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Sumário 

!L111nl~ de dados !t'rll[Hif<lÍS ti'•m sidu alvo dP ÍH\.í'HSa Jli'Sij!JÍ:-,<t nas ríltínt;Jc; 

dtt<ls (k•cadas, Er11bora várirts rPsu!tildoc;j<Í 1Pnha.rn sido obtidos parn sis
(('lllas n•la!·iouai~ tr•n1poraí~, ('XÍs\P!ll pmr1·n.s propoc;tas qtw ronsidl'f!'lll 
a lncorporOI{)u dr• fncilid<uks t<•mpontis <t banros ;k dados orir•rd<ulos 

.<1 objdos. l'::·dt' trabalho visa nmtribuir para o di'SPlll-'olvimPnlo di•sta 
arl'iL Para 1an1i), a d1ssPrtat)lo aprt'SI'JILI os sq;uintPs rr•sultados orl?,i
nals: un1a an1p!a r••vis<io hlhlio~nílka sobn• rnod{'lo, r• lirlg·ut~gi'H::i knl

pm<li.~: propo~ta di' li !li novo n1oddo lPmpor(l.l (TOODl\1). hasnu!o no 

paradi)!;ttl;\ dt· orÍPntaiJio a objt.'los: t' ('SjW\'Íficu.Ji.o dt• Ulll<t lillgll<J.gJ'Itl d1• 
('Ollsnlta (TOOI.) pant n morklo proposto_ 



Abstract 

T!H' !as! two dt•(·ad<·~ hav1• wil Jl('~é>('d an int<>n~in• r('KParch on \i•mpo

ral data.b<JSPS .. -\Jthougfl ~·p\"l•f<tl rl'slll!s han• <l.!n•;t-d.v bl't'll a.chiN'(>d for 
lt•mpnra! rdat.ional ~ystem~. thnf' ar~> fcw prupu~a!s con:-ÜdPring thP Íll
corporation o!' !lu• ll•t11pora! dimensiou In to ohjPct oriPn!Pd da!abasPs. 
T!w pn•sPtll work nmt ribut1•s !o I lw dl'vt•loptn<'td o f I hís <U't•a. This 

diswr\.ation pn'SI'Jlh I lw following origÍJial wsults: fl bruad SllrVI'Y 011 
temporalmndds HJl(\\;1nP,Ilag;(•s: tlw propnsal of a UPW kmporillmod1•l 
( T ()()I H\.1 ), ba.rwd on tlw ohj<•ct orÍPHI t>d parad i.e;m: and I IH' s JH'6 ti c a ti o a 

of a q!IN.\-' l<;.ng;uage (TOOL) for th1• proposPd modPL 
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Capítulo 1 

Introdução 

{1m doe- <lhjPIÍ\iJc, b;(,ifqs ;I;> l!lll h;1nnl df' dado:-; { 111)) ~~ lll<ld;•!ar o I!\I!Hd11 real d;1 !IWIIH!r fonHil 

po:-;:-:Í\';•1. Ls!a IH'n'soâlhllV l<'lll illlpllbi<HliH!o a JW.'iljllisa d;• rtHHl;•ltl.' dP 111)',. oca»ÍOJJ<ttldo <IS~.Í!ll 11 

s!lrKÍHH'Itl\1 ,)1- V<Írius mod;•l\1:-. d;• d;;do.'<. <'.g;., lnodPlos l'lll n•;h•. wlarÍ<Jnal. Plltídadt•·ndacit>llarn<'lllo 

(!<H.) ;• ori;•u\ado <1 objetos (00). Todit\'Í<l ;•:-;!(':-: rnodl'los lÍ•JJi hís1oric;nrH•nH• HPI!;!i,!~,f'IICÍ<Ido 1!!11 

<l:ipPdn foml:atiH'l11ill fl<t mo;l;•bg<'lll do mundo n•al: o 1<'t!ljHJ. O ~~·n•nci<tmP!Ito d;• Íril'nrm;uJ>~'S 

líp,;Hias <lo H•utp(J a;;:-.im 1'0111\J a llli\11111<'llt;áo dP dadns pa,.,sado-. dP BD·.~ c.iio ;•:-.s;•ncÍ<tÍS para u1n 

gptnd<• 111irm·ro <k aplinH;;.ws. taí:-. cowo. <wtonutt.;iio dP t'SITÍIÚrio:-.. '>i:-.1\'lli<LC. <h• supor!l' H d<•risúo. 
apHun;ú<'s ( ':\ D, ( '.\~! (' {"L\!. pmn'SSilllll'lllo dP dado." rit•nl ífiro.'-. PSt<-llfs1 ko:-. P t'ilrlO.-!~rú(iros. 

n•s<•rvas a/•rT<t.s, aplir;H:{wó. ut<\licas t' roHI.á!H'is. untre outras. Em virtudt· <listt), o lr<-~tamt•rtto d11 

11.s p<•cto krll po 1.Pm sido Pft'JI!ado d1• m <UJI'Í !"a mf h1w. 1·orrr a !liilllll I l'll t:ilo dP bad·11p,~ <:' IIJys dP rnnt•t:;'lu 

t' a lll<ttiÍpulaç\o d1• in((H'rtuu/ws lt•!uporai:-.· sPndo inq~l;u!lada 110 ,-údig:o da:- próprias aplic;u;Ú<:\~. 
A lll'n•:-.:-.idatk dt• urrr lralai!H'li1u flll1is sistt•mi;·q d~1 qtwstàü do 11•111po. ;-diada ao rn•sriflii'Uio da 

cap;u·id<Hh' <' d<-1 qm•da dn:-. t·u-.lo:-. du:- llH'Íos dP a!'lllil../l'lliltltl'lllo d1• dado.~. j!rovon111 I f :-.urgÍillt'JIIo 

dt• Hlll flOHJ campo 1k p<'squi~<ls na <ÍF'a dt• !Hr1-.": os honru.~ dt dado., /lmfJonn~ (BDT\). 

1.1 Motivação e Objetivos da Dissertação 

.\ llí'n'ssidad>' d1• ,;;• pro\·er ,~11porl1' a ;L\do:-. 1PI11por;Ü~ uo 11Í\·pj th- ~Í:--,!Pmil g:N;'!IrÍ;H!or tk h;-\1\("() 

dP íbdtlk (S(;H!)) foi P''ITI'bida h;í 111<1is dP uma d<;;·ada pf'i<l rmnUllid;idt• ri<•ntífíq. !);•é>dP l'ttl;(;l o 

!t•ma H'lll rt•("<'lWiid\1 <i\!'lH)io t·rpsren1;•, dando origpm a lliH P.raud<' IIIÍIIH'fo •Jt• trahalhm; p11blicados 

llil ;Ír<'<l. !'<tis 1f<lhillhn~ I•HI(Jr<llll qlwsti:ws nllno: 11 l's1ud;J da ,~t·ma111Íc<t do !Pmpo. a t•X1.Prl-,;\o 1k 

mod<•los tradícionai:--,. il propo~l<l d1• novo:-. mod<'los, <-1 PXII'll:-.Üo da ;-\lf!,:l'hra e do cílndo n·!arioll<ll. 

a propoe,\il di' litl_t>,llil~PIIC> dP fOB.-;ulla P <I llllpknH•rt1a;Jíu dt• 11\otldo:--, prnpos\os, SPmpr(' 1-'ÍSill\do 

BIY!"s. 
S nodgra:--,s n•h1 ciotta Prn [ Suu<"li] d(•tnras dP f!,: f I IIH 1.; dt' pe,-,q u isa q H f' est ;\o 011 t•:-.t i Vt'f<l n 1 em c ou\ a !t 1 

com u t~·m;;: Prll [S11u!l0] n•l<ll<l ;; uxi~tt'nda tk m;ti:-; tk :r;u <HIÍg_o, n•lat·itJJiando pron•-,·é>iluwnto 

tfp .IHIIll'lllilt;(ws \• 1<'111po. D~·vido ~ f!,l'iltld(' quantidadf• d,, pilblir<HJws :>1Jhff' o !Pma. :-.urg,iram 

;df!,:H ma,; h i b\íoj.i;ndillO> :-,oh l"i' o a:-.-.:111!1 o ( P.[!;.' r M d'\ ~fi. Soo!ll 'I j {' CO! H pitr<H;Ôt'S ('fi\ rP tll(l(l<•lm 1 <'!H por ais 

{<'.~-- (C('SI, TC90. \1P9L \1S91, .\r!Xfi. G-Hl.>->."\, (';yss, SSss. Soo."\1, T.\090]). (;rand(' part;• 
d<•stas <w;í.Jic.Ps UHilp<lH1Í\'il.~ Pst;i índns<J l'lll arti~os dP dl'scrit;ii.o dP llHHklos !t'lllporais. ~t·ado 

JIOI'lllid n 1('11 tI' hast il 11 !<' !'(':-.! ri 1 ib < '!ll ri'la(1o iiO u IÍ lllt'IU dP !llOth •los (' ni 1 t"·ríos il.Balis<ldos ( t' .p; .• [ .-\ riSíí, 

( :adXS, (; )-"SS, SSXS, SuoKJ, T.\OHOl ). h11a an<ilis<' mais profunda p01k st-r t•ncont rada t'JII [MS91[, 



o :-,l)pofl(' a h•mpn. 

h'l:,ll.lfl('il. 

1-'.01 !<'('S/, 

O prinl{•irn ohji'lin1 df•-;1•· trabalho d1•coJTI' do J!f<t!ld<· núnwrn de propoé>lilé> rr·lacÍ<Ht<·tdilé> a 

Bllr,. ,\ pcinwicn ""''" d<'""' <li"''''"'i"" ,, "<•·nli,;n;in> d" ""'" ''"'·'''" liililiogroili<n 'I"''"'""'"' 
;Jé> pr-incipais propnslil,"> I'XÍSII'!iiP:-. no l'ilt!lpo d1• IJDT'~-

I<rn!HJfa <1 jWsquis;l S11hn' lllrl-\ "''.i<t bité>1;Jnl<' I'XII'lls;t, it p.,randP llliiÍ<HÍil das prtlptlé>lil" 

Plfln•n1rd "'' <'m <•XII'JtstH•s ao rttlltkh> H·lou·i,'ltal. !-:lt1r-c1;tll1<l. '' lll!>d<•l,, (){) nJrH•spundt• <I lltllit 

!i1tha n·n•nh· tk !WsquÍ'iil com uh_i••li,·os SI'!IWihan\I'S itiJs muddus l1•rnpnrai." aprvs<'lti<Jr llill I'S

qtH'tlliJ !jll!' s1>ja réipilt: ,t,. forrwrn Blll<l t!H'Iltor IIHJdl'f;t!!,''flt dn llllit\dl) r<•;d .. \ !IP<Tsc.ítLidl· d•· dui;H 

c.i...;ll'llld.S oo·,., das \'il!'i!t'kri:·..tird:--. d·· ll!ll BI)'J toma· :i(' il'">SÍm b;!;--.laniP P\'Ídl'!i!P. Os! r;Jhallil)s (',\iS 

!i'!l!f'~ Jwsle SPldido [('(',...:,;--;, S('IJ]. \\'1)!1::'] :-<<lo i!Íllda í'lll fW(jiH'JIO JIÚ!!H'fO ~· d1• modo alp,llm pod<•m 

,1 ·r n 111 ~i~ l•·r;ul' 1~ tkli ll i 1 i \'o.-.. () oi 1 jPI i \'I 1 p 1·i IJl'i p;d d< '"I it d is:-,Prl <H;<H 1 {• n 11!1 ri h 11 i r 110 dP:-.< 'li n 1! \'i llil'!l to 

i\P~IiJ <Íri'd, por lli<'ÍO d<l <1p!Tl->i'fl1it<;;ill d<· !JIII III<Hh•lo lt'IIIIHH'<II. hii.Si'<Hill !I<> IJlodf'!,l ()(). lwm (iiiiHl 

dl' ll!Jiil IJn~HilP/'Ill di' I'OllSIJ\1a p<·lf<i P~1<' !IHidi•ltl. 

!'o ri anl n. ;~:--. prÍIIripais \'OIJ1 rihuH;Ú<'" dt•:.l ;1 di:--'">Prt ;uJio s;\o: 

• it esp('rifka\i\11 1k lllll !!llHil•l<J qtl!' kv;.t 1'/n ftl!l'">i<l••ra.<;iio <1~ pa.r-ticularida<li':-, du paradi!--',llta di! 

oriPHla<)ln a ubj,•hJh. ÍH'tn I'OIIIo <b ("ilrdfiPrÍslic<l~ fuudarrH·n!ai:-, d<t modPI<t-lf!:<'lll 11'llljiOI'al: u 

• il I'SjH'{·i!ica(,'àO dP IJili<J 11llgll<lgl'lll tk n•asulta pan 11 tJI<:HIPhl, qtH' f'('il!l:r,;l as prtltrljlilis 

OJH'l'<t{Jws dt' con~ulta <'XÍ'">If•nk:,. IW'"> l!IHddos anali~;tdos 11<1 JTVis;l.!J bih!io~r<ilica_ 

:-.las SP!Jws ""~uin!;·~ !k:-inNI'IliOS o müdt·l<l 00 qui' s•·rvir<i dP l1ah<' iHI mm!Pio IP!llporal it(jlll 

propo:-,101' ;dp,1111s conceitos li'JIIpor;lih funddl!ll'fJiai.~. qu\' S>'riio br)?;dllii'Jll'' t!li!iz;ulo,.. <Jo I11H~O dP 

11){1a a di;-;sPrta•:fio. 

1.2 D"scrição do Moddo Ori.,ntado a Objetos 

_\área tlf• baucn~ dl' da duo. ori<'J\!ado, a uhj1•to,.. ( BD()()'..,j !'!lcuul n1 s<• ,..oh Íllknsa )H'~Ijlli.~<t. Lrn vir

lud<• dislu. n;-\.o í'XÍ;;Ie ainda lltllil ddi11i<;Iio so!m• quaico ;1,.. car;ld<•rlslicb h'">I'!ICÍ;;Í~ a 11111 !I IH)(), Ln 

t rP1 a rt1 o, <·xisiP lllll n•rl o n li I SI' n;-,o sohrc ;dgum a~ d<·"l a" r a ract pf'Í:-;1 il" <t "· l\;J,_,f •;uno-- w h P!ll [. \ li I)+ -'-'q] 

piira u ""taJwk<'Ífll\'nlo do no,.. .. o lllt>dl'lo ba,..P. \••:-,;-,P 1 rah<~lho, os illl11Jf~''"> nJtlsid(•r-atn ~'""I'III'Íili'"> <'!ll 

lltn l,i;.ll'lll<l 00 <1:-i Sl',ll;llÍIII.í''"> ctrart<'rístÍril'">: 

• i-:llrilf)SU!iili1\'1110. 

• On !Tirliny, c.nhn·pusiç<-lo ( on r!ow/ul_ij)l' arupla!IWIIIO t an!ío Í /11/1 bwdmy). 



l.:t {'t>nn•itus -,,,/JI{JOI'i:Ú> Vundnmr•ni<Ji~· 

Objetos ('Omplt-~xos ~ao ol,_ídos ro11"1raídos a p;H1Ír ;h· outros uhktos 1\li\l~ ,-,in1pl1·~·. <~Ira\·{.:-, 

dt· rol!-~ I nllon•c,, I ai:-. nlfno. lisl ""· rur~junlos 011 lllpbs .. \ identidadf~ ;]f. !I !li oh j1•lo idr•nl i!inHJ 

IIIIÍY<w;utwrilt', <li:-.lillp,nimlotJ d« l<Jdos os dPm;tis nbj<•tos ;•xi,.,\,.111<·.~ 110 B!L .\ id!,'Jil ;•ssr•nci;d d;1 

idcii1Ídadt• 1k ulq!'\o:-. ;'• a sll<l ;•xÍ,-,I<'IIfÍil c,t•r indqH'Od<·niP de st•q:-. v;don•:-. l'fl\ H !li !llOIIII'rllo 1p1;dqn;•L 

O ron;·pil o d1 · e H<'aps u lanlPn to 1 •:-. L1 h<•lt •n' q HI' < 1.-. d;; dos dn.~ ohj;•l o.-, .~ú podv111 ·"''r an•s.~<ldn:s por 

lllf'il; d ,\s I I)W f iH,'< >I'~ ( 111 /q <H f\ IS} p n•ddi tJ Íli ;1;; tk." I<':-, \ J! J_j; •I f l>. ()li sP_iil. I Jh_jpl f lS s/1 pr H 1<'1 !1 S('l' I ti i I li Í p11\<t 

dn:-. por w;•io do,., 1nt•1odos p;trd l•lt•s dPiioidn:< a I'Olllj)Osi!JII' dn-. olt.it•lo~- 1\J.-n· ,.,~·r <'>UJtldida. !',Jn'•111. 

<'IJI ;;\~1111:-. C<\Slh, !Hl{~JrÍ<Ifill'lill' I'Jll fillj.!,lldj.!,l'IIS dt• l'l)JI~II\I;t (l(j fltil, d IP'f'l',-,:,;id;Hk dt• l'llf'iljl~lllitt!li'II11J 

(• rf'du;_ida, P o f'BI'<lP"nLHW'Iilo pod;• "''r violado. 
1-HI tipo 1'111 11!11 H!H)O fnnwn· a r<'IHPs~>fllal;ao do cslado doe- uh.]PtoÕ> (:-.ua t·ornposil)io) f' li 

nm_junto d1• mi•tod\Jc, ddi!iidos piil'il I'~ li'." oh_j<'l<b (.-.,;•u con1porldi1H'H1<1). O I'UBITÍio df' classe. por 

;,ua \'\'/., indi;·a il nllt'l/io de lodos u:-. ,,b_ii•II>S (ills1<Ío<-iils d;1 d;t,.,..,l'i <JlH' apn•;,<'lll<'lll dPI<•rtniuada, 

c;lt'il('\f'!"l:-.licas. Plll gPr;d. pos~lliilll o 1111'-~!llo tipo. \('~ld dissnl<~<;iio ulili;_;-JII!os o l<'rmo daS>!' 1"0111<> 

f'(J!t~lJi!l<H;;~q d1•,11•\ doi" cntln;llth . 

. h da:oo.Ps dv llfll lli)O(} :,;;l.u organ\z;tdas 1'111 li IH g,n-d'o {orÍI'Iilado t' ;Jf'Ídlco) dt• hnan1;a. :--:<·~undo 

as reLHJw\ tlr- ~·-~p;·l·i;tlint:<ln ;•xi:-.11'1111'."\ l'ldrl' elas. llnm;wdtl ''""i111 IIJllil. hierarquia de dasses . 
.'\urna l1it•r;nqui<1 d1• d;J;-c-1':-.. rla.,c.I'S ntais f'S!H'rílints (s~tbd<ISSP:-.) herdarn unad1·rístira:-. {m<~lodo,., 

;- nJIIIf~lliii'!Jtl•::;) d;• d;~:>;-,('s mai~ j.!,I'Hi·rica::; (sup<'rd<b:-.\'.'>). A:-. cara~·lf'I'Ístil"a~ lwrdada~ pil<km .'iN 

<·tprmPÍt;nl;ts in1q:;ralllll'!ll'' ou wddinid;-1,., Hil subt·la~.~''· .\ ITdP!ÍiiÍ<;;io di' IIH.'Iodos <'111 div<•rsas 
d<!SSI's ~-, cliamad;, o/'( rndm_q. !-:si a l"l'iiPfitJii:<lo f<'Sult<l na po:-.,.,ihilidadP dP Hfll !IH'smo W!!IH' d('!lll

l;lr dÍI.'l'bit." fJ])('f'ili:IH's (ll qtn' ,·, d<'rHIIIIÍli<ldl' sobreposição). }1ar<l p<!s:-.il~i!itar <1 solltPjHJSil)o dP 

mi·todn.". tont<l·sf' rwn':-.~<irio qlll' <I lip:a<;úo dos JIOill<':-> dos tll(•todtb I'OHl st·u~ cúdigo;-: s<•ja wsolvida 
i'JH lPmpo d<• <'XI'I'IH;iio. ao ín,_-,;s d1' \'111 li•111po di' i·ompll:l.(ilo. bto ,; dPHomiu<ulo acoplamento 

tardio. 
Ext.ensibilidade dP~i~ll<l <-1 rdjlatÍd;al!• d1• ddíuir !I<J\"o~; tipoc. a partír dos 1ÍfHJs [HOvido_~ [H'Io 

\]Sif'Wil. oiio PXist.iudo di,.,IÍll(iHJ llil utiliza<;<l.o t!!Js lípns orip;Írl<tÍ:-- ('ih 1h•finido" pdo I!SI!Úrio . 
. \ k'lll do ~ral'o du ht'f<lll\<1, B! )()() ·~, Honna l11 wtill' nlll t <1111 con1 o m g f<l fo q IH' es pi't·ifíci as l"'l<uJws 

d1' cot11po.~i(;i\n PXÍ>1!'H11':-. l'llln• <ts dinT~it:-, d<JS-"i's. Tal 1-',!'afo {• dPJIO!IIÍ!lado grafo dt· cnmpo."H;ao, 

1.3 Conceitos Temporais Fundamentais 

l.~{.l Dirne-nsões Te1nporais 

:!.. _\ possibili<l<ldP di' indicar <'lll (jlll' tlHJlllí'1l1o:-. O> d;1dos pn':--t'!III'S 1!0 Hll f(w<Hlloll ~Priio .,-,-í!ido;, 

110 !til! !Ido r~•al. 

:sh·-~ dnis ob.i<•tivo:-. l'.~t;lu l'f'!aciolliHI(Js I'Oill co!ln•ito:--: d1• IP111po di~1iu1o.". \1odP!os IJIH' ni\0 

dis1ÍIIf!JIHI ;•s!l•, 1Ípo~ dl' tempo ri<H<lf!lf'llk po;!<-6HJ l<'r difiruld;ull'.-. Pl!l ;IIÍJI~ir I;1Í" ohj<·livos <' 

I P!llkr;io ( (lr!lill' CIHI fll;,l) O 1 ra1 >l!l!Pfl\0 dt' (T\'1 a,-; ![III'S1 ÚI'S ( ('()ll\0 a1 lli!lii<H/ws F ('\'O!U(iill d<• (':-iljlll'lli<J ). 

o~ prÍIIH'Í r os a idl '!I j i lk ilf de llld.!IPÍ r a da r a (':-,!(':-i {'OIH'-E.'Í 1 o:-. d<· 1 ('flljlO fj )fi-li!! Suod)!.,f<l>i" (' .-\h li [ s,\S.:")j. 
1-:m [S.\Sli], Sn(ldg,T;t~" ~' .\h11 da~· ... ;i!ira!H, basPado.-> rw.-.11':-. rmtn•illb d1· !t·mpo. l!lrr· . .., l'lll 'lua1ro 

elas:-.>'~ n1111 (';\rart<•rístiras ll'tnjloraí:-; di:-;1io1as. dt< <wordo co111 o c.llp-or-11' qui' o!(·rPn'm a ;•st.P:-. tipos 



( 'apil u!o /. fnl rudutJio 

d(' 1Pt1Jj)<J. l·:m [.1('(;+!1:!] a 11'rtlli!llllll_l!,Íil <'111prt•g,a1la por SJI;)(Igyaé>c," _\li i!/· lif';<'Íranw!I!P i!11N;tda. 

!)~'.-,n<'V<'rnoé> <lh;IÍX!I 11~ nrnn•Ílo~-> inlrodllridu~ <'m [S.\S.~J. S.\S(i].j;\ <JiiliZ<111do <1 nnv<1 l<•nuinolo).!;Í;I 

Sl!ndgr;J:-,_..," ,\hn idl'otdír<llll doi.-.. tip<t:' h;i~inl.~ dl' li'll!po, ;1 ~;Jlwr. ll'f!lp<l d(' lrdfiC><H:<'w I' i<'llipu 

v;ílidu. Tempo de transação di'.'-Cf<''-'<' romu <J:-. d;HIIJ:-. <'VoluPttl rom I"I':'!H'Íin an IID. i:- lo 1•. <jllitndo 

ftl!'<JI!I Ílll--l'l"i<IIJ~·- tttollilk;Hll!.-.. <nJ ~·xdut'diJ:- dD !li). !-;:-;tr· !PtltprJ dt';;crl'n' qu;JndtJ ;1,--.. i!lll'l"iiVH'" ~il<1 

jpj(d." fí>il'ilt!H'IIIi• ll!l Jjj)_ ()~- \'aiiJI"i'.o n·litltnl." iHI l<'lllf\11 fi<• lr:tHSiiVl<l dn:;'lll .'->!'f ,•,IJjli"ÍdtJ> <tiJio 

lllil1ÍI'<IIIIi'!lli• p!•itJ pn'lprÍ<J S(;!JJ) I' !'P)H·<'~l'lt1<1lll 0~-> Ílt:-;l;tlll\'C. Ptll (jll" a:-; lran~<HJH':-i (jllf' l'f<'1Uillll 

;,dlPi'il(:iiP:-; a<) H!l <io cotdirmada_;-, {<·mi!<'l!l ~<'IJ 1'1111/IIIÍ/). 11or <•:-;tas t·ararleri.~1it·a.'>, il sPntdtllint du 

tNupo d~> tr;uJs;t<;<lo ind<'JW!td~' da ap!Ít'<u:;"\11 qH'' (•;-;1iÍ s<'ndo t!lod<•I;Hia jwlo IID. Tempo válido 

1ksnN·1' corno us d:ulo~-> PVoltll'lll 11\1 lHitndo n·al. i.P .. qiJ<llldo os f;tlos )-.!,l'fildorí'S da,.; iiii(Jf!llil\~ÚP.'> 

<tf!ll<tlt'nad;u-; 110 1\1) tworrN<tlll (<111 !k\'\'111 <JnJrrn) no lllll!ldo fl';d. (b v;tlon•s dP ll'!lljlil v;íli<l<l 
n;lu 11'1!1 rP]<HJio tH'I'!'ss:irl;l ro111 o \l'ntpo i'lll qw• :ts infonn;H,·m·s sn;lo p•gislr;ula~-> 110 llD P, por 

•·ons~'fJ.IIinl<'. pud1•r;iu dill:rir doc. ,-;-dor<'~-> do H'lllpo d1• t r;Jn:--:;u:;lo. Os valori'S d<• ll'lltpo viÍ]ido dPU'lll. 

porlattlrl, sf'f fol'llf'cidtJS p('lil \lsiJ<IrÍo. 

um ,-;dor de ktHpo \";)Jido 
il~"iH'ÍlHltl a um d<1dn do HD indica ijlW o ll:>lliirio con;-,idPra qu<' l'l·d<' do1do l"l'[!l"(':-;~>uta ur1ta -~Í\ItaiJHJ 

qtH' foi (c.nú) v;Íiid;t no Hllllldo wal duranlP 1\'-!P lempo. ('omo u l<'rnpo V<Í!ido d<'jH'!Hh• da lllln·

pwi;HJto do H:--:lliÍrio 1'1;• podt' <1so.umir \]i,·<·r~os .~if';nifi~·;1do~ !'IH apliuu;ú<•,.; di:-;JÍnl<t:>. ou nw~mo 1-<'r 

llliiÍ" du uma intnpn'l<u:;io para lllllil llli'S!llil aplic;HJin. Sl!pollli<t o raso di' nma 1nno.porl;iilora. 

co111 Sl'I'Vi<;o pr/1prio d<· llli-tnul<'fl(ilu. qlll' l!liitil<'llha ('1!1 lltll BD n:-. f('p;Ístros dos rons<·rto~ d'<•111;.tdoc. 
('!ll ;.PI!:-; \TÍcolu;,-,. Ne,;11' C1YI. o l\'lli[JO d1• li111 1k cutl.'-.('flP po1kria M'f o do l<~rmiuo do,-.. :-;Prvi<;o~ 

d{' ll\flll111PIH;iio. OI! O da lífwr;-uJw do \'I'ÍI"IJ!O [H'IO dr-parf<lltWtliO de llliUllilf'lll;<ln. 011 ainda, O da 

n•inlqt,r<-lçilo do wíctt!o à frot;L 

,\lótn dest{·~ tipos dl' k!llpn. S11ndgrit~s ,, ,\hn ifkn1ifiu11n u1n 1<'rn•iro lip<l d1· !Prnpo. tempo 
de usuário. (]IH'{· sir1tpk-'i!lt<'ll11' UBI tipo d<· thtdm: ('lljo dol!lÍilio í; ddinido snhrP va.l<lfí'S d(' 11'!11po. 

