario,BEGIN(VALID(E))

FROM Empregados E
WHERE E.nome = “‘Joao da Silwva’



Predicados Temporais

INCLUDES

— contém
OVERLAPS

— sobrepoe (interseccao)
PRECEDS / BEFORE

— precede no tempo
FOLLOWS / AFTER

— sucede no tempo
MEETS

— “casa” (encontro no tempo)
... (para todos, exige-se chronons iguais)



Exemplos

* Nomes de empregados que trabalhavam na
empresa no ano 2001
SELECT SNAPSHOT E.nome

FROM Empregados E
WHERE VALID(E) OVERLAPS PERIOD ‘[01-01-2001 -
12-31-20011"

* RGs de empregados que publicaram antes das
publicacbes no SBBD 2002
SELECT SNAPSHOT P.RG
FROM PublicacdesEventos P, Pl

WHERE P1l.evento = “‘SBRD2002’
WHERE INSTANT (P) PRECEDS INSTANT (P1)



Retorno a Historias Passadas

* (Consultas envolvendo tempo de transacao

— qual era o salario de Joao de Silva que se
acreditava como valido em 20/05/957?

SELECT SNAPSHOT salario

FROM Empregados E

WHERE E.nome = ‘Joao da Silva’

AND TRANSACTION (E) OVERLAPS DATE ’'05-20-95'
AND VALID(E) OVERLAPS DATE ’'05-20-95'



Vacuuming

VACUUM Empregados E
WHERE BEGIN (TRANSACTION(E))
PRECEDS DATE ’"01-01-907



Exercicio 2

* Suponha o esquema relacional temporal gerado para a modelagem ER do
Exercicio 1, considerando temporais o atributo populacdo, o relacionamento
decretacao e a entidade Empresas. Faga o que se pede em TSQL2:

1.
2.

Especifique o esquema relacional;

Atualizar o momento da decretacdo de emergéncia para o municipio de
Florianopolis: ao invés de 20/10/2003, foi 21/10/20083;

Remocao: a empresa com razao social Cia. X ndao esta mais instalada em
Blumenavu;,

Buscar a razao social das empresas instaladas em Florianopolis;

Buscar o nome das cidades em que a empresa Cia. X esteve instalada de 2001
a 2003;

Buscar o nome dos estados cujos municipios se acreditavam ter decretado
calamidade publica em 31/07/2005. Desejam-se as decretacdes ocorridas no

primeiro semestre de 2005,

Buscar as populacdes dos municipios de Floriandpolis e Blumenau nas épocas
em que foram decretadas situacdo de emergéncia nestes municipios;

Remover fisicamente do BDT as empresas que fecharam antes do ano 1995.