Fo,k lipo d1· IPmpo niío possui o.<'lll<lntira I'SjH'I'ia.l p<H<l o S(:BD. SI'IJ(Io lraL:Hlo nm1o \!I!! tipo d1• 

dado:-. rnmul!t. 

Tl'lli]HI dt· 1 rans;1<;<l<1 P tcwpo viilido podí'lll ,ol'l" in!l•rpn•Ltdos cor11o dillh'!ISI-:w:-; d<· 1PllljlO orto

goJI;J).~, ~obn·· ;L~ ijlliliS o:-; d;Hloc. do BD 1'\·uhwm de forrna Í1Hkp('!idPI111'. Por pod1•r n•n·hn di1.·;•rsao. 

Ítt11'!'j)ITla(Út•s. o k1npo \";.ilido pode íl<'11'rtllirwr l!l<tis di• lliH<l dinwrl~<lo temporal. ix .. pod1•r·ínmo~ 

11'1" IIIWI <ipJir;li:;'líl {"(llll sllptH'\f' i-1 dtlÍ~ 1ÍJH1:--. d<' !i'flljlil \'iÍ!id11, llil \]11<11 OS d;1d1>S d;t apllr<!!J!<! 1'\'0-

illll'Í<Hfl dift'rt'Jilt'lll\'lliP 1'111 r<'la<Jio <1 c;uln 11111 dos k111po;-;. T<'JI!jlO de 1 fil!tsit~;iio. <lO nl!ll r<ir-io. por 

t~'r urna .oi'JIIÚ!llira fix<t.JH>d" d•·!(•rntirutr ap<'ll<ls llll!d diJU<'IL~<lu lt'!llpor;d. FnlhtJril al~un~ llio<li-lll~ 

[,\riKii. (;y:-;s] '-''nb<Ull propos1u 11 ~npo!!i' a 11111 !IÚ!!INO arhitnirío <k difll('!lo.ÚP~ tr•rnporah. ronsi

tkr<tlliOS (jlll' il lllii!IUI<•Jt(;;-'111 d<' d!Ji\0' dillH'IhÚI'" de 1P111jl0 ( ll!l!<l !ip;ad<l a !;•rttjh) d(• 11'itllo.al:;'H) I' !1111 f"il 

;; l<'nlpn v<ciJido) ;'• strfiriPiil(' pi!l'a 1nuddnr ;1 graudP 111aioria da:-; aplic;uJws jH<Í.1Íca,; \'111 B!JT';-; P 

,tdol ;liii!JS I'~ I a <•s1 r;1t r'•gi;t ('fll nu;,-,:-,(1 t!lnd<•lo. 

,\ m;llll!li'IU:iío de c<~ da tip11 d<' 1P111po i'lll tHil BI)T \'ÍSa ;-t1Ín).!;Ír li !li daquci<':-. jH'UJHÍo.Íllh b/t,.ícos 
de [1!)'1"':-;. tl111 !l\(Hklo (/IJI' vi:-.1' llt<lOI<'f •~-~ •<.~!a.dth llil~S;tdo:--. do !~J) d<•\'(' provf'l' suporl<' a !f•JliJHl 

<k transat;i"l<J, \!111 mod1·ln (jll<' prtWI!I'(' po:-.~íhill1ar i1 índica<;io di' quando os d<tdo:-: do B!l tivt'r;mJ 
valid<~tk no ntHilrlu n'a! dcv\' fol'lli'{"''r hllp<Jrk a 1<'!!1fW v;í!ido. Suod11,rass <' ~\ht1 [S,\S{)j da,;c.ificalll 
BD'~ í'lll qnatrn tipos, d<' ai'ordo rn!JJ oc. tipo~ df' l<'nipO qm' o BD c.uporta. S;iu pm>'Í\"I'Ío. qtmtrn 

tipo-, dP H!)':-;: iasl;u!tám•,J 1. df' lt•mpo \·;\.!ido, d(' 11'!11po d;• 1ransa,Jlo P hlt•'nlpora!. 



Bnnro de dados inst.nntâueo ( lll )! ) nHr•·~·P• 1Bd!' ao •·orHTÍ1 tl ! !"<ldícitHhll de \~ \) 
~Hpurll' rwlt1 a h•ttlpH 1:;ílido 111'111 ;1 li'mpo dt• 1 r<tJI."iltJHl. ('olHo lli\O h;i po:-;:-;jbilidadP dP "'' )lltlirar o 

1PJ11ptl \lO q11al Cdtb irtfono<~t;iio {• v;ilid;t no ftliJJHio n•aL ''"1'' tipo d•• !ll) potk t•;.;prPsc.ar apt'JI<ts qw· 

<J:-. ,bdos <':--1;.\tl pn'-"''tl!f'S 011 nao tiO!~])_ .\k·m di. ... to. q11alq11n ;d1t'r<H)io ao Bll i1nplict Hil fWrd;t 
d,, <'-,ldtl<l il!ti<'I"Í<JI", ljlll' {; :--u!Js(Í!I!(dtJ pdtl IHl\'(l <':·J;H!tl. b1<l l!ltpo:--,ihi!ita <I 1Tl'l![l1'1-;)(,">'lll dt• ('.~1itdtl." 

p;1:--:--adth dn B!J. 

()s ddd<J:-- p•tr·;ll<nlt!c> fHit' t•:--1<• lip<J d<· lll) nJrn•sptmtkrn. t•nl;ltl, i1 vi,.,;"HJ nHTt'lll<• dtJ_.., dados, S\'l!l 

a Hot;úo df' qH<tndo P:-,(ps for<llll/sn;-ln \·A lido:-.. 

O banco de dados de tempo válido I B!fiY) pNmÍIP a indic;HJío do lt•mpo ~·ru qn~· th 

\'i!\; Jf''~, \'<i j Ídt !S >'111 <'·p~ W il ~ ti i:-;1 Í l! I ilS. .\li <'!'iH,"Úf>:-; ,11 I> d (l~~~ !C> \·;\In lo:- til! prt'>l'lll ('. p;L'>:-,d d< J <H! fui li r o .~i\< l 

!H'I'fiiÍ1Íd<i> tw:-.IP IÍpn dl' BD. ( 'onlndo. 1Ul11o 11iio sllporlil lf'mpo du 1ran.~<>(iW. H BDT\". a.'>.~im romo 

o l~J)!. rt'lral<t <Jflt'II<L" '' conhe<"imento atual ~~-;·r-,.;;-\,, t·orn•ttlt• dtl~ dadtJ.-.). St•JtlptT q1w qtt<tlqo<'r 

da~h1 t'- alt•·radu lj() !~]), SH<l n•r:--<'w ;tniÍ)!.a r'· JWrdida. :--P!Idtl :--ub:--tiluída pP)d IHJ\'il. Ptlrl<tlllo. o 

HllT\' n:"w {• r;tp;u d<· lllii!IIN t'sladoé> p;L-.sado-. do BD. 

O HDT\' p()(k :-.<•r· \·istu rorHo Ultl lti>lóriro do,., d<tdn,;, lii<Httido alll;di:t:;Hio :--t'IHPI'~' pt'lo ronlw

ciuwnto i!IIJ<ll. 

O banco de dados de tempo de transação (B!l"l'"l'j, a<' mtllr<i.río dos IÍ]H'" 1IP B!)'s <ltl· 

l<•rinn'c.. rdrala l<111111 nmlwcím~·nlo <tllli!L COIIIO cünlwritJH'IIIn p<·L'iSil{lo dn" dados. l'<'la phípria 

:-;••manlir<l do lt•Jilpo d,, I ran;;;u;;"w. tuda uova 1ufonmt~;áo ÍHC>Prida t'l!l IHil BDTT l• líp,;Hh iHJ 1t•mpo 

pr-1·~t'llk. n tpH' J'Pc.Hlla llil ni;uJlo dl' Ulll l!il\"o t·~tado do BD <I c-tda altlaliz;HJío c ÍIIIJH•d;• a ;diPra(Jio 

d;• dado:-. p;,,;;ado,;. lsln 1oru;t o B DTT apropri;u!o pa r;1 a llliHI1J teu;;ào d;, t'c-1 <1du:-- p<~;-;sado,; do B D. 
O HOTT n;-w ~upnr1<J l;•mpo v;Í\ido ;•, portanto. u;lo /·capaz dt• ;•:-,pt•cifirar o l1•mpo l'tll qw· o:-, 

d;n]o, ti•lll \·a!id;Hh' tnJ Jlllllldo rPal. ;\;•stt• tipt~ d1• Bll. :-;alw-s;• ap<'llil" quamlo os tL-ldil:-. ;•slivt•raul 

ann<lZ<'II<Hio,., nu Bl), ou :-;;•ja, o BDTT !lliHlli;lll a l!i;;t;'Jtia do BD (quaodo fora111 itt.~•·ridos. ;dtNa

do:--- I' •·xduldu.--. o.-. d<tdos) ;• u;-to a l!i.-;!Úria do llllllido n·al {qll<l!ldo e,I\'S dados val;·ramfv;dt·r~i.o 110 

UPI11dn fi'<! li. 
Pod<•JJio:-. \'ÍSIJ<lii/ar um BDTT ro1110 !!!lia "~'qiii•Jid<l dt• BDI's. cada 11111 r<-!'('rt'!dt' <l Ulll 1Pmpo dl' 

1 rauc,;u;all. l·:tnhora os l'si;Jdos (ins1a!llilll\'tlS) p:L~sados p<~:--si\!11 SPr rt't'U!H'rado:--. l'lf'S lliio plHiP!Il sPr 

;d!<•r;n!(!~ (l<'Jnhn··-,(' qtH' o IP!I\po dl' 1 r<llt.sa~.:iin ~t' rl'f('ff' a li'lt!jHI pn•s<•!llf• t' por!<lrtlu lidO pud<'!tl!J" 

;'1:---.,<ll"i;n Hllli1 uova Í11f'orm:t<;<HJ ;t tll\1 1t·ntpo !H~:--i!dtJ) .. \ op<'r<HJío rar;td<·f'Í~I"w;t df'Sl<' H!){· a 

n•nJ[H'!"<u:iin d" "~lados passado:-. do B!). i.f'., f<'l"llpi•r;H:;J.o doc. dado" do HD da llli!JJPÍI'<I ftJ!IIo ,.]r., 
t•:--ln\-<1!11 al'lllill.t'fiCidllS <'111 ;1!g;ul!t ponlo dtl pa:--~;ulo. 

O banco de dados bitemporal ( 1~1) Ir r) t1li·n·cp snporl" I <1111<, a I f'lll po \·;.i lido q11<1 nl 11 a 1 Ptn [HJ 

th• lr;ut~<Jt:<ÚJ, pu:---"ui11do as rapMidmks do B!l'! \'f' do BDTT .~ítnniL-ill\'i!ll)('lllf•, Toda iHfonn;HJio 
arma/!'ltad;1 f'lll \!UI lll)!~-l' di'\-"1> tPr a:-.:-.<wi;1da <t :-.i o 1{'tll[lO 1'!!1 qm· ftJi 1Hiruduzida 111) ll!l {tl'lii!Jil 

dt> 1 r;w:-,<H)o) P o tPmpo di11"illi1P o qu;d a iu[ltrn~<H:-<ln ,; \·;ilída ( \Pmpo válido). 

{'o!!HJ acoiJif'rt' rom o BDTT, no Hl)BT ~•· n-tra!a o couht·t·inwntu <tlua! I' pils:--ado du,., dado:-.. 

Por j(•r as,.,<H·iado um v;1lor du ll'llljlO dP ir;uhdl;;"ín, toda alt{'f<u:iio do i'Siado do IID ,·, t'XI'Clttada 

:--ohn' o t•,;!ado ("(!IT('lli.P do BJ} t> pt'\J\"OCil a traJIC>i({o parrt 11lll !10\"í.l l'c,\;td,,, tkiX<t11do o:-. f'S!ados 

pPrtnitindo at·•·:--:-.o a dados nHllo nmlwcídos tto passado. _\o Hwsmo 

1Hnpo. {• pos:--Í\T] indic<lr tjll<tis os ÍliSianii'S df' l<•ntpo di' \·alidadP de cada Í!tl(J!'IIl<t(;iJO ct)rtlida 110 

BlL ou s;·,i<t. ('iida P:-;tndo do BD corn'C>jiO!Hk a lllll hislúrin1 do:-- dados. 

1-:stt' 1Ípo tk li!) podl' t'lt!ào sn visto C0\11\1 llll!il SI'{\ÍÚ'!Icia d1• Hlfl'\"\ (inai!J•roi\'Pi:--.) intkX;Jdo:-

pP]o \Pmpo d'' lransa<)ÜI. ('ow (•s1a comhilliu:ií<J d(• t'fll!n'ilos jHHl<'mns an'ssar iuforllla(Jws Sf1hn• o 



,, 

pas:--:;1do 011 futuro. nHuo nl!lhPrida:... IHJ JHt\-.<'Ji!P (o.!•kcitHidlldo-"i<' u 1Íltitno ~>o-I<HhJ hi,dúri;-o ;11'111<1 

/J'!i<:do) tfll nnno tt)nfw,·id,r: .. l'ltl q11alqll•'r !!l<!iiH'!Ilil da hiC<túria d11 H!) (:...l'll'Ci!lllii!Hitl-"il' 11 ''"1;11hJ 

h i . ..;J< ÍrÍnJ corr< ':-'jl()lll ku I 1' i to t Pfl! pq de I riiii,..;;HJu 1 d<':...Pj;nl u 1. 

1.3.2 Variação de Valores no Tf>mpo 

()s n1lur!'>' d1• 11111 11hjel<l p•1dt•m \'<lf'Í<Ir d1• di,·•·r.~il" ftldln'll'<t:-- nJil\ <J d('!'IH'f'IT d;1 1t'lltJHI. SPf!,!'\ ,, 

Shosh;Jui [SS~I. sss:-.] cl;l""ilicam ;,\)((,.; l!lut hl lf/1111("( -~ i \ÍdP o IIHllklo dP Sn~_<'\; 11<1 :Oi'I:;"Í!J 'l.I.IJj 

<'111 quatro lipn,.; nllii'!J!'ll!l' <1 f<ll'!lta d1· Yiii"Í;ttJÍ<J tk v;J!or;•,., qw· Pia:... a]H'''"f'lll<iltl. Lo;!;,,., ffJrlll<l:... d<' 
\"<lrÍa<Jio. quP .•WIIIari;<l!ll ;,,.. propo-..1;1 t•ncotd rada» 11<1 lilt•ra!JJr;t, sito dPs\Tilib <lhaixu: 

Variação Es(_·ada: I 111 ohjdo qw· nlwdt'\<l <1 (•.-..IP tipo dP v<lrÍ<H)t) lrliildt.'tll :-:t'll valo1· nHhliilllt• 

dnnt~~lt' o pPríodo d1• 1t'llljHJ <•ntn· dll<h ai n;-diZ<I\Ú<•o, an.st'll \·;dm·. ou o,Pj<t. q\li111do •,t• ;d ribl!i \I fi I 

V<llor a ll!H obj('to niio e;.jwcí!it·;uulo o io:-:taniP final dt• sua r;t!id<tdt•. p,-,j,. nh,i<·lll pn!lldllt'n•r;i 

cotn v;1lor <'OIIO>Ia!ll!• il.li• qtH' 11111 novo valor "''.ia ;-driblJitlo a t•k. 

Variação Discreta: L;.lt• tipo tlf. \Mi<uJin ;q~rt';.''lila duas cara!'INÍ:-:!Íc;-to,: o v;-dor atrihHído a II!H 

objl'!o t'• v<il1do i1JH'tlit:-, por 11111 ia:-;t;ut!P t' n;lo hii liP,il\<'io ''llln• n:-; valon•;. do ob.it•!tl <'rn pnolos 

díl'Prenl;•s dtt lt•tnpll ltJ~O. uiifl :w pod;' in!i,rir 11 Vill!lf dl'~11' ;thj••1o••m um rnofll<'l!1tl qu<l!qun 

al rau'<:o d1• s1·u~ \'i!low;, 1'111 l!l!!lll<'!ll!h illl1f•fi<)J'(\~ \' fHl:-.l;•rion•:-.. SP <'111 Ufll pon\;l do tPlllfHJ nao 

h;\ 11111 v;1lnr arm<lü'nado para lllll dPII'nnirt<Hl'l ohi1•1<1 /· .simplPSIIII'!Ill' porqu;• o ,,hj1•to II;Hl 

pn:->.~Hi lll'llhllm v;tlur llf'o,lf' liJOliH'Iiln. oll H'll va!flr niío (• rooh;·rido. 

Variação Contínua: t:tiliDl.da <qWli<·IO> parti ;L\dos IIHtn/-rinls, l'ói11' tipo d1· vari<H,'Úo {· apli,·úu•l 

quaHdo o valor d<1 gr.andP!<I rP1 r<l1<1da. no H]) varia contilllli\1!1PIJ1P ;•ntr<' dois iiiO>lalllf'Oi d1• 

lf•mpo. f'on1o na \'iirÍa<Jio tli~nl't;~. 11 \"alor atrihuído a nm objt·to t'lll um ia;-.l<lld\' de t;·nrpo 

\'tijH'<·i!ieo {• v;ílido <liH'll'l;-; para (\~I<' Íllslant;•. Entr1•t;wto. pud('-:-.1' ínfnir o \'alor do ohjPlo <'111 

insld!l1t•;; ;];• h'inpu Ptn qu(' n;to lr;i v;dorPt> :nma/Ptlil.do:,;, 1111li;,;.nHlo O>l'l!S valorc-" conht't'Ídos 

t'fll ontroo, pnu!n;. d1• 1J'lltpu I' U!ll<l fllli;Ji.o tk Íllli'rjHJbH;iio nmlÍJillit. 

Variação Definida pelo Usuário: O 11su;Írio pndP JIPH'""i!<tr fortna.s tk \'arÍatJio difFr<'rtlt>,-, da,-. 
fnnn;t,-., pndr:i<J. L:o;ioJt• P!ilao <t pos;.ibilidadl' ;h• :-.t' ddirrir nm·os !lpo;-; dt• \·ariat,·;io. OIHk a 

Ífll<•rp<llatJío l!•· \·:t!<J!'<'~ /• <'f<'lllilll<-1 por nwÍ•l tk 11111;1 fqnr:<ltl dPiillid<t pt•l11 u~u;lritl. 

:\O)f'.;,p (jll\' ;.r \."<II'Í;H)o COII1ÍII11'> pod<• St'l' in\l't'jlrt•!<t·d<t 1"01110 \Jlll IÍj)(>('.'<!WCÍid tk \'ill; .'10dPIÍnÍd<l 

pf'!t~ ll~ll<Íl'Í<l. ,Í(Í (jiH' i\ flllitJUl ('0111ÍIIIk I!IÍ\jn.da jl('l\J S(:J\1) )l<ll'i\ ioJ\•rÍr \"<l\Of('o, ptH!PrÍ<I ,..:;pf lltl\il 

flln<JHl ddinítla pPhJ us11:-irio. 

l"m :<t'~ttlldo htio a:-;;'!' uo!;ulo (; qtw o.~ 1'11luns do.-., obj; lo.~ _q 111f111 rorumr .'(_1/lllldn 1111111 funçúu 

r:-wadrt; rn nllf(Jin tw /f lllfH! til lnw.'-IIVio_ ('omo ~·stl' lipo dt• tPtupo dPo,C)"I'\'1' a hi;.l<íria do li IL o 

valor dP I li!\ ob jt·t o :oÚ o,(' a! I Pr<t q ll;indn su b:-;t il ll ído. o q IH' C\ I"<! c! ;•rin1 a \';t riaíJío \'.~~·;;d <t. f·~11 1 n·LH; <m 

a kmpo \'<Í!idu. pon;lll, 1qda~ as I(H·Htas dP val"Ía;:;io sán poo,sí\·t•is. 

1.4 Organização da Dissertação 

O objdívo da di,~t>l'rlii\ÚO t disr~ttir u;, prínrip<ds prohl<'lllas p:.:,),!í'nl;•s Ptli BDT's urÍI•nt<ulm a 

ohj<'lns (H DTO(}' o,) I' apre:-.Pntar ;tl;;;tnllíiS soiiH;('l\'s. !'ar;! nnnprir í'.~li'S oh}·livos íb <'<qlÍ111lo,., qiH' 

SP ;;pgiH'I!l j(>m O :O('\~liÍH1í' rtlii1\'Údo: 



• o ,·apítoln 1 <tpn·H•nta ul!l;! n·\·i~úo l!ih!ioÇ.r<i!ka contp;Jr;ttiv;; ~1'hn• lli!Hkluc. I' lílll'.,tl.q.',<'fl~ 

ten1porab, il)lf"<'Sl'lll;~m!o o,; prohku1a.-. P l:tntB<I~ <':\Í~t1'fi1<':< 

TOOD\l 

• '' t·;tpÍtH!o \ pnl[H'W uma !iog,rt<t~''ill ;k corbulla l<'tnjHJ!'<If 

kl:-.l'f\dil 11;1 02Qw·ty; p 

1001 pau o ·1 OOD.\L 

• lin;dttwfl11\ o capt.llllu .S <ljH'l\"~'IIL·t cm1< lthÚ\\'> P i'tlll!!\l'l"a 1'.'\l\'ll~!H'." [)('~~1·\'f'Í:-. p;tril (',dd di~

~~·rt ar) o. 



Capítulo 2 

Revisão Bibliográfica 

Lsl<' ntpitulo iiJH'P:-;;•ril;; Hl11il wvi<i~> bib!io~r;ifica sobn• !IDT\,. daudo i•nfa:-;• aos a"pPcl;b d;• J\\O

d;'];h 1k dados. ;ílgPhnls d;· m<l!iÍp!ila;:;;o do~ rnod<'IIJS (' liugo;Jg;•IIS r!t• con~dlh<t. ;•m d••lrÍIII''tll;J ;!;• 

ac:p<>cloc. df• irnpkowni.;HJm. Tod<IVÍil. levaudo Plll \'()HsidNoH;i"to <1 V<J.S!;t hilllingrali;1 puhlir<HL-J. r·.~ I<' 

trabalho ni\o lr>m a prr•lf'flc.iín dr· SI'!" PXi\HslinJ Pllt n·larJin <lo l;'tllil .. \() iun·,, disto fH('I!•ndP fonH·n·r 

llfll<l dsiio ampla do assunto. ('OH!Pndo as prlncípai;; propostas j;í apr;•;,(•JdiHl<t:·i. 

\;J SI'(Jio ""~!IÍnk ,;í_o ;•xposlns v;Írios mml<•los pr·opüs1o,-, 11<1 !'ili•r;ll ura. \;1 ,c;;•;;áo 2.1 ~~ n•;-dinHL:l 

lima HH<íli~;(' rornpandÍ\"<1 do:-. !Hntle!v, aq11·1 aptT:,;f'll\<tdo:-> .. \ St't;<IO 2.:1 !til/ o:-; nHW'nLírioo. finai" 

sohn• <t n·vis;-J.O ,.f,,t nada. 

2.1 Propostas para Bancos de Dados Temporais 

!\!'c,! a ,.;e<Jw dl'SnPVI'JHOS <1." propmda::-. dP B!)T's I'Xio.!t'n\i•;; ll<t li!Nal.uril. mnslr<~-lldo q11<U1do for o 

f' as o a t' -.·o! IHJ\.0 q IJ!' os moddoc, cqHt'V'lil ;un nnn o 1krorr('r do t !'Hl po. ( 'a d ;1 mod,•lo SPr;Í n {Pn 'H ci;1d(l 

pp\o ttolll(' df• ll!ll dP SPUs <1!11un•s. Os 11\IHIPino. sim d<•:,;n·ito.•< pela ordt'ltl noHolú)!,kil da pub!ii'<t<;iio 

do prinwiro iH\.ig,u 1k :->I! a dt•o.ni1)io. 

2.!.1 Clifford 

('!if!'<ml e \Y<lrt'<'!l \<'\\':·.;:)] ;•;J{in Pl\1 n• os priniPiros JWsqHis<Jdur<•s a apre~-wntar um wodt·lu dl' ditdus 

l<'lnpol·aL 1<:-;t;• mod(•lo S(Ji'rt· div<'r.-..ac, i1l!t•rat:Ú<':-> l'lll !< ''L-.;."Jj P ('J!I [( '('~<"], ondP s·tt;t \'PJ'c,;\u !in;d 
fpn•hf• o nu\ IH' fk !fts!orim! Ht 1(/l/onnl /}o la .\fmft f { 11 H !Hl ). 

!·.111 [ { '\\" í-':\ j, ( ']i !!'ord í' \\'a r!'\' I! dt•d Íca 111- St' i:1 ror I H a líza 1;;"10 da:-; ro11 :-;I ru;;;-H·~ do 11\0tl;-lt l h i:-;1 /Jrico 

<111'<1\·l•s da 16g:ir<-~ in!rnsiottid. S;ln <kfi11idoo. os I'OJirPÍ1o::-. 11<- intensão I' extensão 1 ;li• diido.-.: íl 

sP~IIJidO H' n•kn· a \·alon•::, de dado~. I'!H]Ililfl\il o prinwiro (• formalizado nHtiO lllllil furHJlll d1• 

()OJIICh 1lí• tPn1p11 pilra valrm•s d;• dadtJ::, (PXI!'HSÚI'::,). ~·ma n•l;l\Jw lii:-;túrira ,~ !'ormad;1 JW!a lllliií.u 

das relações cornpletadas 1k rada ;-~tad11 d11 BD. ,,-.udo quP c;tda ;>c,·t;H!o t·otTI\-;pnni]P <HJs d;Jd<Js 
rorrPntes do BD í'!ll l\111 ll•tnpo r•::,pedlko. l'm<l r('lai)ln nl!np]Ptada. /· <-1 rt•l<u;iio corr;•,;JHlli(!I•JtiP <I 

um I'Stado d;• BD. ;utt[lliada rorn <b lu pias ;k !ud;,,., a:-; l'lliídad;•c, qu1• PSII~j;Jrn pn':-,I'HlP~; <'f!l al!2,lllll 

dos dl•mais ndadtJS do BD. 
J';jfii !'('j)l'\'~('!11 ar H'l<u;úe~ his1.úrica;-; t'lll lllll B \) n•L-J.Cion;-d :-;;lo <J.('!'í'SI'P!I! a doc. u:-; ai ribiJt ()h s· r-t JF, 

par<~ d<'Jiü1ar o í's1ado do BD ao q11a! a tupl;l p1'r!l'llfP, l' I~'Xf.'i'/'SY. para indiea.r SI' <l <·ntidad<' ('.'->1<-Í 



011 ll<lo ~\'lido Hiodl'LuLI 1wln Bl) Plll ll!ll d•'H'rlllÍilado •·~!;!do. hn 1 nplil~ !ltHit· o valor d,, /_.\"/,'1- f ,"l·Y /· 

Cd-~o 0'· :llrihuto~ niio p••rll'Hn'1!1!'~ ;\ rllii\'P :-;;lo lllllos. ()_, valow~ df'.'>k:--, a1 rihlllo~ !'JilH• doi~ I'.~Ltdo~ 

\" 1HI'ii'('!l1Í\-'liS do Jlj) d!'\.'i'll! :-.Pf Íllfq·jdu:-o ll1i!ÍtiilldO-:-,(' Ulll<l f111H)HJ d1• Ín!P!'p!l\dÇI<J: IIU di'1Íg,<J IIIÍ]Í/d 

SI' :1 \;Jr)<H.:iHI \'111 I'SCiidil jld!';J a ll!li•!'[Hli<l\<.111 dP \'(l.]!Jft'~. 

r-:.\1'1/lj!hl: 

S11pollha qu<' PXÍ.~LI \11!1 ''~qll<'!ll<t F.\!1' ~ {.\'0.\ff> .. IJFf>FOJ. ('tlli,ÍdPr<nJdo q1w o !':-,lado I 

corw~ pond a a j<Jtwi r o d(' l !j,...;(l '' a 1 !is 1 a 11 cÍi1 1 '111 n• doi.~ ('SI adn~ rmL..;r•c 1111\' '-" lll n 111 ('~. <1 P'P n •:-.• 'li! d <JH 1 

dí' nnta rd:H)o lt ;;n!Jn· o <'c.qiH'III<i /-. \IJI ~ni<~: 

SI 111. 

., 

., 
,, 
" 

I 
() 

\1!11/: 

Hi1n l 

I. 11 Ís 

l HiLt \'i'IHI<l." 
- --~------~----"~----------~------- .. ----

1 Luís \'PIHhL" 

-- -.. ·-------- .. ~-~f-~- .. ·-------r~;r~-~~------J .. 

----------~------ --------Rit;;-----.. ---.. ·p;~~~-;~;~--
.-) l.ul.~ 1\·c;c.o.al 
----·----"'"'"-~-~----~·~--" ·-----'""·------~ 

'l I R i 1 <t P!'sc;mt! 
------~-- ------·------"-------------~-- -·---·-----·--------· 

b J Luí;; Pr•s;;oal ________ ........ ____ _......... . .... ~~-~-·-·-~----~----------------·---
lj Hil;c P<'s:-,oal 

o H it a l 

l":~ta rPI<I(Jio indica qtw o l'mpn•g;;do "l.ub" <'~1t'\T lig,<Hio <to (kp<H!<I!!tP!l1o --\-•·lld;tC:. dtJr<l!l!l' 

lb í'".!;tdo,. !, '!.,,:L dí'.~li_!!,(lll ;;P d:; ('lliJH''':>ii durauiP o r•stadu I e. rl'!orrt<l!ldo :1 i'lllpn•c.<t. ~>c-1<'\'P 

li!~adq <Hl <kp<-trl;uni'tl1o ··J)<'t>S<Jal" PlliH' qo, r,.;t;HlíiS .'} P ,-;_ Os d;u\o.-.; da !'lllpt·<·gad;t "Hi1il .. l~lr<tl!l 

<H'!lfiiJldOir;.Hioo. dur<tnle o~ Pstado"' 1 a íi. lí'lllpo ('B\ qw· Pl<t í'õdr'H' víncui;Hla ao <h•p;!!·lallH'Iilo dP 

"1'<•;;:-,o<c~l". O sítuhnlo ..L Íttdic<~ o V<l.lor 11ulo. D11ranl<' n n•;;1all1r• <ksl<• c<lpÍ11ilo uttlinrt•mu~ ,.,.1<· 
<'Xí'lltplo para ilu~trar a n·prí'sí'lii<J(;ào do~ d;tdos 1\'!!lpi>rai.c, \'IH divcr~os J\H><iPin;-;. 

lJ 

Enquan1ü 1'111 [<'\\'.'·;:!] pronJra .. ;-.<' lilnn;-diz.-rr a .'i<:'111ÚIIt.ica •k \1111 BD flí;;túriro Jllili!<tlldo-s<' ;1 

!ú)!;inL \'lll [t'TSTí] ('lifrord nHwPutra-st' na d1·fini<:io d" uma ;\l~!pbra hic.l!·,rica pM<; 11111 iliod<·l" 
biJ:>I'<Hlll P!ll tr•JII po. No pri tliPÍ J'(l a rt ig,o os aut ort's a !i r111 a 111 qHi' a rt•LuJlO h i c. t lÍrica ('! ltiH 1 a p n 'é>f'JJ1 ad a 

/• u mil id('al l;,;-H;iio <' ;-; u a í lll ple!lll'!i1 <H). o di 1''.'1 a 1 r <H ia !!:f<llld{' red undii 11 ri;1 11 o~ d ;H lo~. \o nm·o !li OI !Pio 

o,.; ai rihutn;; silo rla:-;si!íc-id{)s P!l\ 1 ri-,~ tipo:-,; ( '.\ ';; ( ,·on.~lml/ alltilw/( -"), ;li ríblJioc. IJIIP oito \"itrÍiUtl 

dunlrtl\'O l<'ltlpn, TVA '·"{li nu -l'ai'.IJÍIUJ affribu/1-"), atrihHtos ;o;Jrian1.P~ no lf'lllpo, H'JH'P~wrdadqc. por 



lO 

fB!IIJw" !].- puido-, dP k01po para \·;dor•·;, d,• d;Jdno., <' T.\ ·., ( /1 II!JiOmlllflríhul•-~). qw· ITJH'Pc,;•nl<llll 

v;di>H'~· d<· !••rnpo. _\ 1'<Hh r<'LI<J\() ;·· a:-..-;o!'Lllhf ll!ll lift-~fH/11, q111' indira o nnljlll!lo d,• l!lll Ol! !1l;tl.~ 

)H'rllHIIJ.~ de 1PI11pn di:-.jnn!;Jc< l'fll 1j1W a n•Ltt;úo nt<JdPl<t <I~ d.t,!u~ d11 !litl!id<J 1'1'<11. S;u• críad1h !rP:-. 

lij\llé- d<• \"dion•;, !lU!tl;, pi!f<t I'Xprr•;,-,;Jr \·;)j;)f-(•;, lli•:-.HlllÍII'Cl\l!J;, ()I) II<ÍO P;.;Í,.;\Pit\l'h 1'111 jlllll\il:-. P;,Jli'CÍfinl;, 

do lf•m]H• ou \·alnn·;; dPc.l-oJdwnd"" Hn I•HI<t;, <lo. io:-.1dii1P;, dr• 111\1 fijt."fX!II. Par·d o:-. UL~I<lfl!<\~ tk 

1 1'!\\ pu d;• n \r o do f ij1 ·'JHHI. ,.;r•!ll dad1 1:-. ;·x p I i;· il <1 tli<'lll <' <~ rm <J/Pfl a do,. o." \·;doru" _,;"u 1 in ff·r ido." "''.f!JI ndo 

lllll;t fllfli,·,m tk (IIIIIÍIII!Íd<H{!' !1\1, par;1 d;HJtf~ f!iHJ Ílll!'!"pulil\"i'Í:o. Uilo f'XÍc.lt'lll .. \ 1Ú1Íra fl!fll:;'t() p;u·;j 

;n1t•rpnl;u;iio !llo:--1 rdd<J nu arlÍ)!,o ,·, ;1 f'lll P:oi'<Hhl. 

_\ 0.\H 

Hit;t 

fJ/./'1 () 

·- \'endoth 

--·- :\' ll lu 1 

~ --- l'('.~ê.oal 

7 -- ~ulnl 

O hfi.,r}(lu d:o~or'r<Hlo à wbHJHI H :wr~<t. !11'~1<' ca:-;o. [1 ... :-\j. O valor ":\uloJ'' indica <r o;lo 
exi:--1i.'!Ji"Í<l d1• \'<dor(':o r•m po!I11JS ;•,;pcálínJ:-, do !ijt.~{mn. 

IJ 

:\<1 <-Í\f!_dna tk~cril<l para o JJHH!<-ltl o:o Uf~<'l'ado!'f':o d•· jiHIJI't,'<HI (r.) (' Sf'kt;iiJI 1 rr) "'In !'ll<tllt Idos 
romo !lO moddo n'lacinn<d. O pn•dicado de :--t'ktJ!o do opnador rr podt· t•,;p,•ri!k<H o \·ah1r di' l!m 

T\'.\ i'!ll 11111 tt•r11po uspPdfirn. Plll 11111 ou ll!aÍ:o Írllt'f\-alo:-- de 11'11\]HI. t•rn um h'rupo qnalqm•r duranlt' 

Sf'l! !ijt.-.,fH/11 ou dPsig,nar il" v;ilnr·p;-; do I\".\ 1'1!1 lodo o ·"l'\1 lifi-'/Hifl. Os llfH'r<-idon·~ 1k 1111Íao (LI). 

difNt'lit:<l (·-)I' proditlo l'iii'li':-.Í<IJlq ( • )aiin <w ddinído,... Siw ÍnlnHluzido~ dois <qH'l'iidon't-< piil'il 

!llilliÍp!iLH a dÍllli"IISilu 11'111poral.'ti~IF·:-;LWF (T) P IY!!L\ (H).() opNador T n•,.,1rÍ!ip:;<• os dado." 111-

IHll<l talwla iúpwl,,,.. ,_.,ilid11:o durante 11t11 ftft-''Jli!ll I'SIH'C({il'o; 11 ;-;i:-.tcma devi' g,t•r;1r illl1omalic:rnwnk 

\'idtlrt':o lll!lu.~ ;g]t'fjllitd<J" fliU'd ÍJISI.<III11':-, <'fll q1H' Ih '>iillli'I':O lh>t-< <11 ribu111S !IÚO JHI:-..'><1111 Sl'J' Íllfl'rÍdliS. () 

opl'ri!(lllf' ~~11'111 I'OII!O arp;unwn1o lllll<l nJndi1;iit1 "'lbrt' 11" d;1do:-, c rdlirllil o nHI_Íilrll\1 d1• inlt•rvdlos 

sobn· o" quai,., ;1 cw1di1;iío {• s;d.isf'Pi\.<L 

( 'lilford 1• ( 'rokN apn'SI'llliltll t'fll [t '('SI] a n•r,.,,·\0 fin;d dn li H D\1. O ft)i -'fJI//1 tp11' <HikrionH<'llk 

Pril iJS,..ot-i<Hio :-1s p•JatJli'.'> pa,;sa a \'citar li~;ulo ao" ôllrii11J!o:-, di'~<TP\'<•ndo o(s) !Wr-íodo(") t'lll (j!l\' a 

n'\;H).t! !lH•d"lrlll ca;la propri('(l<tdl' d;r:-. I'HiilliltiP~. O liff.'{J/111 da rPl<ttJio pudt< "~'~' C\lfltp1!1ado jwla 

IHIÍ<lo do~ !íf1sfJI/1h dt• lod(J,; os at.rihuloo; l' d~>v(' ""r Í)!,Ual ;to líf<-'f'Oli d,, rada lltll do,.. al rihulos dlil\'i'. 

_\ ~,-;tn1<1:ó!,!'!ll tk "'' n·lafiOJwr- !ij(,-.,fJaW, a <J1rihulo" 1\ <I pu:.,,..íhilúLHlt• dt• H' H'j>!'\'st•ntar ;1 1'\'o)u;)io do 

(',.,tjll('B!il diié. n•J<H;iJi':o. 

{)rtogona!nwl\11' ;w lijfsfJ1111 a.:--:socid1!o <Hh <11rihu1tb, radil !Hpla (• lllilfl'<tda ro111 urn lift.~pol!. 

IJIH' indiea oc-, pNíodo:-- dt' .~ua vali\ladc bnh\lf<J a 110t;ao d;• pníodo dt• valitLuh.' d1' tllllil !Hpla _];i 
Pxi:--1\,;,..,, 11\> arli~o an1Prior [('T.--:r)], não havia a 111;-I!Ti!t;ao PX:pl{eit<t da~ !uplas .. \ <t~:--:on<H)io dP 



li 

lift -~Jmn.~ ;\~ !upLc., ;•lin1Í11a, 11111ÍI<t" V<'l''"· a fl<•n•;,:--id;Hll' di' \-;dor<•:-. Hllln~: !l<l !Hl\'<l d<•lilli<;ao f<Úo sito 

in I rodH:~idns <ls lI'''" IÍjHh d~> ':ai< In'" lllll<l'> !'<l!ll!J ill\l<'ri<lftllt'111P. ();.; \'iihHTc. ;[<·I! til ;11 rih11l<J <'!tl lllllil 

tupi<~ súo ddinid<h <lfH'l\<1" para a Ínlf'r;,t'l;;ú, d<l !tf1-~fJt!JI do ai rihni<J co111 o d;1 li!pLt. Sao d,.,, ritos 

doi~ JÍpo,; !)p ;\1rdHI(P'o. !]IH' I'Xfll"t''>';(\tl\ i'llii(:(H'!- do donlÍlll!l do lf'llljl<l [liH'il oll(f'Oé- do111Í!IÍU" (TI)\;) 

111t para'' pHÍjll'i<l <hHnÍnÍ<l d11 l<'fllJlll \! -~--"')-

L'XI'IIJflhl.-

,\(),\!v 
----·· ------------. 

r 11í" ~--~ ""·;~·a;-;~--- ·{n~:~rr~;:~Tr-

-~) --- [ 1;•:-,;,( l<d 

--- ---]{~~-~,:~---~~---~--·::~Y~~~~~~~~]JPi1I=~---~~~ 

CJ 

.\ ;]\ppbra hÍsi/H'ÍCil (~ !!Jodíficada para O J\0\-0 l!IU<h'\0. ()--, opnadon•:' U. (), ~~ .. :• (' JT .~Ú!I 

lll;llttido" ro1u o .~i.~nifif"ado da •ilgdna rdacionaL Siio nÍ<tdo.-.. o~ ofH'rador('~ l'_\lON \11-"ltcr (Uo). 

1 \T!·;H~ H "Tl(J N- M F ll.<; 1-: ( ilo) \' I li t f 1·: H 1· .. \ ( "!-:- M EH<; !-: ( o). qiH' ru;tiÍZ<llll a (J}H'!"<HJio <lfÍ).!.Íllal indicada 

por !-iP\1 oonw lnodl!icada para lidar ('O!ll o" lif1-'f>011-~da~ lupla-, I' o:; \·;dores dql('!ld<'t\1!''> d<' 1-~>!Hpo 

do.-.. ;d.ríbnl-os. O opN<ulnr rr <'• tr<111oJorrnado PJ!\ doi.~ novos OJH'f"itdnn's. rru- (' Oif!II·:S· 1-:sl<' 
n•tnrna 1upL-1!-i n11u o fift-'J1flrl r<·~·trito aos po11lo:-, ''!O qtl!' a nwdiç1o du pn•dirado {• satisfPita. 

('ll([llilfl1o a.qu<'k rt'ltil'!!il I llplas fPJ!1 o lift ·'tmfl ori!!;il!al. :'-Jo f<l'>U <k rru-·. alt'•tn do j)!'í'dK<Hlo th•V('IIl 

sn i'SpPcifirados <l('>) pt•rÍ(Hhl(") dP IP!Hptl :-;ohrt' o(:->) qual(iéo) a nHt!-iulb {· (>!'t•tu;.id<J t' 1l!ll doh 

qll.!li1Íhc<~don•.-., Y (J1l 3. Íi!dlr;;lllhJ ~~·<I f'tll\di!;ii.o d;•vp :ol'f ~atiskita t'lll tml<J:-i oo. JliOIII<'!I1oo. dt1(o.) 

pPriodo(~,) I'Jtl qtH'o.1ao tJll ~i' ptHIP ~~·r ;;athd't·Íia l'fl1 ilfWII<~:o \l!ll ll\tJ!lH'lll!J. O iJIJt'r;Jdor !l /• lll<!lllidtJ 

nnno no ill'l Í.t>;o anlt•rior t' o op<·r;l(lor T ,·, dh-idido !'I li p,_t;ít ko \ T"'- _) t• dill;llnÍnl ( ;, \ ). '"' l"i':-i\ ring;• 

o /ift8fJI111 1k 11llld 1<t!w!a Ínii'Íra a 11111 lif1-~fJII11 fixu t•nquauto q1w T.., ·I n•st.rÍII).'/' o fi)i.~Jmll dt• cadil 
tuplitlltJ ,-,'lltlf dt· 11111 <tlrilli!ltl dt) tipo T'l' Ha litpLI-

2.1.2 K!opprogge 

!(loppnJ~g;• <' l.twk('IJIC!llll aprc~<·ntanl t'J11 [1'1..'\:l] !11!1<1 t•xlt'll.'>iw atJ !11\ld~'h' LH para 11 snptlrll' 
;1 dado:-i 1t•mpor<IÍ.'>. a qual dPJIOlllill;HII 'J;rupomfJ~tdi!y-HifiiiÍon~fup ,\/m/;/ fJ-:\{\1, ()~ <HIIOI'P~ 

í n 1 rodo f.l'lll u Hl lllt Td li i"mo par a i 11 h· ri r ('SI <td u;-; pa S'><Hlo:o q H<' niin ;•st iio <'X plici 1 a IW'Il t r a nn ilZ\'tl<Hloc, 

'' ;dirmam (j\11' HDT\-; in I roduz•'tt\ a m'n's:-<id;Hl(' dP l{)gka lNn;Íría. 

PrittlPÍfi-tJ1H'111<' ;1 IIOt,il!l d" ('~.1<Hlo ,; )!;('11<'ra!izada para hi:-<1/Jríro l!l!J lllil[l~'illt\('fllt) d;· t••mpos 

01 Si'ITlll utilizada:-. 11<1 Í111'Prí·nria do.~ ootro:o 



1\l!lll l"PLl<"ÍolldiiiP!i\0), (jl!l' dofil\'dlll;> '-'PI'iHl dPf!OiliÍHadn,-, l'O!lljHI!!l'llll'.'>, P/11 ll!JOl-il(:ilo il l'!11Íd;1d!',., <' 

f'PhKÍI>!Idl\lf'!if<>~, dlil\lliH!fl'> <lhjr•f!l~. 

('untp!HrHriP.--. jHl~l,•nJ ;,!'r nJII;-.Iallt<·~ <Jrl var·i,i.-;•i.~ Jlll df'<·orr<•r dr1 l<•rnprJ .. \lt·rn d<1;, ,-,rl<JP'~ p•·r 

l<•rr;·r·rJI;•,.. ;ro "''tl doniÍ!IÍo. ;·onrpolwtll!'" pud•·rrr :b;o;I!!IIÍf 1 n·,, ,-;dor<'.~ <':-iJH'ciais. Nulo <'• o!íli;ado 
qwtnd,l ,, nlllljltllt<'til.(' \; itHh•firridu H< I I!I<JIII!'III<l: deseonhecido irrdica qrH· n ro!IIIHHU'IIIP 6 d1•li 

11idn f' 1<'111 11111 v;dor. por-•~111 11 \·;rlor !1<111 /• ;·or1lwrido; incerto /• ulijj;_;H\(J quarrdo 11 ndor pnd1• "''r 

1111111 <111 ;]P;,nlllillTÍd<J. P:tn lid;tr \'1)1\l 1•,-,1(·--, va!<IH'~ 11~ aJiliH'I';--, Hlili;,:tnt klf!;Íl'ii !Prli<Íria . 

. \ 1'\Í-.,i<'li!'Ía do-, ohjr•!<l~ /• indir;ldii l'lll n1n :1tributo ,finigalorio <1,-,:--.IICiado <1 r;rda ohjP!o. ( '11!l\o 

''" tl••nJ;lj,.,, 11 atribulo d<' e.xi . ..;!,··nci;J pr1dr• ·""r nlll>li-lnl•• tHJ \'itri<'l\-Pl. l\<1 Sl').!;llflfhl cc~-.~<J ;•-.;i,.,lir-;Í lllll 

h~,-,t/JrÍnJ dP l'XÍ.~Ii•ncia. l!h;lúrinh ti<• Plllipoi!C!IIr·~ nà'1 JHid('ll\ <t~"ll!IIÍr u \';il•1r incerto <'!IIJH<tttltl 

lii-,1/n-in,,., de I'XÍ;--,IPIICÍ<t n;l<l [HHklll rolt!;•r 11 V<Jlol desc-onhecido. 
(),.. ii\11Prt''o' di':--.ITI'VI'III \-:i rio;, ;d~.!;OI'ÍII!Ill" )Mf<l ddt'fllliH;H <II'XÍ:-iii•II('Í<l I' I) y;\lor d1• flllllflOI!<'lliP:--. 

Ptll Pc.tadlh nilo ilrlH<I.Zl'lliHlos. 1l1' arordo n1tll <l" l'lltH~tcw:- dP dt'rÍ\'cH,'ilo I' ;1prnxÍ!II<-1-1;Üo ;c..,vJCi;rdas ao 

""ll hi;-,túri('o ;• ;r lú~!,'Íca l~>rn<ÍI'Í<L Por d<]f11111 a fllllt)o d<' d\'rivat;ilu 1'• (\~ro!hidil para <1 infni·uría dt• 

UHI vahll' IIÚI) nHJ!H·cido. Ellflvlaltlu. llllld ri!IIIJI\) de ilflf'OXÍ!IIil!Jto podP C.i'f H>it-;·ion;J;l;l JWlo !hlliÍrío 

par;1 <\ dd~>lllliii<HJ\0 do ~>si<Hlo niio ;JrtllaZ!'!IiHlo: caso uiio h;1ja uma fon<;ào d;• dPrívatJlo P o 11:--.0<Írio 

u:1o P:-.jwrífiqll(' a fHIH)o d;• aproxim<u:úo. <l JT:--.u!t<Hlo {, nm v;dm incerto . 
. \,., l'u 111;iit':-i d;' d•'rl v;u;úo 1 · a p1·ox in JiH;iin. hl'fll corno 11 t>;-;Jwcili ra;Jro d;' i' O In pon••rll <•s n li I~ I ;nlk" nrJ 

\;ari;\vPÍ:-. ,-, w;di;,;ub na ddini;;ào do i'sqll!'lllil dn B!L Foi dt'S('B\'O!vida I! !!la lill,~ll<t!-!;i'ln d1• d;'hllil:<-tn 

d;> ('.~(j!U'lllil 'l'I·:H\1 ('um rnmpil;td(Jf qiH' r!liljii'Íil 11111d inli'rfan' TLH\1 par<> Ulll s<:Bn dll !J!()(ldo 

;•m rt<d;·. 

2.1.3 L um 

Ln1 íLDI-:+,1\ 1J <n~U!JH'lli<l ~<' qtlP {, tH'n•,..c.ana lllll<l ahordagPtH intl')!,rada par;1 projP1ar o ~upori<' ao 

lt'!!ipo dir<•!a.llli'flll' di'n1ro- do SBI). lk~l<.• modo. os alllilH':-i prup!-ll'!ll lltll I!H~;IP!o h~:-;ico para PS1i' 

."nportt-. ,. Pfll S!'f!,llida d;•;;n-<'Vf'ltl ;'...;lrulura.s I' !li\'C<-U!i~m\b pilra o s1!pnr!(' il lllll BDT <I nível ri:--ku. 

O Ol!llll'lll d;•--:rrilo ll<J ar1Ít-!,O (,' h;i;-,<•adn. t·orno a IJI:tÍilria das di'mais propos1a;,, no !lHJdP!<; 

rdarimw!. (h illl!on's t'l'COJdr;•('l'fll a í'XÍ~t(·rrcia d1• doi;, tipo:-: \k i<'lli[JO. lr\e.íro (' ff:->íro. O ll'mpo 

fi~in; Hll'I'I'-'-POIHk <V) !r'lllj)O d11 f·(•\Ú)!_Í(I Í!i!P!'IIII )!(I !liOIIH'IIfO dl' ilfllli\/,l'liiltiii'!I!O i\llS rJ;f(]IIS ;· llilO 

pnd;• c.Pf' nrodihc:1do. O 11'111])0 !tw,il-o S~' r!'!<Jcinna <to il'l!\PO do !lltlfH]o r;•al ,, pode S\'J' ,dH·rad<J pdo 
!bll<írio. O t;•wpo ('í,;inJ {• nc.ado p<Hil J!l<ll'C<H lotb.s as ;uJ!('" tto IID. I' ;c• t!<·ix<H!a ao lhu,írio a liUTI';! 

d<' ddÍHÍtJ\11 (j;. llftl \J!l liliiÍS par:illl('l ru~ \f'li!Jl!lf;JÍc; qlJI' ('O!TI';-,pO!Id('!'/iO .iH I !t'llljlO [ÚL(ÍHl .. \s.~Í!l! 

;,;•ndo. 11 :1r1igo limita"" i:1 ÍllipknH'fii;H)tl dl' lt•mpo fí;-,irn. :\oi I'·:-.<' q1w 11 \('lllpo f'L.;ico corn·c.p1H1d<' 

ao ronn•rto dP ktllpo dP 1 ratL'ii!.tJlu ;• o i<'lllpo !Ú).;Íl'o lt•rn <'lPnwrilo,; d<' h'lllpu válido" dt• I!SII<irío. 

,\pP>-.ar d!• consid;'rar a a!lt'rll<l\Íva tk ;uliciunar doi;, ;llrihuto;-, 1l'1Hpor;Jis lla.s n•l<H;tw-:-, p;u·;1 pro\·i'r 

'>I! por!<' <HJ ll'llljlo rísico. os alrlorb rhq!,:tlrt il nHw!us;\o q1H' 1a! I!H'Cil!IÍc.mo ;'• io:-,uficil'!i\P, .\ ;,oiiH:<i<J 

:tprP:wn!ada ~~ projt•lnr i·l ftrll(;;lu dl' pron•s:--.alil1'111o dt• ;\;-ufos hi~!Úrin_JS din•lamPr!l<• no S(;gj)_ .\ 

partir daí, s:w dt\.;nÍL1;, v<írias l'o.Lrullrra...--; d;• dados<' 1'o;lra1E;);Ía~ para PS\<' proplí.~·ito. Podt•nros 

d;•:--,la;-;n dPtdf'P ;1s P~t.r;d{·gia;; a O[HJío por SPpilrilr dadu;, corT~>lll\'s dt• hislúrinJS ('por co!ocilr o_~ 

dadoê; hi,.,túrkos na1m1 c;Hl<'iil, iuida.11do p!•lo~ d;H!o;, llli1Í:-i r·,n•Jil<'S. 

0:--. <111\ow:-; adtd.<-1!11 ;, sq.;uintt• (•;;1 !'<-111;)!.Ía par<-1 a CO!'fl'lJÍ.<l dl' Prros ('!ll ;•s!ado:-, paso;;Jdo:-.. O 

~Í;,1P1ll<l (!,\'ra Ulll t!ifn<'ll!'ia.l tj\H' inrlui p 1('tllpo d(>tivo Plll !jlW o dado d••\·;·ría :·w tornar v;í]ido: o 

!mu _.._farn11 (lt'mpo físico) nii.o dPV(• S\'r modilirado. ( 'ot1\udo. n:ro fica daro cu1110 o si~1P!llil !nll<HiÍ 
P:"-<1t'" doi~ iPn1p<1:-.. TH'Ill o qui' d<'v<' sPr !i•i1o <'m rasn \!P vúri<IS al!cnu;úPs. !)ara I) l!'illiUill'lilll d(' 



l"!Hjlo full!!'u ~;1o propo~1;L~ doa:-. all!•rn;l1iv<~:-.. a c;;JbPr. ;1 rri;uJio dt• doa:-. ra(lui;1:-. ,j,. dddn:-.. ll!llil 

his(/,ri,-a t' lllll<l p;n-;1 o fn111HJ, ou n ;n·ni;I/1'!1<\IIH'Bln d,. tbdm: fllll!ro,-, Pl!l lahl'las difNI'IIlt•:-. rum 

ll'il)I.'-'J{•rt'•H!'Íil.'- jl•lril !<tltt•];\." Cll!Tf'll\1\'-' Ullll () jl<I:-.Sil!" dtl li'lllfHl. 

(\Jillll I.J]!ÍIIIIl !r'1pÍn1. 11-" i\lilrHP:-< illlltt'di!ll) il qllf'SI{iiJ ;];• 1'\'0]iHJlo dl' 1':-.qllP!IIil. J';Jj"il srliiH-ÍIJIIill' 

I'SII' pn1bkma. ;L-, 1d!wla" d1' cal;\lt•J!:'' d11 ~islt•m;l dt'\'1'1!1 ""r pnJj<>!;Hl<ts nHIHJ "" 1;t!wl;~:-. dt• d;u!tJ.'-. 

{lllillllill IH'I!ITI':-"I'fil !ltlld<tlll,<l~ 1111 1'.'-'qlll'tllil, it Íllfoi'!JI<li,'ÚII bis1ÚrÍUI f"O['f'i'~'!JIIIidl'lll<• Sl'l'Íil ('J"Í;uJ;J llll 

ctl ;; \r 111,0, l'i! r d i 111 1 •rpn•t a f 1 '" d ad1 l'> n IIT~<I iliiiP!II ,, , dl'\'1'-- Si' í" rÍ;t r a ''"I rui u r;t dt· d;J d< I'> ;·o IT<'sl" 111 d,, 111 !', 

1111 hbt,'JrÍcD do c;tt;ílo_Q,o. ao ll'lllpo I'Hl lj!IP o~ dado:-. fol'illll <U"IJI<I/I'fl;ulos. 

2.L4 Snodgrass 

Llll [S.\:-\.-,, S_\Süj Sood_;_;r;-1~~ ~'.\!in propú~>rtt lllllil LiXOIJOI!IÍa para unilic;n- a 11'1'1111liOiog·ia 11lil1nda 

par<l cbs:-.ilic;u:;H, do~ 1ÍJHb d1• ll'tllpn I' IÍjJ<IS dt' )qun'~ dP dados d1•lt>s rc:-.HitaHII':--.. l·:c,t;J lctXoliiJ· 

J!IÍ<t {• ;diPr<tdil ''!li[.)('(;+~':.!]. ond<· rl•n•!w C>\lil \'I'I'S;io dl'finiliv;L lutcodlltinro:--. ,,,!(._-, ronn•ilos uo 

c;tpitulu I (é>l'<:ao !.:Ll), l"!íli,~;ln'IIIOOi <I nuva terrrrinologiil para dl'scn'\'N 1'"11' tnodl'io. oqws;u d<J 

nuv<J I r•rmi no!< tg;i;l 1 <'!' sid' 1 tkfi nid<-1 po~l I'I'Íorlll<'111 t' <tos ;-1 ri igo:-. dn Jlluddo . 

. \pnÍ<idO nos rilll!Tii~J" aptTS('Ill<Jdil:->' 11<1 S!'(,·;\o l.:t I. Snodgrii:->S defiu;' f'fll [.'-iiH;-"/) <J lill_í!;o;Jgf'lll 

de nwsulla TQ11<'L para lllil!lÍpnla\JHf de lltll BI)T n~n,!ntídu sobn· o !llUfklo fl•lacional. O ;tutor 

apwsr•n\a dois lipos d<' n'!it\Ú'':--.li'JIIporab: n'l<HJws <'V\'nto, qm• ruod;•lam on,rr(-,nrias in~1i1Hii1W'<h, 

,, rPiar;o<'S Ílll~'n-<tlo. que artti<Vi'lli!lll lllll <'~li!do v<ilido dllf<lll\(' um pi'l'ludo (k li•mpo. () !lliJdPI\) 

ba~1· par<1 ;1 lint!.li<l,t>;f'lll é•llj)lll'la rPl;uJiPs ÍIJ>ililJJ!~w·a.~, dl' !P!li!Hl V<Ílido. dr· tempo ik lr<lfl~<l;JÍ<l <' 

hili'fli{HJJ'ilÍS. \'ara n·pn's<'H\iir 1'~\<L~ n•lat:•J<'S JI<J rnndP!o n•lacional foram arn•sr,•tJiadn' <Jirihutos 

1Pn1porab intp!Íiilo,~ qtw !IWIT<llll c;ula lupla d<J n·l;u;;lo. Para ff'l<H;{Ji'S roiJI s11por1t• a li'l11ptl d<' 
trans;-u;;io forarn adiri<Jfi;Hltfs o.~ <-llribllttJs .':"/'.-1/lF qlliJ!Ido a ltlpla foi ill~l'fida 110 Hl) t' ;-;·f-()/ 1 

quando <1 JWrdPII ~u;r \'<:di;fdd<•, por a\ualit:a\àO ou t•xclu;-;iio. Para rPL-H;iws dt• ll'!llpo y;í_lido 011 

lli!t'lnporais /· ildícinli<Jdo o i! I rihuto .:\1 pari1 rPla\Úf's I'V<'IIIo ou o;, ;llrihnlos Fh'U\1 i' 1 (} 
par;-1 rd<HJws inll'!'\'<lltl qu<' iodínn1 o IPIII{JIJ ('lll qtw os dado" da tupla f<,ram \-ülid<J:-. JllJ 1111111do 

fi'<l 1. 

L".\r'll!plu: 

\OI\ 

(),-, [PtnpOc- li. j"J F t:\ l'OJ'I"PSfHl!ldt•m ilO I.\'Jll]\0 1k !r;JlbiliJW !lO lt\O!III'IilO d!' ITI<H;:m d<JS I'I'S!Wi'· 

tÍ\'as lllp\a,. O \·;dor ""\0\V" indica qui' a~ inronn<Jt;<.lt's süo \·á!idas 110 1t·tnpo JHP~i'lill', 

,. 
d 

A liH~Il<lf!.<'lll TQtwl /, 11111a t'XIPn:-.iío d;i líng;ua)Si'lll Q11PI do sistpma fl'lacíon;d lngll':-., Todo~ 

i'Oili<UJdo~ QnPI ;;iio \":dido:-> t• ma11iJ•m a ~Pmi1111ica. quando o li'Hlpo {· fix;ulo a un1 ln~liill!(•. 11<1 



li 

!!ngnagern TQtt<•L S;u, íut rodu;lda~ I r('" nova:-. d;Íl):-;uht:-., para !ida r ron1 ,Jé- 110\'il> ditlll'lhOI'." 11'!11 

por;u-.. A rhirL~Bia \\'I! L\. ;nt;Í!ng;t i1 \\'llFHE do Q11t>L :-il'r\'<' p<~ra ,,,l,·<~ilu d<• !lljl\;1~ tk <trmdu 
1'0111 11111 prHlicildo IPflljlUr;d. !';u·;t il o]wr;uJui tk n•rurwn(<HI dP urn P;-.l;ul<l p;tc-o,;Hlo do HD (di'IIO 

IIIÍH<Hia m/lh(u).·) {· <tdiciorr;tda <t I·Liu,.,ida .\S-01: .\ •·I;Íuc.nla \';\1,11) /· ulili;dd<! pan1 1':-,jH•ri!it·;n 11 

1-·;dur do lemp11 v;ilido par<~ ;1 n•l<u)lo !"1':--llllaHIP dP ll!li<l rou.-.ulta 011 pard ;dli'I'<H:ú;•:-,, { ·lill"l"l<'lll<'· 

llH'llif'UJ!ll i\~ 11\•fÍilÍ\Úf'> illl11'rÍOP\~. il-"' itlliT<HJI\'."> .~;'H I 1'.\\'Cillad<\'-, :-.tdil'f' li ~''-lildll Clll"t'l'lill', H'!\1 o IIC.Il 

d1· .\S-()F. !'!,l'ra!ldo p<lr<l n•!a~Jw" d1• l<'lliptl d<• I r<tii . ..;;H;úo (• híll'lliP<If<ti:-- 11111 lU I\-<' P.~l<1d1> IH!, pdra 

o:- ou I m;, dois tipos. modi!icmdo o P:-,1;-Jdo nHTP!llr> .. \!1\!!1 d<•s\as rl;ín:·dlLt-~ ~;lo Íll< lu idos o,-, I'OfiS

Irnlon'>~ HFCL'\ OL L\D-01-". 0\THL.\P (inlt•rs<'<:ao), EXTJ-:.'\1) tiHIÍao} t· o:-- oJWI'itdnl·<·.-., <k 

W!IIJliHill;iio PltHTDE. 0\"I':HL.\1' I' H.Jl-.-\L. 
O ~~~nílic;Hlo do" rotll<tHdn.'- l'q1wl r\ f'onmdizado p<•la Slli! !rad1H;ao pdr<l ciiln1lo d1• lupli! ~ohn· 

;1s rr>la1:Úp:-; cnnvt·ndonili:-- q111' :-,;ÍI> u"a1la" p<l!'il l'lllhntír as n·la~i·w . ..; ll'l!!jHir<IÍ.~. 

l;tilil impi!•!JI<•n\;-uJ;o do llHHh·lo <il'ÍI!!<t foi f<'illi;,ou!<l ('~lt•od<'lidii-SI' o S(;BD l!i~r•·"· l'm lu/1(-h
llltii"Á' PXI•rut;ulo c.ohw o pn11/11ipo !.\S:-<íij dPmon:--lrllll a tH•n•ssidadt• d1• !IIJ\"<Is tl\/'lodo" dt• <tre~so 

I' Pslrnl11r<1" dP ilt'!ll<ltt>Hii!!Wlll;l p<1ra lHI'lhllf<tt' o 1!1':-.t•mp••nhll <' 11.~ r;•qtwrirlll'tlltl> tk ''·'-Pil\.'O p<tra 

1orn<H B])T's vi;ivt•is 1\il pr<Íii.-a. 

A <ÍI;:pbn1 n•!<JcÍona! n.:i<J con:-.id;•ril 11 Ltt;n· \l'tllpo 

das rda(J}('-~ dt•rly;ula:-o lliÍ;I ,; nHt,.,idN;tdll. \lch:r•n/Í(' 

op<•r;t ,.,obrP o t·.~l;ttlo nHTI'Iill' !'o dt•"1Íno 

,. Snod~Tass [\1.'-i.-..:;j propiwm <t <'Xli'n:-oitn da 

;í!p,ehr;l n•lacioHal !ndirÍIJtl<ll 1'\1!11 a Ílllt'\Jdu<JHI d;1,., o~wradon·s p/jl. qu1• nlfr<'c.p;JI!dl'm Ü OJll'r<HJio 

ro!lbad- sobn• IHfla rl'ia\ÚO bil<'!!ipnr;d ou ;k kntpo dt· transa-<:~i.o, P a ni;H;<io d<' lllllfl lin~ua~''HI tk 
C\Hil:i!ldO~, qll<' ll'I"Í<l il ;í!,!!;t•bnt I'SIP11dida I"OtllO CO!tlfJOfll'ti\1', jliiYii pro\'Ít!t'IICÍ<I!" aflt•r;uJw.'> i\0 P.~!;u]ll 

do 111). Siio tlH'ttl·ionadlic. ainda;J" I>JH'r<id;m•:-. LJ. :.., X.?r- !' if. qtH' siu1 11 .... f•quívaknlt'" hic.túricnc. d11s 

opnado!'í'S tradlrionaic.. Toda\·ia p,.,jp~ opí'rildnn's n~i11 silo dl'~l'rÍlll.'- IIU iirlÍ~u. 

() ilf'1ir-;o vis<J primordiaiHH'll1\' 1PllljHI d<' tnut~<H;iio. PSIP!idl'lldo ll!llil ;íl~vhra ín,;taoLiiH'il p;H·il 

H!llil tk !t•mpo d(' lrau:-oa(Jio. :\ !llf'"llla a horda~\' li I podí• sr•r utílíz<ld<t para l'C.\Pndn lltmt ;.\lg,l'hra d(' 

k111p11 vúlido para lltllit hikmpond. t'm Pc.tado d<• HD I· modd<H!o romu Ulll<l ~;,qii\,uría d<· 1':-lado" 

indí'X;Hio~ por krnpo dr· tran:>a<Jio .. \ ~>\'oluçlu de l'SUtdos dl' um BD ,; form;t!)z;Hia ;\(r;J\'1;,., da 

dt•!íliÍi;Út! dnnH!lii!ldo \1(\1)1!-'Y-~ L\ lT. (qne I nwa 011 adiciona uut no\"q(•:-,1<Jdtl ilo Bf}). _\ forma!izat)ío 

dP;;It•s <k1í.~ Hlllf"l'ilos {<•si<Hlo tk BOI' e\·nhHJío dl' i•sl;ulos) {>a. prindpiil routribiJÍ<JH> d11 <~rlit;o. 

l':m [i\1S~Hl'j os illliiHI'" <lltlp!íam l'c.l<t ahordili-',1'1\1 p<ll'il suporl<lr o roJWI'i1o ~k I'HJ!IIt)Íll d1• ,., 

qn1•nta .. \~si111, r<ul<l 1'"1 i! do d(' \llllil l't'lii<)o PIIJ!;Ioh;l ria st•u ronti'Üdo { dad11" L o,IJ() elas:-\' { i11~1 <tlil <ÚW<l, 

d1· tP111po dl' tr;Jn"<lrJú>. dt· 11'111pt1 \·;\lido. IJi!('lliiJIH·al oll niHl dPiinidaj ~" ~11a <P..:-in;;tur;l {t>.~!jlll'llla). 

(},., <11\lon>.~ dl'filll'lll fúrl!l<l\1111'111<' llllli\ !itll!lli\~Pill <ll)!,<;brlcc ('(!lll a ÍIII!'OdU!)<t tk 1'11111<-lllllo~ ill' 

2.1.5 Tansel 

TansPI apn's<·nta 1'1!! [t 'T~.'"J, Ta11Sf;j. um;; PX!i'Hsiío ;uJ mod(•!o n'laciona! para o :-11pnr1<· tl'llljloral. 

com ;-1 <llli;Jio dl' 11'1!1!JO a nht•l d1• ;llribu!o, utilltillldo para. islo n·l;HJ}('~ H<\o Horm<díz;Hia:-o (uoJi· 

Jir.,f nor·rrwl Jonl!). O aulor <II'J.!-Illlll'll1a <jiH' com t•:-,la p:;lr<llt~gi<t PI!I:-PQ_lli'-SP ll!llil <dbtl'dl_iÍil lllai:-

prúxima do lllllHdo n•al. pois cHlalupla podt• rt'pn-sPIItar lllll obj<'IO<'!ll toda é>llil t•xisll•Jiria .. \lt;lll 

dié>lo, PliBiiU;l--C.(' a. 1'('\hllHJ<:incia g,r•rad<l tHb HIOI!I'Ios CO III /Í/11( s/rWJf! <I l!Í\'1•1 dt• I iipb,_,, (j111'. IIIUÍL·h 

\T/i'C., pt·r·ri:-.<111! rqJI'tir valor<'s 1k a!ríhuto:-. H<~tu ;dtr·rados ('!11 dín'ro;a:-. l!!pl<l>i . 

. \ ra;.;i.o pa.ra lll<U"C<-lr o lí•mpo a liÍvd d<' atributo 1'• qiH' il~ a!tPra</ws niJIII 111) p;er;lllllt'lliP 



t!H ~di!iu1 111 p1!0Co" ;(\ri bulo;, !I ti ma I u pia. 0\'nrn' 11111<1 <'Xn'IJto <t t•s! !' nw(';l !I Í;,rllo no \'ot:;o ,Jp \'XdlbiHJ 

d1· lnpl;!:i, O <Jill!Jf nHI~ÍdPril w•cJ1• 1;1-.<1 il!Jf<lp!'i;Hl;J a ;1t!Í1)11 d1' lll!l ;,trillll\tl a I!Hlas a:- rda1Jw~ 

!t'lllpor;li.-, j><tril i\ITI<t/P!I'If 11 !<'!!i pu dP I'XI']u~;to d;1 ! 11pl<1 ( t1a n•;didad<· p;1r<1 <lrtllil/''!l<tr o p<·ríodo 

d<· valid;uk da 1 11pla ). 
O lhnpo adiciiJHad'' iub ;Jirihllilh <'~-1;i llit 1'<>1'111<1 d1• Ínl<•r\';Jhl"· I' ;~;,,..,ÍIII c;td<l v;1lor 1', fi'Jli<\~I'H

!,·t~lo ]Hif' lllllil lfÍjll<l </in{l'in.fim).V<llil!')· -J;,nsPI p1'11pÚP quatn1 liptls 1h· atrii11Jlns jlill'il li III<Jd<']IJ, 

,\tributos ;JlÚlllÍl'o" nm\1'111 <-qwnas 111!1 I'<Jipr, roll:-i!;JIII!', niio "":-,ocÍ;1do <-1 H•!!ipo d1• v;did;~tk. ! lll 

a! rlhnto ft·tpfr 1-ro/uuf l<i!llhf·w roril<\JII IHll 1ÍnÍn1 valur_ p<n-/•w ;1.•,:-;oriadtJ a lilll p~>ríndn d(' l~>iilpo. 

F111 atrihoto .~1 1-raluul pod<· r<lli1Pr- v;írio:- \·;dows al(l!llÍCos, i:·Jo ~··. lliio <ls:--oci;-Jd{):- <UI \l'rnpo. Por 

fin1. iJlriiJulo:- .~11-ll'lf!ll /-l·ofuld pod••n1 cnl)l<'r I:;ÍI'Í().~ v;don'"· cada lilll a;,:-,ociado a 111!1 JH'ríodo dP 

ll'!llpn. Oh:-il'!"\'1'·"'' ljlll'. IH':-,1\' ca~11. o_:- jWri'odo:-i di• li'tlljiH podl'lll oH 11iio St'r di:-,_jii!IIO". 

L"XI'f!IJ!}U: 

:\a rPI<n;ii.o H o ;tlribulo _\'(J.\/1-. :-i<'I"Í<t da:-sifirild<l HllllO allmlico I'IJ(IIl<Utlu o ;Jtrib111o !Jf>.'/-'10 
:-<'ria ,,/ f./ripli 1-l'fJI!ud: 

\O\! F /Jfi' f O 
----r-~~:~-~::· ~T~n::~'t):"V:~;~~r~~~;::-= 

<1-'dl).l'l':-i:-Oid>} 

... ___ !_(Q~~~-=----T~JL~I~~~~.~~~~~r 

[] 

:\o lW':-illlO artig;o Ta!I,..,P\ iljlt'('SPul;t 11111<1 <Ílr.>,ehra hi"tlírin1 para. o llHid'·lo. ():-; ll[H'I"<id<Jfl'" n·!a!'l 

onais (U, -, "·;," rr) :-.iiu df•ix;nl<h pr;dJriHJII'Il11' intacto": rr i· ampliado p;H·a lidar CO! II o, diu•n;o:-; 

tipos dl' atríhn111;,; U t' 

qlll' "'' intl't"C>Cl"H'I\1. 

~·on;;-, opPl'<Jdon•:-. súu ir!lmdl!iÍdo,.; para o tllílli\IS<'ÍI; da dínwl!siiq !;•tltpor;d. O opr·rador P_'\{'f\, 

s<Jbrl' l!lll ;Jtribu1ll .\ dP \l!llil wi<HJto, iun1it1'!11 uma 1lnira !up!a as l.ilplasruj<J dii'PWIH;a fi'SÍ11<1 <tjli'lli-1:-i 

o os Yalorl':-i do ai rihnto _L ( ';bn l :-.f•j;l lllll ;t1 riboto ;-dúmin1 ( /1'1./Jh 1-nilll< d ). pod<T<Í "I' 1 rans!in-l!lill' 

l'!ll y /-l'ri/u;d {.,1/-friplll~rohHd) . . \ op<•r<HJlO \:,I':\ C h sohn' 11111 ;!1 ríhuto .~, f-t'lll111d !111 ·''l-lnpf1 1-

l"llfl!fd ní;-1 Hl!lil 1upla p<lfil cada ,,-a]or do <I tributo !la lupl<i <ni~ínal. rqwtindo os \·;tlo!'l':-i do:-. outros 

ai r!bl!lm;. O opn<:1dor 'l Ht!'lYT DH"O\li'OC'ITIO\ d;•ro111p1~H' uni atributo (sr/-) lnp/1/-mluul _-\ t'rn 

iuício. [ÍHI \' .-\ f•nq lli\111 O ljiH' o OjH'r i11ior I' H li' L f-''1'-1-'f)l\ M ,\Ti()\ n•alit<l il ll!WI-;H;iú> 

ÍH\'\'t'Sil .. \knt tk:-.11':-;, :-;;\o rriado" IJHirus op<'nHl<JI'f':> niio prin1ifivo;,. ou st'.i<·l, ~'XfHPs,..;Í\ei:-; por nwi11 

dos it!lll'i'ÍOI'I'~. !l!tOI'-T!\lL d('SCiHi<·l i-1 p<tf\1' 11'11\jHH'<l) d1• UH\ atribnto V<Jr\aut(' liP (i'lli[Hl. SUIT. 

l'SLICI·: {• DSLHT f('\"OlllpllliHJI OS /uut.~/(JIIIJI.~ d(' lltll ;d ribntu dl' acordo nllll ;; :-il!iJ Í!IIPI'~I't;ii_o, l!llÍi.ll> 

t' dift'n'llt;<t. n•sjwr1 ívalnP!lll'. CDlll o:> fiu11 .~/nmp.' d<• ou! 1'0 ai ribul o. 

Taw,(•ll' (;;-1rndt t'lll [T(;X!] í•sli'Hdl'lll o IIHHl<'lo n·li1ciottitl aHinha<lo jlhfa suporl1• (l'lll[lOfitL 

has<"<Uid<)-St' uo nwdt•lo dt•:-;crilo acima. ronJ al_e,ulll<l:-i P\11'!1:1()(•:-;_ 

.\ cous!nH:<1o IJ<Í.sir;1 do mnddo pa~,;r i1. :-;!'f IJ!It ;itomo t;·mporal <t.v>. DifNI'llktltl'l\11' do 
moddo <ndcrior. t ddxa dl' st•r 11111 iakr~·alu l!•mpor;d paril Sl' torrt<H li !li nmjuoto ll'fllpor;d IJJ!l 



lh 

<'tJ!Ijll!il-<l dP int.1•rvalos !.Pnlporah; disju!lÜ)t>. O V<th)r t!t' lltll atril)ltto qua.lljlH'r ~HHIP M'f nlltslitní<l<J 

por Uln ou n1als ;ÜotHOS l;•mporais. Atributos atúllllros ,<;àn tarnh{•m pNmitido.-; no mod••!o. 

Exewp/v: 

NOJII:' 
m:Pn; 

o 

0:-i atributos di• uma n•l;u;<~ü histúrka são organizado:'! hiN<U'<JuÍntm\•ut(' não b;i maÍ.'i o limih-

di' UH! nívf'l dt' a.niohanH•nt.o como no f!H)dl·lo inirial no qm• /• charnado d1• <Írvon• dt' I'~HJ!H'llliL 
As [{,lhas d(\'-~i<l .-:írvon• corr~poud('m ao...; atributo,-; qtH' rarrt•garão os fimf s!mn;IJ; a..;;sodados aos 
valor~';.. 

Os ;urt()f(':'-1 wddi!H'H! it <il?;{'hra para o novo mo<h•ln. Os O[H'r<tdon•s U, ·-. x. r.(' a siio PslPHdidor; 

p;-tra i•ktua.r a juru:ão dt· nmjuulo» lf>mp()ra.is. Sào criados dívPrsos novos op<•rador%. trr>.'NNE:--'T 
!.rora 1un aüihuto df' nív•l mais alto na ;í.rvorn dP f'MJIJema, por ~r·us dP~n·ndPu\.(•s; ~; simih1r ao 

UN!'A('h da <ilw•hra •tntNÍOL O np,•ntdor NE;;T corres(HJ!Hh• ao n1wra.dor T'ACI\. arima <~pn•seuta.do 
(' t>fdna a O!H'r<u;ão invNS<t do opprador liNNEST. O opNa.dor TRANn;u~T!ME troca o conjunto 

tf•ntpora[ de ll11l atributo pf>\o dP oulro. Ül'i OpPra.dores SL!CE, {!SL!CE P DSL!CE sil,o !ltiHJtidos. 

Fina.htH'lltt', <'lll [TA090] é apn•s(•nta.da a lingua.g<'m gráfica TBE Firw- /Jy lcnunp/;. A 
!inp;ung;<'IH, l'if•p;undo os autores, apn•s(•n1a o nH'smo podn df• l'xpn•ssividad1• qUI' a á.l)!;Pbra his!Jírira 

iatroduzida Pm [TanXíi]. 0:-. anton·~ d<•scr/'V('!n ainda. nrll<-l- nJPI.odo!ogia para t·onvPrkr a.s coJhl!lta:; 

da ling1mgPm nmna ;-í,rvnn· dt• deriv;u;iio. qtH' auxilia no pron•ssq dt· otimizatJi-<) dP consulta .. 

2.1.6 Gadia 

No H!()th•lo proposto por ca~Jia nos artigos [CadX(:i, (;;niXX] () 1Pmpo {• f('pre~wn!ildO por Ulll iHINv;do 
fechado T-=:: [O ,I ,1, ... ,uoll'] {'um eleJnento temporaL UJns\.ru(;;io básica do mod('\o, ~~um 1·ouj\lnlu 

formado 1w!a. união tinilct dt• intNvalo;; ('!li T. A paxtir daí sào tlt>finída . ..; as outra;; rons1nHJw:-.. 

!lma atribuição temporal a tl!ll atributo :1 (~uma funt;iio qut· mapd<t iniNVdlos dt• U!tt ('kllll'!llo 

kmporaJ p;u·a, va.lon•s do domínio dP A. (:a.da atributo num;-1 tupla terr1poral f-. uma atrih11ít;ào 
tPmpond. Por fiw, uma. relação tetnporal {• um conjunto finito tk tup!a." h•nq.Hmtis. (;;Hlia 

dt·nomin<l S('\l modt>lo kmporal d,, homORt'IH'O, ponpw o kmpo dt• validadP d<• todos os atribulo,; 
HHBl<l tup!a f. ig·uaL 

A const•qiit-·nda dt•.'ita f('prPSt'HI<t<;ão {• {J!J(' a..-; rl·laç(ws nào estii.o HJ<tis 11<1 prinwira fnrm<~- normal. 
Isto arontPCP porqut', apí•sa.r do lijfsp<m d~· todos os atributos uun1a 1 upla l'iCr o !Jl('S!llO, pndPnt í'XÍS· 

ti r divprsol'i Vitlon•s a.,<;soriados a <·;tda atrihuto, cada valor corrN;pondendo a um /'l{'ll!t'li\O j('!llfHH'al 

nmtido no lifcspau da tupla. 
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Exemplo: 

o 

Urna sPlPção tPmpora! rpstrin?;P n domínio tf>mpora! d(' um<1 n•!açâo a um ('l<•m('nto tPmporal 
qua!quN. Assim, os dado;; uâ,o rmlt·t·rrwnt('S .a PStP Pl~'mento temporal sào Pliminados da n•!açào. 
Om lnstantánro l.t•mpora! eorn•spmHh' a. urna St'kçào temporal para um úniro instant{' d<• t.Prnpo. Si• 
dua..<> rPlaç(){•S contôm instantàn(•os tPmporals ig;uais para todos insta,nlPíoi d(• tt>mpo Plll [0, .. .. rww], 
ela..'> são ('Oilsid<>radas wwkly f'qual. Uma da.ssP df' ('(ptivaJ(•ncia cont(•m rf'lav1t"*'· U'Uikly H/1UIL« f' 

{• iif•nomÍJmda uwak rdalúm. lima tupla pertt'!H'e fracamNIU' <l uma rdaçào JL se <'la pt>rtt'ncP a 
algurna n•laçii.o da wu1k n·Ü1tion à qual H pe-rlt•nn•. Com basP m~stes roucf'itos, Gadia introduz ('tn 

[G<tdXN1uma álg(•br<t P um rá!rulo rPiarional de tupla para o modelo. 
Na álg('bra do modPlo existPm Pxpn•s;;ôt•s rP!adouais t' t.1.·nqwrais; a.<; primeiras reprt'M'flt.am 

rda,ções kmporaís Pnquanto <•xpn•ssôPs do ~>~·g:undo tipo n•pn-s<•ntam elPmPntos tNnporai.s. Eutn• 
dt•uwnt.os temporais sâD p{'nnitidos os op~·radorPs padrão dt> ronjunto ( "", U, n <•- ). Os opNadores 
rd.arionail; tradkíonais ( U,-, x, cr f' 1r) são n•def!Hídos p<tra garantin•m <t homof!pnF-idad~· das t upla.s 

n•sultank-s da apliração d<:st('S opHador('s <' \!darem rom alribuiçôes kmporais. A aplira.çã.o dt
um dos opNadorPs rPladonais modificados sobre uma H•lação histórica. <; f.'qnivah•nll' à ap!itaçã.o 
do opN<Hlor rdadona.! ori!'!,ina! sohn• cada um dos in$tantt>s do lifc.~pan da n•lação. São criados 
ainda. dois novos opt:radores exdusiva.nwutf' para lidar rom a dim('nsào t('mporal. O prinwíro km 
a fun~ão dP realiz<n uma sde(;ào kmpora.\ f' o sq~undo H'rVi' para n•tornar o eknu'nto kmporal de 
uma n•laçiín histàrka .. 

Gadia P Vabhnav apn'SNitarll P!ll [CVi'\f)juma lin)!;t~agem »imitar à Q1wl_ rharwula. I!TQut•! 
( flom(J(JOH'fm,; Tnnpoml Qt11'17f /,angtwgt), pa.ra. o mod1'lo acima. Os autorPs .a_firmaw qHl' llTQud 
(• a.o tn('nos tão podprosa quanto a ;\Jg(•bra (' o cáku!o introduzidos <'m [GadXX], A lín~ua-

gNn possui vá.rios op<•radon•s para navq1;açào (FlHSTINTERVAL, PH.EV!Ol:SINTEHVAL, 
LASTINSTANT, NEXTINSTANT, Pie) q1w auxilia.m no m;uws('Í{) de Pk•uwnto.s t!•mpora.is. 
São induída .. o.; aind<:L as dáusnla..s l)l'RIN(;. NJUival<•nte a urna twkt.;iio tPrnporaL P TDOM. qtH' 

<'quivak a uma proj<'ção sobn• a dinH'nsão tf'TnporaL pa-ra rP<HJWraçà-<) d~· dados. Atua!iza<;Ü('S sà.o 

f(~itas o:om o!-! comandos CHANCE, APPEND (' DELETE. Al!naçtM•s a Pstados pa~s.ados são 
feita..<> nat.nr<.tlnwnt(' por ('JlANGE. Os ti'rnpos d~· ('stados: passa.dos podNn SN altNados por um 
DELETE s<~guido •h• APPEND. A dáusula- DVHING f_, utilizada pam dete·rminar o tf'mpo dt• 
vitlid;uk da atualizaçà.tl, Por fim, ai ua\iz:u:;()('S para tPmpos futuros são pt>rrnitidas. com o UM) da 
dáuiiu!a. EFFECTIVE, qup substitui DUHING nPst{' caso. Além d<>sta..s carartf'rístka..<> HTQu<•l 
admite ('OHStnu;ô<'s tomo romaJJdos iterat.ivos (' rondlriona.is. 

Em IGYSR], Ca.día (-' Yeun!!; gen<:>rallzarn o modelo pa.ra. suporta.r um nÚmNo arbitrário dP 
dinwnsôt•s de tempo (até aqui o modPio Na limitado a app11a.;:; urna dimt•nsào tNnporal ). Prirnf'ira-



flH'Ht.\', o:-; auton•:-~ r<'lh•fin<'!!l o ffl{Hk!o P a áll!:ebra, ;Ünda roBsidNando apl'll<ts uma dinH•ns~tü, S<'nt 

indu ir o WJitTito tk h~Hno~PtH'idadP, o quP j<í ~P cont-·titui numa anq>liat;io do motklo. Após isto, o 
moddo (' a <i!gPhra >~à.o p;P!H•ndizados p;1ra TI dinwBSÚPs !f•tn por .ais, eom ns autor<':> mos! raudo como 

ilu:..;traçào o ra .. o.;o pa.rtint!ar de du;w dirrwnsô<·:-~t<•mpora.is (tempo viíJido P dl' transa\·Ao). 

2.1.7 Adiba 

Os prinópa.i~> objdivos do moddo d(• Adiba i' QHaH)<!; [AQK6] sAo i:k'óf',~:>;urar ax('s.so nípido a dado:-; 
{'O!T<'nü•s, :-;uportar t!a..dns hü;tóricos d{' objeto;; rom divNsa .. -.; granularidadPs, cstt>ndPr a,..; liup;u;tg('ll:i 

dt· ddiui<;<lo <> m<nlipnlazJio de tbulos para lid<tr com tbdo._-; histúriros f' ronsidNar o probkrna d1· 

evoluçào dP Psqm•rna. A proposta apn•Mi'ntada pa.ra, isto i• has,·a-:la uo ntodl'lo EIL <'skndido rorn o 

COJHTito d(' tipo. 

Os dados kmporais são mantidos por oH•io di• históricos da,.-; \'('ts()(•s dos ohjd,o,'-', onde um 

hlstóriro coJtstilui utna sPqÍÍí-'nd<-t de parPs (va!or.tPmpo). H<Í tr(•s tipos dt> histúriro;;: 

históric_o manual , oHil{' o tbuárío indica, Pxpliritam••ti!.P quando dPs<ja qu;• ll!ll<t nova v~·rs;"UJ M'ja 

gprada; 

histórico periódico , omh• novac. vpn:;ü~·s só são ni;vlas <LO liu;tl dP rada p1.•rlodo, ni\;) importaudo 
quantas modil!caçú<•s ocorr;ur~ dur<Utl.t' o p;·ríodtl; P 

histórico sucessivo , nnd;• toda rnodilinLçito pnwora a ppraçà<' dt• nont vNsào. 

Tüdo históriro tt•w <L";.socíado a si urna Pf'rsist(•uria. A p(•rsistí'-nria dP um histórko lndira. 
quanta..'> das (últim<ts) vpn-;c)(•s hist.óriras ser<lü ma.ntidas, p<lih•udo sN ilimitada ou limitada ;t um 

númnn fixo d1• wrs()i_•s. Outra raractNÍstira do~ históricos {• a p;ranuiaridad(• na qual o !<•mpo ~~ 

arwazpn;-u!o. O tip() d(• kmpo mantido rorr<•spondP ao !.('!ll!Hl tlP traiH>açâo d(' Snod,Q;ra...;s [S'AS.'l, 
SA,ü], 

PP!;-t li1t.rod1H,"ã.o dP tipos O!-, auton·s di'S(:jam inr!tlir maior scrniwtira na d(•scri<;ilü dos ohjPtos 

do BD. !lá divN:-;os tipos df• dados, t-ais n)rnO rq;•;is1.ro, lista. documNJto Pslrutura para objd.os 
multimídia fontu vnz, ü•xto (' Ím<-tp;Pm akm dos tipos há.sic{)s rPaL int('íro, ~>te. FnLidad(•s, 

n•!acionanH'ntns P as nm/ws dP ~{'nnaJiz;u:iio, ('Spp(·ia!izaç<1o (' agrcoga<;ào são d1•nominados tip<ls dP 

dass<' P ptHl(•rn possuir ;<1lribuios. lllll tipo 6 chatnadn dinãmíro qnando {· d1•!iuido romn hislôrko, 
P t•státko <'Tll caso contrário. 1:m tipo pud(' SPf constituído dt• vários nÍvPis d{• nms1nu;ão, <'a 
('Sfülha do nhwl I'!H qn<' sP dt•darar;Í a diH<Uníridad<• (• dt'íxada ao usu;í_rio. lima H'Z dPdar<:ula, a 

dinamirida.dt• dt> um tipo (o transmitida a S('llli compoH<'Id,Ps, Pm c;L.o.;f·ata. 

S<io w·nnitidas """ OjH'l'<tÇÔI'S <k insen;<l.o, atuillizaf;á(), f'Xdusào (' C{)ffl'<;iio sobn' hi~>tóriros, /\ 
in;.wn;iio ~Pra a Vl'rsão corn•n!<• dt• um novo histúri1·o. O rurlí'ÍO!Iamt'!Jto da op<•rat~ào d<' a.í mt!lz<t~;:ãn 

dl'pl'THI<.' do tipo de hístóriro. Para histúriro sucl'>lsivo o !lO\'o valor pa..'>sa a lit'r o I'Ott'('nk t' o valor 

aHt.l•rior t> <"OJ)iado para. a ;\.n•a hbtúrir<-1; pant hir;tàrko manual o usuário d~'V<' NKolhN t'lli.n• atualizar 
a[Wn<ts a V!'fsiio <'OrrPnh' ()1!. Pxplicitanl<~ntt•, p;Prar uma, nov<-1 vNsão; para históri;:o p('riúdico a 
modifiraç>:'io é ('Xerutada appna._.; sobn• a vNsiLo <"O!Tt•ntl' f' o sistf•ma t·opia os da.dos w·riodira-nwntl' 

para a. árNt hh,túrira. A PXdusiio d(' ohj{'tos dinâmicos 0 í'XPcutada por meio df' sua f!;ravar;ão. na 
;in•a hist.órint, wm um flay d<' (•Hhrsão. A exclusão d(' H !H obj(•l.o Pstátiro implica na H'moção física. 

d<• t-odos os S('HS dados, indusiw os históricos dP componeut-Ps dinâmicos qu<' porwt1tura PXÚ.;tam. 

Os antore.; iutrodu:tem al~um<ts (•xknsiws à linguaf,';<?m I.AMHDA, qm' por sua ve'l {• hast'<tda 

no SQL para a manipulação th· histórico<;. O rnanus('ÍO dos da.dos históríms (o ('X<'Clli ;ulo através 
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da indíuu,Jio do ronjuuto dl' \'('fSÚ(•s dPs<~<tda..-.;. Est-a indka.çã.o t"• {'fpt mula pda posit:;l.o onlin;d da..-.; 

VPrSÔn.; OU [H'Ia da.t<t H<t {jll<t1 l'!it..'-' foram nÍada ... 'i. 

Para po.:->sibi!ilar êlí"PSSO pfirknk a.os (L.tdos rorrPnt<•s, q;; dados !iist.úrinlc. sào mantidos IHHll<l 

án•a sPp;uada dí•stPs. A noçào dp hist.úriros {• aplir<tda. tamh{•m <tos fa.t<í!o~os do BD para dar 
SlljH>rt<• <1. PVtliHt;Ü,t) d{' l'.'iqHí'Hl<t, jWf!!li!.)ft(!{} O ilfl!Jat('JlaHlPfllO (JP l'~fjl!t'!Hi\.,-.; pa-;c;ados. 

2.1.8 Ariav 

O TODM ( "/(mp(Jmlly Ol"itnffd /)a/IJ Modtl), a.prP:-wntado por A ria\· í'fll !Ari.Sb]. {• ll!l!a t;•n!<tii\·a 

dP n•pn•spn!a.r dados L('mporais aLrav•~s df' uma coustruçào tridimt•nsionaJ o cubo th• dados. O 
rnodo nmm o HD prof.!;rt•diu durank o f('!Hpo pod(• S('r visto como um cubo. ('o t•st<tt!o d(' uma 
rdaçã.o Pm qu<dqtH'r ponto do 1t•l!lpo fHHk z.;pr ohtído rortando~s<' o t·uho horízonta!rn••ntP flil altura 

do tPnlpt; ('SJIN·ifira.do. 

H ;i dois 1 i pos de ;ttri hu tos t.·rn pnntís 110 'I 'O D M: T R A '1'1 ( fwu· n lltlf ti at tr·ilmlc") t' 'rs .\ ':-. ( lmu s

lmnp af/r-ilmh.~ ). Qualqm.>r atributo q1H' nmU•nha dados d<> tPm po t~ da . .ssi!ka.do d<' TIL\. TS:\ 'r. 
siío um tipo PS{H'(·ia! dP TIL\':-;: s\• algum <tiríbut.n dP um inü•rvalo i.• aJkrado, o TSA a.'>sociaJo à 
(•nlidadP pn•cisa sPr a.t.ua!i:r.<tdo. Isto rt..'isPgnra qu(' toda modlficn\ào ororrida num;t t•ntíd.adt• t'skja. 
a.ssoda.da a um valor dt> t.t•mpo dlfpn•nh•. Toda r<'la.çào tem ;LO nwnos um TSA, d<•nominadtl RT 

( nHi-~tmfitm timf' ). O HT nào t'· visto pdo usuário, sPndo nia.do e g<>rpnciado fH'Io sisk111a. f' sPrVP 

para marrar a.'i t uplas no monwnto de S('tl antHtZf'nanH•nto no BD Ntuiva.k <to tempo d{' transação 
df' Snod.~rass [Si\K')_ SAHíí]. 

A unida.dP de tnopo dt' urna n•laç.U) t; dl'nomiuada (.'Jmmon I' t>xpn•ssa a granularidadt• do 

l.prnpo d(• uma ap!inti.;ào. (.'!m:num pn(k H)rrt•spondPr a S('j'!;ll!ldos, horas, fn{'Sf'S ou outra unida.d~· 

df' l.<•mpo qna!quN. 
~im I'VN1t.o no amhit•nU• do BD mrn:spond(' a uma 'L'\T ( tnnpomlly aw·lwnd llqJif ). T\T's 

rwnra s;~() wmovid;L->; ('Hl ca.-;o <k modifira.t;ào um nova TAT l• niada.. Toda TAT (> automatiranwul.l'• 

rnarcatlit, na. sua ní;H)io, eom nm lmu.~tmnp ('S1.(• (• o U•mpo anna~.;·na.do no atributo RT. r ma 
;L\T (< uma 1 up!a, dP uma PntidadP t'fll rPht(;á,o a um t(•mpo específico. 

llm cubo d<• da.dos 1; uma I'Xknsào nJhira d(> uma rP!a.çàn H para um TSA T (dPno!a<-il' 

F,.( H. T)). Uma. n•la.ção po<lf' constituir vários ruhos de dados, mn para cada TSA Pxistl'l!lf' no 
st>H esqu1·ma. indusin• wu·a o HT. O cubo n•pn·sPnta HHno <ts t>niidach•s d~> uma rPI<u;âo Pvolníram 

''!!! n•lat;âo ao t.erupo do TSA; no <·aso do H'L rt'Pn'sPnta i"()fliO i'vohJíram <'H! f('laçáo <tO IN11po dP 
tr;uJs<u,:à-o. ou st'.i<t, {• a ldstória do BO. 

Ex<'rnpil;: 

- MJ,Ifiilit7'T0-1't'A{Pf)-RT--
"'-==:::::..~--===-:::=:c==::::= 

Luís V(•uda...<; 1 t. 1 
---Luí;---~~ol(;-------.-1---12 -
·-l~Jís--~·1\·ssoa\ -----.5--W 
·-r;;~--N~~~o-----·-g·--vt·-
-·-·-···----·-·--·-·----·--~--

lti~ a. V<•nda.-.; 2 Uí 
--lw.~ .. ·-N~~-Io----r---tti 
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()c; a.tributw .. Tt:Mt'O\' RTsâo os TSA ';;da rd;t(;iio; on !.Pmpos tJ a W n;rn•spondPm aos va.lon•:-; 

do h•mpn d\' tr;tnsaçào !lo inst<Ult\' 11P rri«.çào da...; ft'SjH•rtivas tup!a.'>. A ria v nã.o Pxp!iri!ii romo {• 
indic;u!it a não {'xistt.'tH·i;l da._-; ;:·ntidades ('tn a!guus ins!.autf•s do \.Prnpn: pam o ('X('!llp!o supusPmos 
o uso d~> valon•s uu!os. 

o 

As opNaçiJ.Ps primanas uo TOD~-1 rorn•spondt•m i:!. t'Xlra.t)io dt• cubos ll\Pnon•s dt> um cubo <h' 

dadoc;. fazPndo n•striçtws ('m uma d{' s lli!S t ri\; dinwtr:..Ô<-'S. A projn;ào s<'rVt' p<tra. i nd ir o-u os at ri hn tos 
a SNI'!ll ••xtraídos dv um cnbo (noU•~s(' que o TSA (jllt' dt•tPrmiua. o rubo ui'ín {• ron:..idPr<Hlo um 

a.tributo). Frna seln;iw dt• obji't.os ~~utilizada para n·stringir os ohjPtos qw· Pstar<io nw!idos no 
nrho ''x1raúlo. F'ina.lmen!~·, uma s{'kçào 1<>mporal dplimita. as fronl.('iras snpt-rior <' irtf(•rior do <·ubo 

px! r;tido. 

A p<ntir d<' um suhnmjuuto do SQL. Ariav il.fTf'Sc<'nta alg;uma...s ('Xtí'nsú<:•s para lidar rum o 
a'>fH'do ü•mporaL ddinindo a lin~Ha.f!;t>l!l t!P rou:·mlta TOSQL Os tlrfaulls fat.<:'m rom quf' rtJO!itdta..-; 

quf' niio <'qw<·ifiquPm a part(' tNnpora.l t(•nh:am o nwsmo sif!;nilkado qtH' no SQL. Um romando 

TOSQL tí'm a sP~UÍ!l!.t' fornm: 
SELECT .. . 

FROM .. . 
WHERE .. . 

{AT I WHILE I DURING I BEFDRE I AFTER} ... ALDNG ... 
AS-OF ... ALONG ... 

A d<i.usula SELECT COfn'S{Hl!lde à. projt>çii.o: FHO!vl tNH o obj{•tivo dP dd(•rminar qua.l >wrá. a 
rPht\àO do cubo dt> dados ( noh•-,.,p qH<:' apcn;-ts uma t(•!açiio püd<' sPr 1k:úp,nada ); a d;í.JtMu!a. Villi•:H E 
fOJT{'SpondP ~l scl<•çàn d(• ohjPtos, Ntquo-tnt.o i! IH' as cláusula-; da quarta tinha corrcspondPnl â sPl(•ção 
!(•mpora.!. A dAnsula AS--O F I.Pm a ftHH;ãn d(• f{•a!izar mna opcra<.;ão mllb(J('k, como a cláusula 

homônÍ!lla <'m TQuel {\Tja modt>!o d<• Snnd~rass [Sno~7] ), rom a difNt'nça qu(' a opNaçào podf' ser 
rf'ctlizada. <'fll qua!qu<:>r dinH'ns-ào tt•mporal i' n;-1-n apcr1a.'> sobn• tempo dE• tr<wsarJw. O sif!;Hificado 

pn•eisn da O!H'raçáo rolllmd: !lO modP!o Hio í.• d<•finido. s<·ndo quv esta o~Wr<l-Çào uào {_.citada cutrP 

a • ..; opnatJws h<i.sit·a.s do rnodl'lo. A opção ;\ 1 ,() N (; {> u t itiza.da para <h• fi n ir <l di HH'Jisiio tt•m por a I a 

ser utilizada ua nmsulta his1óri,·a <' opna.çiw mllbru·k. 
As op<•raçi)(•s d<' corft>\)ío d(• <'rros, ap<•sar d<' S('r<'rn possíveis d(•ntro do modelo, nào sào <)(~

talhada;-; no arti~:o. S{'~Hndo Ariav. <t (•s1rutma dn TODM ta.nrhí.•m l'slá <1pta a acomodar ((•rupo 
futuro, lnas a!ínu<:~ q1H' o suportt> it \.\ 1 lllj)O full!fO prN·isa Sf'f ttl('!!Jor PX<Jtninado <' forma.!izado. 

2.1.9 Segev 

;\ aborda.pp111 ('Scolhida JI('St<' motklo dikre da uti!i;,ada. nos outros tra.baJhos P!!l Blrl"s. Ao 
inw'>s d,-. ('SIPnd<•r um modt'lo (}{> dados já PXistt•nk para o suportP a da.dos krnpora.is, os aut.orPs 
hllsram dt'tNmiuar a. M'!llántica tksü> tipo(](> thulo P irul<'fH'fldPHtf'nwnt<' dP qu<-t!qtwr outro moth•!o, 
propfwm um modP!o tk dado~> 1-PillporaJ ( 'fnnpoml/)a/lJ Modd TDM). O prínrip;tl f·ourr>i1o do 

TDM (> o dP tinu s1qmra:f' (TS), qtw desi~na uura roleçào d<' valon•s de dados assumidos por 
uma. instânria d<• uma l'td.idad(' ('In dhTrSOH mouH'trtos do krnpo. Em [SKXü] Shoshani P KawagoP 

introduí'.em os principais ,-onr<•itos do modpfo. Pm valor t{:mpora.l (> indirado p<'la trípla <s,t,v>, 
onde s {surrogalf) (• um id(•ntifirador úuim dP urna <>ntidad(', to tPmpo no qual o va-lor foi atribuído 
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~ eutidadt• •· v o wdor as;.umido. Pma TS {• indira-1la por <s,(t.v)*> <' n•pr('S('ll~<J un1a ,;(•ri(' d<• 

pan•:c; ( !Pm po, v;dor) para uma dPINII!Íllad<l carac!J•rísti\·a dP 11 ma {'Htid;uh• id<•nl i !Irado por s. :\el'k 
artigo o;; aut.on•s d('H'f('\"\'111 vJrias propriPdad~·s das TS\, tipos d1• O)wraçt)(•s possiv~>is snbn· ('lit.as 
P eslrutura.s física.-; para o annaz<•na.nwnto d<•sta.c;. 

Num arti)!;o pust<>rior [.S.SXí], Sq1pv l' Shosha.ni rdinam o ll!O(k!o. inlroduziudo Hovns nmceitos, 
d(•finíndo lllP!!IIH as propri<•da.il(•s das TS's i' <L'i OfH'r<t~ÜPs sohrP PS!.<<s. :'\t•sk S{',e;uudo Mti)!p siio 

ddiuidas a.s sqt;11intPs propri(•(hul<•s ila.-. TS's: 

Granularidade de tempo; Pod(• sn ordiual 
ou dt• ca.IPnd<Í.rio ano, mi•s, día. hora, ('!.(·. 

Liíe Span: lntt>rva!o d•• vali!lad•' d<~ TS. <ktNmirwd(j jH'Ios pontos d<' HlH"lo <'fim. !lá. l r('s t'Bsos 

possíw,i:< qu•uHJo o;; pontos d~· início P fim são lixos; q11ando a!H'H<t...'> o pon!o <k iukio {'fixo 

P o pouto final corr<•spnndf• ao t('n1po pn·sNIU': f' qu<nldu PxisT<• uma disTància lixa do pt)!lto 

inirial ao !ina-1, o ponto findl cnrn·spoud<• <to krnpo pr('St'lliP I' o tt•mpo init·ia.l vari<L 

Regularidade: Uma TS (.dita rPgu!ar qu;:tudo para. ntda ponto dt· !t•mpo df' S('H li/1 .~wm há um 

dado <trtrl<tZ<'n<tdo. C<bo {·ontrário a TS i> dita irH·gl!l<tr. Os pontos <h' tt•mpo (jlW conl,;m dados 

são dt>nominados pontos th• dados ou pont.m; PV<'IIto. 

Tipo: O tipo da TS ddnmin<t (l:-i valorf's do atrihuto a:·;soci<tdo it TS para os pt>lllos dP t<•mpo 

quP nào c<.mt•'rn dados ('XplkitanH'Uk arrua.Zi'Tlitdo~. Em f!pral há urna furu;ãn dP inlPrpola!;iio 

a.ssoriatla a nvla TS. o~ qur~tro tipos dP TS\; rorn•spondPm aos tipo,; d(' varí;u;.iio {ksnitos 

no rapftulo I (~wção L:~. i). 

Os autnn•s dPíilwrn romo <'sirutura bá<dca do TD!VI a linu SUf!IHin milf'diou (TSC), qu<' 
nmsiste tnlrn<:t rokçào d<• TS's d<• nwsrna rla.sfW P eom as !llPsma.:-> proprir·datl(•s. Uma da .. 'iSP t' 

uma colt•çao dP oh.i<'l.()g com os rrwsmos ;tlrihut.os. As TSC's são da."isífkadas romo simplt•:-; 
qua.ndo nmtt>rn um (miro .<;11!TIJ!]ak, l.Pmpo {' atributo <'Tn ratla valor !Hnporal dt• sua.s TS\ ou 

cqmplex<L" quando pod~· ha.v<·r mais dP um id<'tllitirador, rmüs de l!!!l 1Pmpo ('/ou mais d,, um 

atributo a.ssodados à TS. ~ok·s{' qu{' no c<t.'..O df' mais d~> un1 kmpo, várias dina•H:-;Ô<'s l.<'niptlrais 
poderiarn Sf'r incorponula.-.; ao T!Hd. Eutrd.anto. m; a.otorPs nàD voltam mais a.o lí'ma e, num artigo 

pt>Sl.Nlor \SSXHJ, rd{'WrJd:am romo compkxa.s ilfH'Hit.'i TS("s l!IH' t•f.\.Pjam wpn•si'Ji!am!o diverso.~· 
aJ rihuios, nii.o !llt'lll'iouando os ou1 ror; 1lois casos. 

Os a.utor('s tlt·li!wrn ('fll (SSK7] cinco opPr<tdores há.sicos I' um .r;('IH'-rinJ pma manipul<H;ií.o dP 

TSC's. Tais opN;t.dorcs u··m tri's partPs !H'fll dPtinida;.;_ A especific.ação de destino, par<1 indicar 
os pontos de dados da. TS<' (kstino, o rnapeamento. qm• r<'lariona quais pm1!0,<; df' dados da(s) 
TSC{s) d1• oril'!';;'!!l s..rào manipulados pant ppmr os pontos de dados da TSC <k dt•s1íno, I' função, 
qut' (• a. fuu<~iio a SN apliçado aos V<l!ores fnu!,f'!-1 para si' obt.1•r n valor (li,•stinu. 

Em [SSXHJ os ani.on•s dis<"Hkrn romo ma.pt'af SP\l moddo pam o rdacional. Para ta11to, l• 
dt>fiuido o nmr('i\.o d(• rPI<u;iw t.l'lllpor<d.na qua.l as propriPd<uh' das TS<''s .. tais mmn tipo. lifr hJHI71 

t' .e; r a n ularida.df', sito ron:-.idnada..t> md a-dados <' assoriada""' às ff'la~'iws. l' ma TSt' (; n•pn•:·wnl a da, na 
forma, tabHlar por nwio dt> IHna rdaçào i{'TIIporal orHk eada tup!a sN~. marcada 1·om um ln;;ta.u\.1' 
d•> t('flljJ(L Os valon•s para l<'mpn." nao arma/P!Iado~; siio infPrldos rom o auxJ1io dos mda-dado;-; 
associados ;\ r<'laçiio. 

1:: <kflnído o ronn·ito d1• forma nomwl t.Pmpora.l para a-; rwvas rda<;(»:·s tPmporais. A forma 

normaJ con!-lisk Pm ;w;wgurar qtw para JJ!ll<t dada inslárwia (' ponto dP ü·mpo, ("<t{]a ;1trihuto só 

P<Hh' tN um valor a'iSOria.do. 



Lxewp/o: 

A rdaç;lo H marwad<t para. a n•prt>:>t'fli;_H;ào n•htfional do mod~>!n (h' S<'j.!;<'V s1·na l'xpr<';.sa na 
forma: 

.\D.\1 r: n-.\\1 NJ JJVJ>TO 
-~----·~~--~--~------
--------~---·-----~----

Luís 

Luís l Nulo 
l'<'s&oal 

R;t;, 2 VPHda.; 
----·-~--------------~·--

H i ta i Ntdo 

:\ rPhi-(l.o R dPvPr<Í ('~ta.r ;u;snciado 11 lij1 span [!.J·;j 1' a fuoçào d" intnpobc;ào <'m <'s<·ada. De 
modo sinli!ar ao qu<' fizPmos com o moddo dP Ariav. supusemos quP a in<•xist(•ncia d1• uma <·H!idadP 

NH morn<•utns rontidoH nn hft- :·qxm. da n•l;u)i.o <; <'Xpws.sa. por !liPio dP valon·s nulos. 

o 

O ronrcit.o dt• fa.míli<ts d<' TS('\: {• ddinido para. SP pod..r visuali.t<H todos os dados d(' mn 
sunoga/( como uma tínica unid;-ul<•. U m<:t famflia {• uma coiPção d(' r<•laçôPs, tPmpora.is ou n;l,o_ com 
n nii.'HllO sm-royah <' prov(~ Hm modo nwciso <k {'SpPrificar cmaiiç<M•s qw• llP aplicam a uní!tip!a,s 

TSC's. 
A iut<•p;ra.ção da,-; capa.cidad(•s dt' uma linguap;<'m d<' nmsnlta tradirional com os ronn•itos do 

TIHd a.iHda não foi n•a.liza.da. no moddo P {> <·ita.da como trabalho futuro. 

Cunadhi P S(•gn a.pn•,wntam <'In (GS90J uma anáJisP dP tpwst(:w.'s dí• ntimiza1;â.o dP consultas 

('fH B I >T's. .!\. mo ti vaçii.o <' t'sluda!· a pos:->ihi!ithd(' {l<' l m pl<·mt•ntaçii<J do TI) M na forma no!.<triml ai. 
O arti~o cmtt·<•ntra.-M' no estudo <h' JOINS tPmporais <' no IIH'nsnr<tção <' <'Htima.ç<-w d{' S('kt.ivitbdP 
Pm n•!a<;<X's 1-<•mporais. O artig;o mo.'>tra aioda a illlplntH'nt.aç;lo <' ()\imizaçà-1:) dt· um tipo d(' JO!N 

i~'mporal. 

2. 1.10 Navathe 

Na\·;d[w p Ahm{'d [NAX9] <•stf•nd~·l!l o m•~ddo rdarioual p<U"a <lar snport(' à di!IH'Ilháo !Pnlpora!. 

Os aulor<'S do rno<lP!n, <kuominado 'J(mpoml lúh1limwl Mmhl {TRM). fortsidPram I'SS<'IH"iaJ a 
wanuli.'U(;à.o (ht prinwira. forma normaL i:>tn .:.. <t •t.'isoci<u.:ão do;; 111/t('.'>lmnps à.s lupla.:->. I' rriam a 
form<~ norrna! dt> l,('lll po ( li nu HOf'tual Jorm T/\T) pa r<t dí minar <t.~ ddici(•JI(·ia.s dP.'l\.a e si rat ép;ia.. 
lnicia!niN!l.i' os auton•s rb1.ssi!kam os atributos \"ariauü•s no kmpo d(' uma l'Pl<uJw <'111 síunonos ~' 

assfnrrono:>. })ois atributos são dil.<)ll únrronos SP variam <H) nlPSlllO U•u!po, ou sPja, sP!llpn' qut• o 
\·aJor dP um dos atributoll t; aJtNado, o valor do outro também sofr(' modifkaçiio. A !Hlrmalíza(;;i .. o íl<' 
uma wlaçito v<triant(' no kn1po ( lim(' rarying '/'f lalion JTH) consistP <'Hl dividir S('l!S atri-hutos 

nu alrihutos nã-o varianl<•s uo tempo(' ~rupos de atributos sínnwms P. {'IH SPf!:Uída.. dividir a 
TVH <'111 relaç&'s ronl.{'nt!o o:-; atributos da rhaw' priluáría P, em rrtda 11ma. um dos conjuntos d'' 
atributo,.; da n•!açào orip;inal A utilização da TNF "vitaria, H'gundo os autorpo;, a n•dundância. dP 
douto:. P algumas a.uorna.lias na n'í'Up<'raçàü ,, atualizaçào rara,·t-Prísticas dP proposta;.; qui' nwn!(>m 

a prÍJm•ira forma normaL 



2. J Propostas para Harwos dl' lhtdos TI'11JfJOrai;; 

O T H M í'fPI.ua a Ulil rra.~.;ào dP I t•m po com o nso de i n1 nvalo" I' suporta. por rlt fault, I. I' IH po válido. 

():; aulon•s afirmam q1w a dim(•J!s;io dP i.Pmpo dt• trt-~tlsa~·ão podt•ria si'!' igualnwnlí' suportad<~ no 

mml.-lo. st• o ll.'illrírio a"-;sin1 11 soliril.a .. -;sP. EJIIn•tantn, 11à.t1 d<•lifll'!ll npi•raçi)Ps tjUt' utilir.~'f!l PS!P tipo 

dP iPfllpO. 

Exemplo: 

Luís P<•ssoal f"l X 
-----~-- ~~------~~-~ 

Hita \'('!Hla.-; 1 6 

o 

Os aulorPs apn•s(•JIIam a !inguag('IH d(• ronsnh<t TSQL par;t a n•('ll!H'f<t<;;lo dí' infonnaçtws Pm 

BH\; haspa.dos uo moddo. A !inguag('tH ~~ unta <•xtPo:-.·ào do SQ L <•m qui' todos o:; coma.ndo.s origina.i.s 

são válidos " manti•m o rnt'Smo signiflr;ul() ua aus('JWÍa dP rt'ft•n"•ncia a h•mpn. Sào introdu;:ida..-; 
;dgnn1as novas constrtH;ões para fll<luipu!ação da dim,•nsã.o t1•mporaL A dáustda \V H EN (• utilizada 
para avaliar pn•dicados krnporai.s rPia.tivos ans p('ríodos d(' validadl' das tup!<t.'i. Os tinuslmnp8 

assodados às 1-apla.s pod('!n sPr arPssttdm; por meio dos sufixos .INTEHVAL, .TIME-STAHT (' 
.TlME-END. São iuduídos vários mrnpa.radnres tk intPrvrtlos (BEFORE, AFTEH, Dl'HING, 
EQlllVALENT, ... ) para format;ào d<• prPdic.a.dos t.ernporais. A cláusula TI!\·1E-SLI<.'E h'm a 
fum;ão tle r<'stringir os d<Jdos a SNPm cousid('radm; na nmsulta aos válidos durant<' um JWríodo dP 
tr•mpo ('SfWCÍiiro. A hnp.;ua.,e;t•m possui aind<t '" C<tjMrid;-uh• de onh•uar dP forma.a,c;t·Ntd(•ntl• a.s lu pia~ 
d(' tHII<l <•nrtdadP pdos .~Pns pt•riodo:> di• Vil.!idadt• para pof;tnior n•nq)Na<Jw t• dP utili;-:;tr as funç(K•s 

dr• ap;fi'i:!,il.çãn ( ('O ll NT, S l 1 M, !\li N. , .. ) sohn• a dunu;ão d;1 V<l!idad(' das tup[a:-;. 

Embora sPjan1 df'linidos !ri•s (JpnadorPs a.lJ?,dH·icos para atll<tff'lll sobn• TVH's (dois tipm; d(• 
.JOINS \.!•mporais ~·um orwrador para rPuHir tuplas dl' valor(',; iguais v;í:!ida .. ..; por pt•riú;los dl' l<•mpo 
adjan·nlPs), n~.o (' apH'S('Hi<Hla uma álg<•br<t n.lllsislf'H!.P p<~ra a manlpula-;ào das t•strulut;l;-, do 

nHHh•\o. 

Em [MNAS7]1\1artin, Nava.\hP e Al11nNl propÚI'!II nm ntl'canisrno pa.ra lidar ror11 o problema 

da Pvo!uçào (h' l'ti<JHPma. A ahurdap:;clll tradicional 1!<- ar!!lazt'fi<HJH'nto d(' ('S<Jlll'lll<ts an\.PrÍ<m'c; não 
t• nmsid~>rada :-mlíri('Ol.P, pois ohriKa o usuário a eordtl'n'r todos os (•sqnPm<L<.; qtH' j;i (•xistlr<~m para 

faZPf al?;Hns tipos di' nHJsu!ta. Para soludona.r <'sta qtwstiio os autnr<·s <'sl·olh<•m uma <c~bonlagPm 
lügira. 

1:: d('spnvoh·ida uma lú~ica tempor;-d modal, duunada lógit'a ü>mpond de PsqiH'HHl (.'idHIIUI 
'J(mpoml Logif' STL), qH(' ~wrá nsa.da para troulu.zir consultas eontra. o esq1wnta çorn•nt<' do 
BD para consulta..<; NpÜvaknks nos PsqlH'Iltas pr('vios. Cada f'squf'fua (>. a,c;soda.do a um conjunto 
de fúnnulas STL t]lH' o dPSH('W'nt. Cl;í.us1da.s ba.s(• d<·scn•vcm <Hi rP!a.çiX~s contida'> no <>SqH<'ma " 

sPBknç<~s indie<HH n•laçi'ws f'OIIiidas ('HJ outros PsqHP!H<L'>. 



i\ uma rousn!!.a, <ts n•l<1çó.:•s PH<:o!vida.-. s:ao VPtific~uJa.s rol.1•jando as dáu:-.nl<-L'i basi' 1', ra..·w a'> 

n•laç(ws 1ksnit.<Hi por estas ni\,o poss<íltl respotHlN à nms!dta t·ompld.;WH'flli', n•rilír;wdn-SP <lS 

M'fll('n<;a:·:, qui' poderào <:'nviar a consulta a PStj!H'flms pn;vios, m11!1' o pron•sso {· rqH·!ido. 

{'ma n'<H):!;<tni/,açiio d(' 1'S(j!Ji'lt!a co!l!l;HI os si'~Hinll'l:i p<tSSOl:i. Printi'Írn, <t.'i rPl<HJ}('S que nao SP 

altPraratn p<L..;sam para o uovo Psqtwma {dados r• fúrmula.:->). Sq;~undo. p<lra &'i n•la1Jws lj!H' SI' 

a!l.Pr<1ram os dados,, fúnunhL'i s;io maulidos no vdhn i'Sq!H•m<L Fiualnwn!i', as ··nova....,·· rP!a•:ú·('S., 
a . ..; M'H1-Pll\;<L" indicando n•bçtws q1H' S<' twwtiv<'ram uo i'SI[H('tna ;wtPrior são introduzidas 110 novo 
('S{j\H'Ill<l.. 

2.l.l1 Abbod 

Como a !llaioria dos outros p;.•squi,;adon':< .\hhod. BrowH (' Nob!P t't:il.t•odPm Ptn [All!'l"SI] o motldo 
rda_ríon<tl para <l sllporte a. dados t('mpnrais. a!ra\·(>s do n·~islro dP tempo a Híve! dp tupla .. 'i. Sáo 
row-;idnadm; doiR tipos dt~ tempo. lú~ko P físin) ( nnn•sporukm a tt'!npo válido <' dP ITansação ). Os 
aut.or<'s rProni!P!"t'fll dois tipos tk étl.uaJiz;ufws ao BIL qm' são tratada.s difNP!lt.PnH'HtP. Al HalizaçÜ<'s 

dí• vPnÚÍü são <tlnalinH;ôPs qut• .-orn'spondPm <l ;;!t(•raÇÕI'S uo mundo rNtl. <'a\ ua!izaçú<>s dP <"O!TPÇáu 

qtH', romo o tHHI!í' indka. são para corw(;ÜPS dP f'rros dí'l<'ctados no BD. 

A marrat;i'to dE' kfl!{H) d<L'> t.upla.s i• fí•ito rom pontos dp krnpo (l)tn oposiç<l.o a intNvalo>;). A 
razào paxa l'sta. opçúo {> <l possibi!ida.dP de uso dP diticO la.sf'f wrÍ{(· mwt Pm sis1P!lla.'i dt• BJYI"s. 
No ra.'n d{• n-g·istro d1• tPmpo por intNYalns niio SI' <"onhPrP o valor do kmpo llmtl nu monw11to 
dP criação da tupla, o (pli•.sq.?;nndo os antorPs. inviahilizaria (•sü• tipo dP dispositivo. P;1-ra auxiliar 

a manipu\at;i:io dos da.dos hititàricos. adirioua~s{' tam~H;!ll um nünwro d<' \Trsã.o arada t.upla, q1w 

indiut <>· posi.:;;lo ordina-l da tup!a na sPqiit"-nrla de tu pias dt• uma i'ntid;uh·. 

O esquema. das rda.ç(ws ,; <llll!ll'ntado ('!H S('ÍS atrihu!os: /;' {..,·unogah íd;_•ntiíic;ulor do oh· 

jdo), [ (h•mpo \Ú)!.icO), r (\.<'rtlpo físico}.\" (llÜIH<'fO dP VNSà.o), (' {ntÍITWfO para i'Offf't;ào) i' }•; 

(<"'xpli!·;uJio). Lst.~·s at.rih!Ji.os sâo mda-dado!-1 snh rontro!P do sist.Nna., ('tHJHiiHIO os va!on·s d,, 1' f' 

F sào forn(•ridos fH'Io usu;\.río. 

Os atributos /·,', T. F (' V rorn'SfHHHkm a I'OflfPitos já introdm~idos. .\ prindpa! futH:;;'in do 
;t.!.rihulo h.' {• indka.r quais atributo~ tivNlllll Sf'U~ v;don•s modifkad.os para a f?praçâH dt· HHta nova 

vN~iú). O al ributo (' km romo fiH;didad<' po:;~ibili! a.r a PX(•<·ução dl' atualizaçÜ<:'I' d(• !'OJT('<;ão. ;\s 

vers(}P.'i niada.s por nwio dP <1!mdizaçãn d{' Vl.'rs~W t(•m o valor de(' igual a Zf'fO. Quando ncorn• 
uma atualizaçào dP coff('\ã.o uuma vnsão qualquN d(' uma. tupla., ;, criada uma nova vns;,\.<) <·om 

o uwsn!o va.lor d_p F (' com (' ip;naJ ao IHÍHH'ro rorn•çÔ{'c; fPit;-lS à tupla. Al/•m disto, a nnrPcJw 
/· ('X~·cutada taHifH~!tt na-B vPrSÚ<'S ~Pguinlt•s daqu~>la tupla qu(' uào f.<>nham »ido g<'r<ldos por (!Ulra 

modiliraçào do nH·smo atribulo. 

Com os :tlríhutos a.dkionais a. H'!Jfl'l>Prtt<u:;iin da rdaçio R fka.ria.: 



/)lo'/' J'() 
-~-"---- ·-··~ .. ------·---·-------··-

:~ O ,1\,'()/IJ/:", Luis 
mTTO 

-#:z-·-.. :z·-~-u~--~ .. u---J~f{·;-~-I{Tt~·- .. - f'ps;on:! 
-j{l--7-t.'J~ -2() .. N < J AI 1:~.- ~--N~~~~--- N ~;t,-; 

Como foi fpíto flOI'i modP!os dt' Aríav (' dP SPJ?;I'V. ut.i!izanws va!orPs nulos para n'p!'I'SP!Itar a 

Ílwxis!.t,nria das <'n!idad('S. 

o 

Um ponto orl~ínal abordado rwlm; ;w!.or<>s ~;o do t.ratanwnto dP f('Striçt':wl-1 d(' intq~rida<k. Os 

;w!or<>s a.rguml'!d am qu<' :-;Pria inapropriado aplinu n•:-;1 ri<JX•s atuais a dados a.nt.ig;os no monH•nto 

d(• se ekt llilf('fll rorr<'ÇÔPs. A ('Sl raü~gi<l adotada. para !-ioludona r Psta q nPsüí.n é o ar!ll<lZ{'tl<wwnto dP 

n•türíçü<•s antip;a.'> n'Hll f'Pn fH'fÍodo d<' valida.dP. T<'lÍH n•striÇÚP:> nào estarÍ<Hll suj<•it.a.s a atualizaçôt•s 

d•· rorn•çào: ao inv{>s diHtO estã.o suj<•it.as a um umjuuto d<• mPt<t-rPstriç(~:>" quP inqwdiria.rn o usu<i.rio 

dt' definir rPstriç(X'.'i inco(•n•ut\>$. 

On ant.(H'PS. rPh1.tam a imp!PUWni.<-u;ilo d(' um primeiro protútípn do llHHI(•lo, cbarnadu SISBASK 
nnoo um fnmf-trul U·mpor<d para o S(;BI) lnp;rPs. O protótipo nà.o robn• todas as rarartNfslica.s 

do moddo (' um s.P~undo protótipo já p:;ta.ria ('lll iwplPm(•n1a\àO s(•gundo os autorPs. 

2.1.12 Lorentzos 

A ahordag('lll ulílízada pnr Lon'ntzos P Johnsou Pm ['LJHXJ é a <IP mostrar a inra.paddad" da ú.l~!pbra 
r(•!ario!lal CoHW'ncional ('!ll manipul<tr dados ÍPmporais e propor uma á-h'.;<'hra rdnrioual kmpor<-1.1 

(-h mporol H1 lnlimwl Alyr bm T H A) parct solndon;H estf• prohkma. 

O nJO(!P\o dPsPnvol\cido JWlos a.ulorPs marca i upla.s com ü•mpo. pn'sPrvando a prilll('ir<l forno> 

norrll a! I' d(•l(•p;a ao usuário a ('S('Ol h a ('!IÜP pon1 os ou in t<'rvalos d(' tí•m po para no:Hr<H:áo da.s lu pla,'i. 

Os a!lt(}ws 1 ra.i.alll 1-i'lllfHl F stl<l p,ranularidad<' dP !lla.nPira dift'n'll('iada da:-. ou1 ra.s propoc;!.a.c;, 

~1 w domínio de te1npo ( 1>'1') {' um nmjunto uào vazio, finito f' toi.a.lnwnt.P ordPn>:l(lo dr> t>klll('fltos 

do mt•smo tipo. r_',s{(• ·•tipo'' pod1• sn s<·,!~;tf!idos, di<L'i. lli('S.I'S. <HIOS ou quaJquer u11tro, nHn a ikfiníç;lü 
do;; cknwntos inidal <' lin<tl. O Pknwn1o final dP uw DT niio prt>dsa :>Pr fixo: p()dP st·r o 1-t>mpo 

rorrt•nk nu urn {('mpo futuro a uma dist iincía lixa do \('mpo corwnt.<'. Esta rara.rtí•ríst.ka, S(')!;u!!do 
os aulort'l'>, pNrnit.iria. o uso d(' t<'!llpo futuro 110 mod.-lo. 



('apflulo l. Ur•visào Hihlio,grálica 

-;v(j/.-ii-/j{"j>ro M I S:J"N Íi"Cfi) M f::.Ç.Tf,\1 
------------·-

Luís Vendas :~ 

Luís \'Pssoa! ·-·-----------
Hit.a I'Pssoa! 

o 

A ;-i.J~Phra propo1->ta JWlns anton•,., ínrorpora os opi'fiHlnrPs r.-!al"ionais rT. 7t. U. -, x (' t"4 com 

a..<; i"a.rad(•rÚ>lira:-; orig)uai:-<. Ih rw'sl!lll forma são iaduídos os ojH'l"õ<dotr•h H~:r·UME (p;na n•nnm('<H 

<li ri hu \.os HH ma cou:·ndl a) t' COM !' \' T F ( p<H<l possi hilíí.ar a i !H·orponH: iin d(' fu HtJw,., ). Par a !ida r <"Olll 

~lado:> Ü'fll por ais tii"W incoq;orados \ ri•s O!H'f<JdOf('S. FOLf) nlllVPrtP Uma n•bH)Ü) 1"0111 ! HpJa.s rll.'lrc;ul;ts 

i"Olll pontos dt> kmpo para uma f'(plivalt•nk (·orn intPrvalns. I!NFOLD ('X:I'ruta a OJWI"<t(iiU inn•rs<'t, 

()H ::if•j;t, t nwsforma r<Hla tu p!it o um a rPla.çiio lll arrada co !!I i ntN\'alos num nmju n! o d~> 1 11 p!as, uma 

para rada instantP do ínkrva.!o de validadP da tupla orij.!;ina.!. O orwra.dor Exn;ND f; .~ituililr ao 

nn·oLD, ''xcd.o qw:• o:-; atributos dP kmpo dos int•,rva!os da. rPliH,:ão origina! nào dPsaJMrf'!"('IT\ 1w .. 

rPliu:;tu n•sultanh•. 

Ex<'nlplo: 

A a.ptic;u:Ji.o do opt'rador l'NFOI.D solm• os atrihut.os lvfl~',','~JNÍCJO <' MI~'H-F!M da rPb·u,:áo Jl 
n•!mlt.aTi<t na s<·~uint(• rdação: 

[J 

------------------
---Luís ····-v.~;-J,~·---
-------~-

Lui> V<>nd;c< :l 
--r;;;~---- V<•JHia, - :;--
---~Tl;{~----F(•;;s<J<J-----r;---

- c;;;s--p,.,_;;;;;r----r-
··---y;~;~--·-P<·ssz;:;~--·-r 

--·--r:~-~;····--f;;;~~(),;r··--s--

---~----··----~----------

l(ita l'(•ss()a.! 2 
------·-·-·-----··--·------·----~-

Hit a Pl'ssoal :~ 

H i ta P(•;;soa! -I 
-----····----··--~·-·-----

Hit.a P1•ssna! :) 
---H il,l--··~-,,-;:;~~~~t~·--i;--

lltna. nua.rkrístira ínten•ssaut.p do modelo {• qup o resultado d(• tm! produto caf1~>sÍa!IO (ou dP 
um JO!N) de du<Ls rPLaçôf•s foldul (marcadas com int('rvalo.,;) {:uma rdaçào l1rin foüluL \'UI qm• 

os dois r<·~h>t.roc-; de tf'mpo <•sl<io pn•s<•nt<•s. NPst{' nt..'"io. m; J)'l"ti podPm M'r difNP!ll('h P a n•l<u:ito 

n•sn!t.<ult<' podP sprvir pa.ra. mod(•!ar pn•utos JH•riú<licos. 
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O uso do opi>radnr <:OM !'fiTE !H'rHlÍ!.I' <L ron\Tr:-;iÜl t•ntn• ll'l"h arhitrário1-> l' a simllhH.).o fu ruJw:. 

dP inü·rpola.ção dif1·n•nf.(•c; d<.t fu11ção {'Scada .. 

Ü lllmkJo foi Ímpl(•f!WIItado U,;:ando~S(' O S(;BI) lngn•s p<t!'H ?;PrPIICÍ<UIIi'fiiO d(• dadoé> dP baixo 

Hl\·,·L 

2.!.13 Sarda 

O mod<'io dP Sarda (• apr{>,-;Nrlado prinl('ir;wwn\(' Pm [Sar90a] P n•apn•>H'nt;ulo com a!)!.I!HS f('!iua
ntPHtos rom [Sar!)Ohj. 1\:>sim. sPmpn• qm• houvN dikn•rrç<t." ('!lÜP os arli,e;os, spr;i dada prdN(·ncia i1 

hO!uçào do mais n•n•n\(•. 

O ronceito fundanwHI.;d do modPlo (• o d(• {'Slado df' I!TH<:t (•JJtidad('. Enquanto uma tup!a rrmna 

rebu;<iJ> COIIV<'!ll·ioua! f<'j)ri'St'llla rrrua Pnlidad(•, 111!!11<1 n·l<u:.;ão hlstúrira (·ada tup!a n•pn•,;('H\a \) 

pstado {k uma PH!ida,d(' dur<tntP 11111 pNÍodo d(• h•mpo. Isto é romwguido a~MJciando a nH!a tupl<t 

nm inkrva!o <k t~·mpo, para o qual o ('sLHlo { v;ilido. 
Para o ;.wtor. o tPntpo do ntun(lo n'<tl (válidn) (>a ditm'tisão tPmporal ll!<tis lttlporl;UJl<'. ('. 

,!O';('ntluwnk, 1; igual ao Ü'!Hpo d1' tr;w:-;;uJilJ. Por isto, <.J mod('IO {• voltado para o suportt> it Hllla :-.á 
dinwnsiio df' kmpo ('o valor adol<tdo por fhjault para o ít'mpo l• o d<• t.rans<u:;iin. No (•nLurto. Pxlst•• 

a pm;sihi!idadi' dp adNjll<tr o t<•mpo adot<ulo para tt>mpo válido _quando PS\(' diff•rlr do !(•mpo d•• 
trans<t\iio. PudP·S\' ;ünda n•quisit<J;.r o suportP a ü•mpo d(• tra.ns<t(iio. Além disto, <'xbk o tipo dP 

<l<Hlos U•mpo, qH<' podP SPr Uhado para supor!<' a tN11po d<' usuií.rio. 

Siio ainda cnrad<•rístinL'> do rnodP!o: a sPpanH;ào d<• dados rorn•ntPs <' hístúricos fPita di' wodo 

qua.·w transpaH'niP ao usHário; a po,;sibi!idad<• th• SP!Pcionar a !!:ramda.ri<lndt• dos va!nn•s dP \pmpu 

(' a Pxi:-itf•nr ia dP rela(;Ô('S <'V<'nl o ( a!{•m d;L-; rPlaçi'ws in tPrv<tlo ), qm' (·orn•spotHI<'IH a ('"ta. dos válido;-; 

para mna única 11nidad(• dP lt•mpo. 

Ex<'f!JfJ/o: 

[I 

Sard<1 th•!itw urna á!!!,Plna rdadonal histórii·a para o modP!o. lniria!nu•nk, rPI~u/ws histúrica:

:-:ilo vistas romo J·dat;Ô<'S norm;üs com dois rttrihuto,; irnp!íritos adidQnais ( FlUHf. TO) para n•pn·
M'nlaçiio do fH'rÍodo d(• vaJidad(' da tupla. lhsitn, ()S opPTadoft's da álr;ebra r(•la(·ional coun•ndoua\ 
(U. ·--, x·. o(' r.) sào ap!icáwi;,; com o nH'Sfi!O signifinu!o; no Pu tanto, os n•stdtado;-; destas op1·ra1:üPo. 
nem S('>llpn• ,;àn nov;n; rdaç()('B históricas. Sào iudH(dos dois novos QpNadon•s primitivos (~:X!'A!\'D 
(' cOALEé>CE} <'um auxiliar (produto nHicorr<'HtP) para lida.r com <:t S('mántira tPmporal d~-> ntwa .... 
n•!a.(/l('s. O opPrador EXI'AND ÜJz com qu(• rada ltq}la v<iJida para um iutt'rvalo S<•ja transformada 

nnru conjunto ti<> tuplas, uma [Mra cada instant(' do itttf•rvaJo (análo~o ao opNa!tor l'NFOf,ll dt> 



i,flr<'Htzos [I • .JXX)). () lljwrador ('llALE~<'E !'O!!!bina <'f!\ Utll<-l tl!IÍC<I 1up!;-t <LS lup!as ql!l' t!-'fll t)S 1111'S-

mos da.dos t' iut~>rvalos dt· 1-Pmpos t'tHIM'rutivos ou m!H intt•fs('\iio. O pPdodo d<' va!id;Hh• da tup!a 
ws1dt.;-wt<' sPrá a uniiin dnd1'S intNva!os. O produto courorr{'ntl> (• siluí!ar ao produtn rarlPsiano. 

todavia t•mpan•ll1a tup!a .. '> <t)H•nas quando a in!<'rs<·~ào (]os iut<•rvalos (!P !Hllpo dPslas t~ n<lo V<-J.zio. 

O inl-Prva!o dP l.f•mpo da tupla rPsldtauk sn;Í. t•sta ird-<•rst•(:ào. 

A linp;u<tf.!/'!H d<' ronsulla ddiuida. par<-t o mndPio, cham;-lda IISQL. {• um<t ('Xh>nsito do SQL 

qtH' Sl!port.a. Oj){'r<t<;Ú<'S t' rompar<u.;úes sobw insl;wt.Ps F inkrvalos dt• h•mpo, atribulo:-. d<' h•mpo 

t•xplkitos, !wm como ()S implkitm: Fh'O.H (' ro. ('os OjH'r;ulor<'S da ál,e;ehra a.dma d(•,writos. Para 
ddiniçiio d<• dadu:, a dt•darat:ü.n ('H EATE <~ .'Uli!H'IIt<tda p<tr<l eSpi•dlíwr a )!;fi-lttlll<tridad(• dt• 1t>wpo 

l' d<'tnmiua.r :w a n•lação s.--r..t tk t·~l;tdo~ ou dt· evt•rdoi-i. Para t>sh' HPf.!;Hndo tipo dt• n•laçiio os 
atributos FllOM t' TO Si'Bqm· nmkri\.o o nwsmo va!or. 

A tli-daraçào para i('('Hpna<;ito d<' dados t; MHp!íada rom vánas cl<í,nsulas. FHOt>.J'I'Ii\tE ... 
TOTIJ\.-11': ... rPstriu~P os dados rdra!.;ulos )H'la rPl<tçilo {ou rdaçi'ws) rousidt•rada i:Hj\i('ks dlldos 
durautp o kmpo esrwri!kado. EXPANJ) BY ~·qnivah• ao npNador al!l;t;hrínJ EX PANO. A dá.Hsu!a 

FHOiv1 <'• Pstt•ndida mm a t~pçiio ('()NC(iHHENT, qtH' alti•ra. o S<'U si~nilica.do dt• produto ca.r
tf•siano para lirodu to conwrn•ntP. _,\ d..:íusula S EL ECT (• ampliada rom a opt;ii.o CO;\ LES(' ED, 
rom o m<•smo SPII1 ido do OJWra.dor ( '0/1 L ES( • ~:. 

As ojH'f'<lJ.;(:X·s dt• atua!\z;u;ão 11ormais uiw U'rn sua. sintaxP ali nada. O sis1<'ma foruen' auto-· 
matir<trn<'ntP o \"alor de ü•wpn di' transa<;fto para sPr US<i.do nmw 1.<'1llpo válido. Pant SI' rPa!lza.r 

al-ttall;t<u.;fws rdroat.iv;ts <Hl prf>-a!ivw.; inrlui~s<' <~< d;ltrsula FlH)M'I'IME _ .. 'l'OTIME _ .. (par<l 

rclaçúPs in!.t'rva.!o) ou n dáth.;u!a Xl' . .. (para rda.çúes i'VPnt.o) na dPdanu~iio d<> a.t.ualiz;uJio. 

Paxa o supori<' <t t.Pmpo dt· i nm:-;a.ção o SP~nint<- (•sqtH'Hla {• adotado. Na. ddirtiçà.o da ta
lwla. indui·sP it dánsu!a \VITH HOLLBA('K 1,':\('ILI'l'Y. O SGBD mant<;n\ PnL'in u!ll ~loy d<' 
fO!Ti't;ào'' para a. tahf'!a. par« os <·a.sos Pm qut· o ~-<'rnpo v;-\!ido difPn' do lpmpo d'' 1 r;ws;H;;\o. Podl'
se utilizar eutã.o a dN·Iiu;v,;:<IH HOLLBA('I-\ :\S OF ... para H' n'CHJwr;~r nma n•la<;ào eon1o 

rorrlwdda ('nl al~tHn monwtt!o do passado. 

2.1.14 Kiifer e Kãfer2 

O moddo dP dados ü·mpora.! tksnito f'\ll IKHS!ill] )('\ll romo funda.ml'lll.o o m(Jdt'!o rPhH·iomtl ('o 
nmn•ito <k linu .~Uf1U nn.' (TS'c;) d(• S{'g<·v {s(•(;~in 2. !.9). {\ul<-1 TS pN!<•nc<• a uma. f<'lação TS, 
possui uma chav-t' única P :-;erv<' {k unida.d~· d<• rna11ipu!ação <' rt•<'ll!H'rM:<to d<' dados. O lliO{klo 

suporta ktnpo dP !nwsaçào (' t<:•mpo v<íJido ann<\~('Ha.dos romo ponlos df' tPrnpo. ('omo th•scrila.-.; 
origiu<tlmPntt•. a~-> TS's si:i.o cap<tZPS di• n'pr<\:>('l!tar hí:üúriros do típo coutínno. disu\'lo P ('Sr<~d<L 

ExNnplo: 



UUIJ i\'O.ln· IH .. 'l'TO T!Afi:'ST.IMJ> 
==·=-==o==:.·=::::c=.==-="'-'"-~..::;-....c='.O:"'-===-""--== 

J Luís \';:·nda.:·; t.! 
-··--·-·--·--·[0;:;:.----· .. ~'\~~--~----i-T ___ _ 
-·---r-, ---·-·T;)7;:,-~~-,~~~Mm! ---------~,:1------

~~ Llli!-> :'\t~lo tl 
·----·------·--"·------- ·-·-------·----

2 Bita \'p"'·s:oa! t.) 

;\ u !o 

Mais uma vw. utili;,:atJIOS wtlun'..., uulo...; para ri'prt'senl<H' Pti!id<tdPs n;'io ••xiskt!ft•s <'m CPrl-us 

p<:>riodos d(' \.('!IIjlO. Os va!of<'s t! a tfi repf('S<'Htiun os !('nlpos dt' rria~ão das r<'SJll'ctiva .. -; 1up!:a.s. 

[] 

Com o suport1• aos dois tipos rk l.i'lllpo o nmdPio a.dquirP a capacid:-ult• dP n•alil,ar mHthuu;as 
rdroativa.s I' pn;_-a.t.iv;\.>.;. As prinrípab opl•ralJl;•s do modP!o, I'Xpress<t.'i numa l1ngunj!;f'!H b;-L'ii'<tda no 

SQL siin: 

T _CREATE TS: insNt' uma TS !111!!\<l n•laç'io TS; 

T _.UPDATE TS: a.tuaJiza u!lla TS criando uma nova tupla; 

T_CORRECT TS: alLPra o valor dP uma tupla d(' uma. TS, contudo a tupla anliga.l!ã.o i.' fWrdida; 

T .. DELETE TS: uma "'hipidt,'' (• criada, 11iio 1wrmítindo mais atua.!iz:açÕ<•s sobrP <l TS; 

T_.REMOVE TS: n•mow' fisic;unenl<' os d;ulos d<· uma 'I'S; 

T_SELECT TS: renqwra. TS's (rotn toda.'-' as sna.s tu pia.," ou com pa.r!(' d('l:t.'-l). 

Na.-; qna.tro primPiras ow•nvJws o l-<•mpo vii!ido dt•\'(' ser J\xrwrido pdü nsu<ixio. 1-:lu tudas 

a.:; opNaç(ws {> IH'c<'ssá.ria a ('SpPrilka(JI.O das rPL-H;(x~s TS, por ml'io da dâu;;ula 'J'_l/1{0!\L <';]as 

'I'S's t>m si. pPla cláusula T __ \-\-"lli·:HE. A chíusula T._\\'IIERE n•;di1.a uma :wk<;Jo vPrific<-~Bdo-·sP a 

validade dP um pn•di(·adn t'm algum ou ('llt todos os pontos d" lewpo tk um conjunto d(' iuslfwlP;-; 

d(' H•lupo. EstP nmjunt.o (. d{'tí'fmiu;H!o pl'l<-1. indka<;iio (•xplírit.a dP um instank ou iatNvt-du 011 por 

uma nll!di<;ào sohn· os daflos. l>ad;v; a.-. TS's qm• sa!isfaç;:w1 ;-l d<Í:lJsu!a. T_\\'liEHE, a oJWrm;iio 

T_.SELE('T pnmik <'~p('ciíirar sp ,.;(•riio n•nqwrada,s 1odils a.s suas lupl&'>, apt•na,.; as l!iplas quP 
"at i:;fat;<:un à c!áu~ula, ou suml.'!lt <' a,; ! H pla.s v á.! idas <'111 um iHst<ud.i' ou in {(<r v a lo dP km pu <'S!H'cífico. 

Os autorn; aq:;nm<·nLttHl (jllt' n twHI('Io <ksnito <Ü•veria sl'r IH<qwado para um modelo dP dados dt• 

ohj<'tus cornpkxos, omk o histúri('o rk 11m ohj<'1n pudf•_,;:-;<' s<>r modPlado como um objHo romph•xo. 

As prín6p;üs vanla-il?'tlS ;u] v i nd as <h'sla Pst ral~~~ia :-iN iam a f<tci!ida.rh• dP i m pl<'niPnl açiUJ, a P!ki<'ncia 
n<t mauipnlaçiio dP da.dos temporais, ;L !h·xibilidadP dP niaçáo dt• ra-tninhos d<> <I.I'Ps_,;o P o !.r ai illll('llto 

mtifonul.' dP dado;; tt•mp<wais P niio tPmporais. 

A partir d(<sta d1~cisâ.<l os autorPS 111apPiam o I!IOd<·lo t<•lnp;Jral proposto para 11m 111ndP!o dP 
(JbjPto:; cmupii'XOs d<·Homina.do IHOt!Plo MA I) ( mo/((·ult·-alom daln TIIO<Id). P <l lin):!,'Uit.p,~·m ti'HljH)fill 

para a. li!lguag('lll dP çon:-;ulta do nlo<h-!o (MQL). O "istt•ma cria<' manipula. automalk<IHTI'IIlP 

atribat.oK para idPntlfica(;ào üuka, !.<'mpo d1• transa.çào P indira.çào de (•xdusào d<• uma TS. O 

usuário,,, n'-S{Hmsávt>! pl'la rria.çito d1• nrn atrihnto Pxplírito pa.ra l!•mpo \"á!ido (1.• pda di'!.N!!!Íll;l.çào 



:m 

d., sua. ~rauu!arlda.d{'j. Uma ra.r;CJxkrístka do !!HHklo d(• impli•nu•ntatJio (• a lll<ltHJtpnr,:ãn da V(•rsdo 
mai:i joH'IH d\' cada TS anna.í'PIJ<Hla totalnH•nt1• ('IHJH<t.llto a...; w•niws antniorPS routi•n1 nulos !WS 

atributos q1w nii11 S11fn•m aJt1•ra\<io. Out.r<t polítka adot;u\a {·a st•p<Jraçiio dP dados his!óriros da 

VNsiio m<tis adiantada no kmp1; (rn•m Sl'tnpn- a rorrprJ1P). 
Em {I:\S92J os ;-nllnres propÓ<•m ;1 I'X1Pw.,iio do pnípriu mml.·lo ~L\D pam 1111! !l!OdPio l<•mporaJ 

(ltmpomlly orhrt/ul MAlJ TMAJ)) P d;•sn;•vt•w {'OlllO man('lra d(' ilnpknwllt<i-lo lllll mapPa

nwnto para o 1noddo oriJ!;inal MAD. O rnoddo TMAD Sf'rá fpf•·n•uciado nmw Kiifn1 !lil análisP 
nun para.! i \"it d; ;s di \'t'rsos owdelos por S\' hasp;u· 1'1 n H 111 rnod;•lo dP obj;•tos nml pl1•xos, di f('fPI!riaudo
Cil' do prinwiro mod!•lo (rt<f<•n•nt·iadn roruo Kii!i•r) haM'<Hio no rt'[;KionaL 

No lliOd\'lo MAl) nula ]!lslà.aria dos típus do I'SIJUi'm<o~ f; um átomo f' Hlll<l moli'•cu!a H)tiSÍs\t' 

no n)fljuuto dP átorm.1s !ip,ados da for111a i•stah<'lt•cida na c!;-\Jp.;ula FHO~-t t!P llHia ronsu!ta. No 
mod.-!n i'.sh>ndido ohj(•tos p<l-.".,'><tln a sN hístóriros dt• mok•rulas (um históríro d~> mol{•nd;-t di'SHP\'1' 

Oi'i ;•sl.ados de uma moU•nJ!a l'!tl um inkn:a!o dt• validadf'). 
As ronsu !1 as siin fPit <-LS dt• H li )dH sí n 1 i lar ao fiiOd<>lo rdacilma\ í.<'n1 JlOral, por nu•io d1• 'I' .~'1 EI, i':( ''l', 

T _FI{() M <' T_ \\:'H E lU:. T _ WH EH E PSJ'H'I'ilica um fHPdicadn para sPl<'t;Üü di' mo!{•ndtt.-: P i.Pmpo 

para wrifin1'ãn dPsk pn•dinldo. 'LFIHHvt ddin<' a t·onsl ruç<iü da mo\ónda, PIHJil<UIIo T~"lELE< 'T 
th~ti!IP em <JIH' i.\'mpo :wráo n•nqH'ra.do~ os dados da.~ molf.nda.s s<'11•riona.da.'>. AI ualíz;u;Ú<'S, f(•itas 
{Wia dáusu!a T_liPDATE, ororn•m sPm f('JIIOÇil.o dP (•;;1adus ant<·rion•s. O 1.\•urpo th• tr<lnHaçãü f. 
:,'Uprido ;-wtomatirarm•nt.e pdo SCBD, PfH[Hant.o o kmpo válido df'W SN fonwrido JH'lo m>Hârio. 

Os an!nn•s não riiPllt'ÍOfl<l.IH as opNatJJ('s d., insPrçào, r<•mot:ào ou alt(•ração dt- da.d<)s pa;;sados. 
No t!I<IJH'<tfiii'!IIO d(' TMAD pa.ra MAJ) os s<•p.;uin((':; aJríhul()s sào incluídos na d<·fini1;ào tk rada 

tipo (alom tmw): VALIILFHOM, VALIILUNTIL (tPmpo válido). THANSACTION_TI!\1E (t<>rnpo 
d<• tr;-tnsação), PAST !' FOTliRE (apont;-un p<~ra. o <'S'I.itdo antPrior P post1•ríor do &tomo). 

Os tt•mpns t 1. t:! \' t:~ n'JHPS\•ntam os insta-n1-Ps df• criação dP t·;-tda lu[Jia. O ponU•iro pl aponta 

p<Ha a c.t•,r;;uuda 1 upla P p2 <lponta. paxa. a !lfllll\'Jra. 

o 

Fiuahuen1P. os auton'h dPsCH'VN!l 1111\ rnap<·anH'flto da...; CO!t.~ul!a.s ;' <üualiz;u;ó~·s tl'lttpor;-li,; dt> 
TMAD para o mod~·!o MAD. 

2.1.15 Gabbay 

Para GaJJbay P MrBri<•n [GM9l], um banco d<' dados hbtúríco {lh} {· consid(•ra.do UTIIil :-;i>J·ie dt• 

BD\; rP!arinnais {) 1\;, ond<• I corrPspondP ao 1Pmpo a...;soriado a •·ada BD partindar. Todos os Dfs 



posstwm o l!lt•sntn Ps<pwma nwsid(•r;t .. SP qui' Ih· iudui toda.-.; i-l.;\ n•!a\t:Ws {{IH' ;•xistir;u11 sobn• o 

pnlodo tk vida do BD histórico. Então, Sl• n <'stj!H'fllil th• uma n•laçào pPrt(•fln'tdJ• a IJ.r (• a!1nado. 
os ;wton•s considN<tHl <j!ll' anlhili' a .. '\ rd.n.<;ô<'s (com <'SI!HI'!llit <utli?;o <' uovo) Psl<1rii.o índnídas Plll 

IJT. ('aJw ao IJsuá.rio (h•cidir o qu<' anHilJ•n·rá aos dados PXÍSt<•utPs 110 momt•ntv d<1 <~I1Pr<H;iio. 

A A!~Phr·;t proposta. p.ara o I!HHI<>Io t; balwada !l<'t ;i.!gt·bra re!<u-ional (' na lúgka llS ( dNivada 

tl<-tlúg;ira dP prinwíra on!Pm rom a iudw>< .. lo dos opNadorPs S!N("E ~· rNTIL). llada un1a. rouc.ulta 

snhn• urn momt•utu q (BD V,1) t' dua,..; fúrmulas da lógica A r· B, A S!;';CE B t>N~ v<·rdadPiro s;•: 

B for VPrdad;• pilt'<l um IJ., au!<>rior a 0,1 P A for v<•r(bul<' para todo /).1 df'.sdP (indusiVI•) /), ;d.l• 

(('xrlusiv!'j IJ,,. Símilam~t•nH• A t1NT!L H sNA V\'rd<u\(•iro sP: H for \Trdadt• para um /)., po:-.lNior 

a. /),
1 
"A for V<'rdadt' para i.odo /)1 1ksd(' (('X<·lusiV(') IJ'I alJ• (indusivP) 1>,.. 

Os <·inco OJH'radon·s da ;:ílg;~>bra rdar·ioual (U, ·-, x, rr ('r.) JH'rma.ru•n•m inallcra~!os. N'ttdo 

u li!i;.;ulo.~ !Jc<l ra <1 ma H ipulaçào d<· um Dt I'Sp<'dfin). Dois trovos opnadon·n. s 1 ~ t ·!·>!'!tO D r: ( "T (."iA· ) (' 
f' NT!L-!'UO!HJCT ( ( 's ), siio induídos par<l proj<'ta.r pam um /J1 ('SfH'<"lfi('o tu pia .. " d<• BD's n•lat i vos 
a Ol!!ros ittsL<tnli'S di' kmpo. A Ojwraçã.o A h'x H ernpa.rdlm toda..c; tupla.s .r 1.' y, tal qm•. J' l~lÍ 

mt•mbro da n·la~ào A l'lll lodos os 0/s <ll!I.Nion•s ao rorH•nl.t•, a par!lr do ins!au1P <'lll (jiH' !I foi 
nrr·rrthro da. r<'la<Jiü B. A OfH'l"ii<;áo :\ f"x B {; ddinida dt> marwíra Sl'lll<''lh;wlr'. Com ba.'il' IH>stt•s 

dois opnadtH('S, s('is nnvon OJWr;ulnn•s sào t!t•linidos, :wrvindo fMra sPit•<·iouar dados pn•spniPl"> t·m 
;d).;am f) 1 post;•rior a q. Pm todos on JJ1's poslPrion•s a q ou no })1 imPdiatanH'IIh• postPríor q {P 
S<'us ;•quivakni.i's rom rdaçiio a /)1's a.ntwion•s a q), ond~· q rqn<'SI'nta <> tt•mpo <'Sp('dfkado para 

a ronsnlla. 

No tfi<'S!l!O arti~(> <1s ;wt.or<'s d<•c:.rn'\"<'Jit J!t<'<"<Uti,.;n!os para transportar SPU nt<HI;•lo n•lat·ío!ta.l 

1.<:'rnpora! p<tra o relaciona! tradieiorml. Cada t;.tbt•l<t do BD •' aurm'nt;tda com a indnsào dP dois 

atrihu tos ( S'J!t H 1 _TIA! F " {·,'/\' /) _]'/ J-1 /;'), nu s1>ja, os a..u ton~ ('~·wol h('Jll t•fl't ua.r a marca\'iio dP 1 <•m pu 

a uÍvP! dP tupht. com iHtNva.los. Tamhf•m ,; fonwcido nm ma.f.Wam<~!llo dos OJH'radon•s da <'dg;·hra 

rdacional tempnra! p<tra. ('XpressÔ<'S <la álg<'hra n•lariona! tra.di•·ionaL 

J";Xl'f/J/}Jcl; 

---í~lri~----,,('S~~~;:r----·~·-... r) ----,----
-------·~ ....... ~~-~-----·- .. ~~~---- .. ~ .... ~---- .. ~·~-~ 

Hita P(•sstml 2 6 
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!.'inalnwn\.(', os auiorPS <lpr<'Sf•ntam T''lllpora.l-SQL, uma t'X\(•nsão do SQL qtw suporta os novuc. 

O!Wrndon'~ !Pmpurais. A dáusula FHOM (• <•s\.t'!Hiida para pnmitir «-~ opt;i:W:•s SIN{'E t' 11 \"TII., 

rorrl'KfHllldPudo <!Ué> orwradon•s S.!!\CE-I'HO!H!CT <' liNT1L-!'1Hlll11CT. Toda consulta d<•\"P SN fH'I'fi

X<ttht com a dáusula AT, qm' indica o LPntpo (Ih} a. sPr utilizado como base• na t"Oirsulta. Os opP· 

r;:ulnH'S \.Pmporaís dPrivados th' t-;!1\<"E-l'HODl'<'T f' lTNTlL-PRODV<'T taml)\;rn são jWrmitidoc. atrav{•s 

das cl<.í.usul.:t.s Fl'TUH.E. ALWAYS-\\:'ILL, NEXT, PAST, ALWV\'AYS .. IJAS <• l'HE\'IOUS. 
Os autort'S <-tpf('S<'nlarn ainda, uma f•str;ü{>gia p;ua a. tradução dP 'II.•mporai .. SQL jJ<:tra SQL 



2.1.16 Jensen 

Jpm;,·n. Ma rk " Houssopou !os rorJsidPr<Hn ap('na._-; a di mf'nsáo de 1-Pm po d(• f rans;u)m I'IH sua pr()posl a 

[J}.HUH]. Outras carad.i·rística,s do nwddo siio a manu\('nção da prinwira forma normaL mJ ;;t>ja. 

assoriaç<ln dP ii'mpos à~ tup!a._-;, P polítka dP an'sso diri('fll<' tambi•m aJ)S da.dos hist6ricos, ('HJ 

cotd.ra,-;ip com a ('st.ratégia dl' priori'la.r o <KI'sso aos dados torrl'n\Ps. 

A opção por ll'mpo dP tr;JilS<H;ão 1Pffl corno ITIHSPqiii•rwia o suporU' a BDTT. no qna! dados 

jHtss.a.do,; não pod<•m sN <llkr<u:lo" ou tPmovidoK. En1n'lauto. os aoton's citam <l possibl!ídad'' dP 

H'UH)(:<\.o d(' daxlo!"l hihliíriros por 1no1ivos <ulministrali\·os. Al{'m disto. o:-. IPinpos para a m;-ncal;iHI 

da.-. lup!as sào fonwódos automa.ticaHJI'f!lP pdo sisiPIJJ<L O motl•·lo <tdota ainda marc;.u;<"io dP 1 uplas 

row pontos d<' !Prnpo <'variação d,, \·;don's nwforuw uma ruução ''scada. 
Para a t'OHS<'rvaçào dt• dados hist('JrÍI"os sito utili/,ados fmrklrJfj0. l!w IKwklo!J llu par<~ nma 

ta!wla H (• unta rí'la;;áo lflH' ront{•nt o bíst6ricn contpl~·~~~ da.." n•quisiçtws (k rnodili1·<u;ii.o t'h•tu.ada.'> 

nmtra. a f(•!açã.o H. (';ufa !np!a tlt• um fxwkloy nlrn•spomk a umrt OJWf<i\i~ü (iost'n;it.o. exdusão 
OU allla!ização) I'XPnttad<t sobrt' Uma tup[a tk /?. /Jad.:fog.~ pOSS!H'IJl OS 1llPSI!lO::> atri!JHII)S Ih- SH<t.'i 

whuJws orí~irmis P trl·s at.rihut.os adiriouais. O atributo JJJ cofl'1'S!)iHHle a.o smToyah da tnpla qu<' 

sofr<· a rnodilica .. ção; tal .~w'l·oyuk {• f!:Na.do pPio sisl<'lll<t (' não {• visÍv••l T!t'm a!lNávd pelo usuário. 

O aJrihuto OP indica a OpPraçào qu~> a t.up[a. t<'pn•st•Util insNt;iio, (•xdus;.lo ou a! l!.aliza~iw. Por 

fim, TT!MJ·_· n•prPM'HI-a o kmpo d<' !ran>iat;ão. rorrt'spondt·ntt• ao inst;ut!.P t•rn quP a traflsa.çâo qut• 

('X('Ut1a a modilka;.;ào PmiU· se11 t·ommil. Obs..rw•-s(' tjlH' af.i tup!a.s d(• !H1! IHirJ:loy P:>L1n onkna.da.'> 

p<>ln11'rnpo d1• !rnnsa.çào. n<t spqii{,ucia Pm qu<' for<tm insn1da:-;. 

L'.ww plo: 

St• con,;ldNilf'UlOS o tt•mpo 1\P transação il-!,ual ilo f-Pmpo v;í!idu, uma post>ÍVt'! repn•sPntaçúo do 

bw·kloy d<:l rdilç~i.o ll 1-wria.: 

fi) OI' TTIMF NUME fJU'TO 
#E l I NS -~-"'".::..- l~lÍ~ -~-=-v<:·;,d:_-.-

..... ----~-~-~--~--~~--·~-~-----~ 
#1·:2 L\:S ·2 Wta Pt·i-'.soal 

#Fl-·llT:r~~------:-í--- .. -E~~--y;~;~~;~-
---·--·------.. ·-------·---~·-·------------~ # El INS :1 Luís PPssoai 
- # 1':2 .. _1) vc·----,---~nTi:;---\;;;·;-;-;las 
---.... --------- ·-·-·-·-----------~--.... ---·· ·-------· 

#El DEL ~) Luís PN>soal 

o 

Para n•ruJH'r<tr nwa rda(,"ào ha.s'' {> m•c('s::><Írio prinwirarnt-u1f' ddinir o tPmpo a quP PiaS(' wfNP. 
O instani.<ÜJ<'O da n•laçà(J assim t>HnHitl'ado (dPuominado fatia da rPlaçào) podP s~>r t·omfHJtado 
Sl'lll pr1· tpw tH'n'ssá.rlo ou <:trrn a,;r:('n a do st•~u ndo uma d Pn t ri' d u <L" m;uwi r as: a rma.z('fl <HilPBI o dP SP!I ~ 

d;uJns como urna r('[n.çào ;j(• fat.o (11la1Prializaçào) ou utilizaçào ilt• uma matriz dP JlOU!<'iros paxa 

as tuplil-" do barldog qtH' mtTPR)mtHh•m à N•laçiio no h'rupo procurado (('(Jdu dt' índirt•). 1\:; fatia.s 

d<J$ wl<H;lws b<I,SI' podem ser fixas, fatia~ n>ft•n•ntf's a um t<'mpo líxo, ou dPfH'IHkBll'S d<• f.('lllJW. 

mHk o t{•rnpo das fatias t; ('s!wcifkado atrav(~;; tk uma i'XPri'>-:Sàu qm• Prtvo!YP o l.<'mpo rorn•nk. Os 

• 



ro!H'Pitos al'irna ap!iuuloli a n•l;H/t~:•s, sào \.arnhf·m válidos para vrso('S, í'orn aJg:rws rrovos fll'l;dht>s 

(t·.~., visô('s solm· rPI;u/w;;. urakriaJiz;tda.s potkm rdN('twi;u dirda.JHi'rth• ~~·la n•l;uJws, ;w irtVi;" dt• 
M'HS fuwl.:lorr~J. Vis(ws dt·rív<u1as dird;Wt('!ll,(' d(• bad:!oys sào di•norninadas visÚ{'S d(• lxu·Uoy:-.. 

Fat.iHA" dP rdar;(ws ba,_o.;(\ viliÜ<.'B (' vi:·iws d(• hacklo~s a.r·maz{·nad """ <' dPJ>i'tH!Pnt<•s dP !f>tn po l mua m

SP di•sntualiz<td&"i nlln o pa:->>~ar do li'ntpo. O conjunto dP modi!kat;ii('>i m•n·ss;íria~ para atualizar 
ta.is t;thPh·L"i {• dPrrondna.do arquim dif(•n·uriaL .Arquivos dikn•rrriais dt• wla.tJws hasp i' vis(ws dt• 

IHwkloy sào ;umazPnados lblt·;wwn1P nmro p<trl<• do bar-klog; pa.ra. outros tipos d,. \'ÍSiíPs. a.rquin)S 
dif<•n•uciais siio ;tpi'li<J.'i nmn•ituais. 

A t•lkii'nrla. tlP an•st>o a.ol'> dados p1Hh' st•r aHllli'lll.<-r.d<t alrav<'•s do antra/,t'lhiJTWn1n dt' fal i<ts dt• 
rP!<u./wsjvis(ws raos<tHdo, n:mtudo. um nt•sri!!Wllto na redundância do.s dados. Nova;; fa!la.s da.s 

rrla.çú;•s J v isÔPS podPI!l st•r nnu pu tada."i i !HTi'llli'llt a! ou di•r rP!IF'll tal nw11 1 (' de i >iJ1 r as h1 tias j;Í <-r rrrr <t

Zi'!l<tdas. Rdaçt;~·sjvistws dPpNJdPH1Ps d" l.1•mpo pud(•m st·r atualiz;-ula<" atran'•,.; dto uma polítinr d1• 

t U!Jf r· ou lrcy 1 1'/Jhwlion. Todas Psl a."i variávt•is dt•w·nr SP nmt rnlad;ts di na.nr ka mt•nh' \)Mi-l SP oh\ n 

a nw!hor razã.o Pfiri\;ll<"i<t dt' an•ssofn•duudárrcia d,, dadoc; JMT<l t} sistPma. 

(}:-; au(,orPs I'S\t•ndPm ainda a. ;í.!~t·bra. n•ladorral para llda.r rom o lllOik!o. Os OJH"radorPs h;í.siros 

(a, r., u. ~f' x) não são <dkrado;;. Para t!l<tuiprda,r a ilinu•nsáo kmpora! {• i1rrluído o op(•rador 
T!ME sue~;, (•quivaknh• a tt-:-;trin~ir uma n•lm,·i\ojvi.">ão a urn !nst.<Uil<' de Li•mpo e:-qwdlico. Com

plPmi'Htarru<'n1P podp-sl' <H"I.':>Sél-f d iwt <I.ITWfl k os bockloy.~ da. .. "i ri·hu;Ü<'s base. faz(•ndo-sl• rP:d rit:{:ll'."i I' 

projPÇÔes sohn• S!'US atrihutos (indusiV(' TTIMF I' OP). 

2.1.17 Su 

Su i' ('fwn [SC91) ('htenilt•nr um !Hoth•lo <k dados d<'I\Ominado OSAM P sua Jinguag;(•m dP corr

Bulta OQL para Jl\Oih•lar I' ;uTssar um BDT. Adota-S(' tiuus!mwpiny d<• ohj(•tos por intervalo;;, 

ani'M.<•ntando-st' os atrihut.os /·l'IAU'f_Tll'r!F P f,'ND .. T!MI:'. O mod1·lo suporta ap<·mu; uma dl
nrPnsii.o l.i'mporrtl, contudo os autorPs aiirmarn quP Hovas noçi"ws {h• I.Pmpo podNn S('f inrorpora.da .. 'i 

an modPio atrav1's da utilitaçiio dP n'v;ra,o.;. lnfdizm~·ntP. o uso dt•s1as H'!V<t.'i nào i> dPtalha.do nu 

;n·t.i~o, tlt•ixando obsruro o ptHlN di' tal a.honl<t,e;em. 

Sáo pnnritida ... '> corn•ç()l;'~' a dadtls v;-í!idm; no passado ao a.dnrinistrador do BD. Corll.udo. p,;ta.s 

nJtT('Ç(ws oea~iOH<JIIl a n-'I!IOl.;âo lot<JI dos dados aJtNa.(!os niio <IPixarn quaisqnN sinttll'>· dm; l'rros 
cnrrig;idos, A!tt•r;HJws rdroalivas S('!ll pnda d1· dados sniam possív(•ls <om o uso dt· n•gra:--. para 

incorj>orar outras dirn<'!l>i()P:-J d<' tenrpo. 

A vNsiio (·orn•ntt· dos obji'(Os manli;H\ S('US da.dos por comp!t•l.o. t'IHJUanto <ts \'l'fSÚ('S hislll!·icas 

m<urt(>m a.pf'Has os (hulos rdN('!Iks às alkraçiws ornrrida.s dura.!l1l.' a (•voluçi"uJ do objdo. As vt•rsi"ws 

histórira."- são ainda zwparadas lóg;i('a (' fisit·arnPI!l(• da.s rnrn•nt(':-i. 

No modPlo OSAM um obji'lo pmk ('sta.r jH'('St'llll' cnr várias da.ssps. llrna irrsLúrcía {• a rP

!Jf{\<lPntaçiio d<' um ohji'l-o nunm da.">hP espPrífir<t" {• uuic:tmE•nk idt•ntificada pda. id{'u!ificaçào 

dn objdo (' da dassP. Os fillw~lamp:-; si-itJ associados ú,o.; instància.s dt' objetos, o qw• rPsHha ua 

manll\.<'lll;il.o (](' históricos <I(• inslá!u-Ía'>, 

A priuripa! Pli:tPnsão à !iu~ll<l).V'Ill dP l"onsulta {> -il Ílltroduçáo da r!Au:-;ula (opcional} \\"IIEN 
para <•spN·ifirar o pníodo d,, tnnpn d(' iHtPn'SM' pa.ra. a consult;L Est(' rwríodn pod<• sn iudira.do 
dirdanJ('nte por um inl.('r\'alo d(• ü·mpo ou atravt•s d<• uma nmdiçil.o sohn• os dados. Ni'stJ> ra.so, o 

!H'rÍodo {• {"OIIlpm;to p(']os illt(•rva]m; dP t''rnpo Pm qm• a <·ondi<;âo {• sat.isf<•Íta. Sào aTrPscPntados ii 
lin~ua..~('Jll um nmjurrt.o de fuuçtws t.<·mporais, OJH'r<Hlor<'s de (·ompamção <k intt•rntlos i' OJH•rador('s 
dP rnnjnnto p<H<t lidar com os d<tdm; tt·nrporais. FrHlÇÔ~·s tt>mpor.ais inchwrn tarPfas l.;-1.is como 



t•twontrar iostà11ria.;; a.ntt•rínn•sfpo:·dNion•,.; a 11m moHu•nto dP t~'rnpo ou a l!fllil ins!ánci;t Pspprifi(·a 

í' ohtur o tf•mpo !uiria.l/fínal dP validad(' tk um d(•tcrmin;ula iu:-:tánda. Opt'f<-l(Ôi•s d(• romp;tr,·u)io 
d(• int(•rva!os f'ftl!,loh<wl ('Oill par<H.;ii;•;; n111111 .a 111 Prior, ptl~lt·ri<lf. a.tljan·n t (• <Hl in Í('Í\1 f fi na! d1l i nt <•rval<l, 

nmtido no it!Ído/ílna.J do intNwdo P oulnL"- Dnis opnadon•s (A:\')' <• F\'1-,'fl)') são introduzidos 

para cxpn•ssar ('OJHliçf)('s p<>riúdif-<h nun1 inkrva!o dP IKmpn, correspond<•udo às no<Jws d" 3 I'\/. 
ÜpNadorPs d1· nmjuuto {utli:in, int<·rsl'\<lú c difNI'III;a.) s;io ;u!ít'ion;ldw, para po;;sibi!itar a jutHJiA' 

dos r.•sn!ta.dos df' du;ts oH Hlai;; 1'01\Sttlt-ii~>. 

2.1.18 Wuu 

\Vuu <' !)ayaJ <1-prPsl•n\;un Pm [\V!)H1] llfl\<1 propo~ta d;• •·xLI'!IS;\o do moddo fur1cio1!a! orÍ<>nlado 
a objetos OODAPL!·:X. Nn~k muddo tod<L" as prnprkd;uk-; d(> oh}r•tn-;, wL-tdon<tiJI('IILo:-; caln· 
objl'tos \' opN<H.;ú-Ps sohn· os ohjí'los s<lo modda.das por funçô,•s ap!il'ada.s sohrP os ohjdos. !\a. 

('X!t•nsão t('ltlpora! <'sl<ts fu1u_;tws .sil!J ;dtPradas para r;-tornar uma outr<t ful!(;ào quP rn;qH'ia v;dor('s 
(k h>rupo para valorPs insl«n![uH'Hs_ Por ''X<'mplo, uma proprÍ('di!dP /Jt'PTO (kixaria dt· sl'r ama 

fnnçiiü qtH' rdorna. o nonw (lo d;·padarrwnto para utda Pnrpr<'f!,.itdo. passando a rdoruar uma nutra 
fun()ÜJ qiH', por sua vPt:, mapPi<t iH.-;tantps de tempo !~<Ha os nomPs d\' dqmr!<-tHI<'OID. 

V<í.ria.~ dirJwnsil\'h dP tcnrpo ptH!J'Ill sPr suportadas l!ti!il.a!rdo·;;(' (•st.a aborda,(l;Pill rada di-
nwnsão st'ria wod1•lada ('O !!lo um i-I!'I!,UHWitlo nas funçÔ('S d(' marwauH'!Ito ('H\ f(' tpmpos I' \'<llon•s. 
O kmpo d(' t.ransa<.;áo (• mantido <wtomalicanH'!I({' pdo SCBD, <'uqu<~uto os v;-don•s n{N('Ili('S a 

t(•ntpu vá!ido dPvPm sPr supridos pl'\o u,su;ír!o .. \ modPl<tw•m por fun(Ôt•s p('rml\(' ainda a man·at;ào 
d<> t(•mr}o a nívd d<' <)h_jPtm; ou <ti rlbulos. Para n•pr<·seat.açào dos fimc'>{t1111JI.~ os auturt>s opi<Hn por 

íntPrva!os d(• lkmpo. 

( ~<J.da obj(•\.o ü•m as,sodada um« furu_Jio /ijt -"JHln, qLH' rt>torn;;. o intNva,lo Plll (jtu' o objeto Pxlsti11 

no BD. Embora s<'jam JH•nnitidas !llÍj:!;r<t(ÚPS PHl n• rla.ssPs, o bfc'>ptm t.ota.l de •-a da obj\'iO devi' sN 

contí~uo. 

A !i ng;ua.gern d<• wn.<> tl !ta do nwddo 001 )c\ P L LX não (• altPra.da para. o novo mtHlP!o. ( :ousu I tas 

U•mporais sá<t <'XNUiadas !lo JHml(•ln pPli-l possibi!idad(' d" a.n•sso din'to a.os va!on•s dt• \('llrpo. 

2.1.19 Outros Artigos 

. \ !/•m das p ropu»tas <ksni t <IS ar i m;t. l'x:is.l <'IH di V<'r;;m; tra h a! h os q tH' ta ndJi•m I ralam d~> acqwn os dP 
Bl)'J"s. Nt•sta H'IJio 1'Xpon'TIIOS r<'snmidal!ll'lllf' alg;u!ls traha!hoii qU(' níio aprn;('n1aTll unt modr·lo 

('Olllpkt.o d(' dwJos ou qm• 1'11ronnn <·.t."PI'dns •k imp!Pnwnt.al;<l.o. 

{'liíford P ('rok,•r [(~('~X] aprPs(•ntam algul!s asp1·rt.os q1w d('VPm s<'!' t·ap!Hra.,los por SBirs 
orii•ntados a objdo~ qtw prdPudam lidar ("0/ll lt'mpo. Um objf'lo histórico {• dt•fiuido fOmo um 
objeto cujos atributos d<>notarn funçrx's. IJIH' delitwm llllt lllilJH'<-t!!H'Ulü dP objt•tos dq tipo tPmpo 
para ob jdos do t.í po t•srwcifil'ado pdo ai ri h ui o. ('a da objPt.o h í;-;t.órico possui um p1•ríodo d(• va!idad<• 
(jll(' consiste no conjunto dt• pPríodos de t<•wpo Plll qfH' o objdo f'!-it<'VP '';üívo" no BO. Os aqlon•s 

t'xib('!H I'Htão primit.ivn"' para crí<H)in, P:<dus.io. ·'n>:;surr('i~·;'ü)", n•müção ddinitiva <' jHnçi'lo dP 

ohj<'Ü)S. 

ll;;l(' I'Xp(w em [DatRH] umaf'~lrati·gia para adicionar o tipo d(' dados t(•mpü ao SQL. Sii.o defilli
da;,: dxias ,-aradNÍstkas do kmpo a M'r SlJportado granularid;uk, orip;<'lll, PM"OjHJ, fi'Jlfi'SPntaçào 

por íntN\'<tlO!-i ('datas <' <1.s opt·raçO<:>s po;;;,Ín•is nobre dados d(~ l.<>mpo. O tratanwnto disfH'tlsado 

nPsti' a.rtip;o tliio t•ngloba caradNÍsticas de BIYI""'· romo o <trmazPniilllPnto d<' dados históriros. 



Em [('hai•(XJ, o autor nmsidna. a qw•stiio tk kmjlO rdativo (n•larionanH•tdos do lipo an!.Ps, 

dq10is ;• dunwiP). O art.ip;o 1 rata. d(' n•ladnH<WtP!l!os bin;1ríos <qH'Has, (' n~o ronsidl'ra a va.ria(iiu 
di• va!tlfPS no ll'tttpo, tonto a llcorritla l'lll dad(lS histúrin>S. O ftw(t d;1 pn1posta Pslá Htl !rat<tf!t('Jttn 
dJ' <ttrihutos d(' kmpo, como pot· PX<'Itlplo, datn d(• na.....;dnwnto, dP nmtrataçâo. dP pnHllO(áo, 
<'!.c ( 'h<wdhuri propÚ(' um mmh·lo dP p;ra.lú ('fll qm• os nús n'fH'('S<'nta.m a! rihutos d(' kmpo <' 

valom,_, lt•mporai!-l absolutos. i'tHjl!;wt.o as <H"t•sl.<to'i rqJr('SPBtam rdaríonat!H'lllns U•mporais. O BD 

,; nl<l[l('<ldo pMa o grafo,(' ;•si.;• eniO:to pmk st>r utiliz;ulo para PXpn·s;-;;u wl<wiolliUJl('tdos f~prd•riros 
<·H I n• os a.t rihuto~< !Pmpor<tis. romo tamb/•m pa.ra pron•r uma Pstrutura rorw~·it ual para anxi!i<H no 

prOí"í\'i.'ii'H!H'!IÍO di• ro!lsll!t.a.s lPrnporais í'Xpn•ssadas <'111 t<•mpo rt>l<ttivo. 

!·;m [h:YL!lOj ,; dPsnita un1a linp;ua~Plll di• musulta a BD'!"s, ch;nmu!a ETQL ( f.rh wl Ti mpoml 
(J1u rJJ /,tm!JlW(JI L .\ lit!~U«)!;í'fll {• uma. í'xt.<•n:úo di• TQm•L dP Suodgross [Sm1XI], qUP visa forni'fl'f 

supork an qu~· O-" autorP~ rh•nomiua111 dP t.('!llpO ahstr<ll.O ou n•lat.ivo. Lsk tipo rk l.<·mpo Pn_g;loha 
~'X prp~sô<.·s dn tipo ""pri maví'fit dP ! 9XH''. "wg;u nda v<·r::-:ú.o ~, ""dia tk fu ndaí)io d.a. ('!H pn•sa", ,. N atai 

do auo pa.:.;sado". de EQTL difP!"í' <tit!da di' TQud 1mr Hii,o suportar 1~<mpo ;l<;< t.rausaçil.o P rw!a. 
iutroduçâo dt· a!guu:-; r1ovos ow•ra.dor\'s pa.f<J rornpa!'ação \t'n1pora!. ;\ !inp;u<l)!;<'lll fui !mp!í'Wí'ntada 

{"OillO tHll fmnl í wl do SCBD lngr<>s. 

Elll [E\Yl\90] o~ a.uton'.'> iutrodu;r,Pill 11111a tl•c~tira d~· imkxa.\iio p<tra. lllP!hora.r o dPS('fllfH'Ilho 
tk npPr<u.;ú~·s típicas de BDT'c;. 1\ t/•rnka s<' ronstitui na {'Srol!Ja dP um rnnjllftt.IJ dt' pontos d(' 

tnnpo p<tra imkxa~ào t' no uso t!P IJ-f /In-~. Os índif"n; a.ssim forrnaJ!o;;, ;knorninados lÍlfll iwl1 J"f .~. 
difl'fí'tll da simp!t•s apJit·açáo dP Jl+ f1n 8 pt1njiW Sâ.(J bot:wadns ('!ll objetoS ruja p<'HjHisa. (• 1{Pt.uada 

por inkrva!ot>. 
lxUH?, <' M u ntz [Uv190] tan1h{•n1 nmsidn;.un a 1flH•stã.o tk prot·(•ss<um•nlo/otimizaçào d(• ronsu!Lts 

!Mra. BDT\. Os antores us<Ltn nmw ba.s1• o rnodi'io d(• Seppv (s<'t;ilu 1.L9) par<;. introduzir um 
rnt'("<l!IÜ.;mo qnP apro\Tita a ordPm dos drtdnt>' para. n JH"on·ssa.mt'nto dP ron.sultas. E cilada a.inda. a. 
nportnnidad;· d.(' o!lmiza.çan ba.wada ua Si'lltàuti<·<t do:-> dados !.;·mpor<lis. 

Maim·d1i P Pnuici [MI'Hl] n•a.lizam llma anális(' t·owpa.rativ<t dt' sisl.t'ma.s ~H('IIri<ulon•s d{• 
rbdoB lPntponis divididos Pfll diVí'rsas út•as, tais romo. banms dP dados, iuh>lig(•rwia artificia! {' 

~'ll!!/'Hha.ria dP snftwa.n'. Sã.o cow>itkrada.s para compara<).o IJ!WSi(ws como ranoríJHo kmporaL 
!••mpu rdatívo. manipulm;ão d(• infnrmaçôN; incomp\da.c; {' dim<'I!SÔ('~ t{'fllporais. l}a..,c; propo .... t.a...-; 
<Hialít;a.das. a !ÍHÍCa rPI;-d.iva. a HD's ~~ '!'Qm•! dP Snod~ra-;s [SuoSI]. 

( 'rokN í' C!it!úrd [< :( ~X!i] dt'lin~·m un1 uí.ku!o d;• tu pia d~>Bominado f, h que dPwri<'l servir mmo 
h<lH' íll' ron!p<H<H)io para lin)!;Uilg;í'ns d<' col!sult.a hi~-;t.Úriul-s. Esk ;·álndo [. d1·finido com n•sp<'i1.o a 
lJ ma ('St ru lH r a d(' rPla<.;Ô('s h i~tóri<-a.s, ;kn; H\ i í ua.da ( 'ruwn /(-(J l 1/i.'->'!On("a/ ,Uod( l, q ll(' jH )SS ui. S\'g'll ndo 

os au10f('t>, rap<wídad!' <h· mmklap;t'lll jH'Io nwnos igual it5 propostas apn'Sí'tiladas aJ,; .<1 pub!ir;uJw 
do <trtÍF,íl. Tu:dtilim (' Clifford apn•sí•nl-<Uil 1'111 [TC90] um ('otnpl<'BH'Htu i1 proposta. d<' ('roh'r <' 

C!iífonL coJH a Íldroduçâ.o dP m;.lis 11m níknlo d<• 1.11pla f' 11!11<-1 ;í.l~t·hra. ("0111 o IIH'SiliO propú.~ito 

d(• Lh . . \:-:.proposta,.; pnssupm o !llPsmo podn <k ('Xpr<•ssivida.d<•, sào fPduzirlas ao ni.ku!ojál[!phra 

rPlaxioua.! qu<tndo o Ü'!!IP{) ron:oist~> d(' um !Íniro inst.aul<' ('são indqwt~d,•utPs dP qua.!qtH'f moth•!o 
ktupora! rda.donaJ ('SfH'<·íftro. Esta"" rara.c!.i•rí~tints, atj2;UIH<'nl<un os aulows, os faM'm a.df'qu,vlos 
para o ('Sta.b('lt>("Ítm•rllo da noçào d" nmlpk1Pza rdadonal histórira. Eut n•tant.o, \l!l!il aná!ist• a ;•s1P 

uívd fo)!;<' ao ('Sn)p0 dPsia. n•visã.n. 
lvkl\Pnzi<' P Suodgra...<>s n•vis;un <'lll [MS9l] dozr· á.l~!phra,c; rP!a.dnnai:-; <'hf.Pndída..<> para Íllnnpo

rax a ditn~'!lSào tf>mporaJ. lniciaJnv'JlÜ' os autorPs df'Sn<'VP!II alguma .. -; ra.radHbt.ir<ls íl<' BDT's, 
passa.Hdo a fwguir a d~·scn,w·r as divPrSa.él á.lg;d)f<IJi. As álpphra.s siio avaliai.lcrs com rt>laçào a. :W 

nit{•rios. alguns d(·~t<•s introduzidos JWim; a.uton's" o r<>slantp orinníloc; de divPrsos artigos 11<-l ;ir{'a 



t!P H!)'["s. Existem dois nit.(•rÍof\ cuja sa!isLHJio, iudividua.l ou nmjuuta., implica ua iwpo~sihilidad(' 

tl<' sa.tisfa.tJi·o d(' outros nilf•rio.c; ao t.ndo sd(• rri1f.rios s;:io conflitanh•s. o~ anton•s a!írrll<lfll q1w 

os :W nitJ•rio!-i propostoi'i p<Ha a ava!i<H)iü são ind('PPlltlPntN;, \;;to i•, con~idNando.sP os nítf•rios 

<lt)is a d(Jis 11ão hii críU•rios ~·q 11 i va!(•nl PS ou i nt·ont pa 1 í vt•is ( i'Xrl'l o os rrit (•ritls con !li 1 a nt ~'" ). P l'Odt•nt 

sNvír ('OlHO hast' pa.ra avaliar llOVil.'> propostas tk AI!J,"i'hras kmpor.;~ois. 

J('!l:'WH" Suodgr;u;s in1 roduf'.Pm Plll [.JS!l1] uma t<lxouomia. para r('!at;{}(•s kmporais, ha.-,;•;uln:< nos 

nHw('i!os dt• 1i'!11po v;\!!do l.' 1Pmpo tk tratJsa<;iio do fnodl'lo dt• Snnd?;ra!-is .. \p<•sar d<•sl<':o; dois tipo;, 

dP tt·rnpo s<'n•m iudt•ppnd,•nt<'s. P!ll ai)!;Hln<ts aplinu:;iw;.; l'lc:-; maat.(•m alg;H!ll tipo d" n·lacionanH'BI.o: 

a taxonutnia ,-, propn»t..a a pitl'tlr df•stP:-. f!'laTÍO!Iil-llH'!dos. A da,->.si!ira.çã~) kva Pm ronc,ídt•r;H;ão 
ac<p<'rlos COIIIO a liwiL-uJio dos v;·dores d~· lt'rtlpo v:t!idü it partir dos v<dor(•:-. do kmpo dt• I r;wsa(iio 
(t•.g., ll!ll<l. n•la(;i-\o ol!d(• o valnr d, kmpo \·;-iJido d!• lll!l ••knH•!I!o, !upla ou atribulo, i· st•mpn- !m•uor 

q tH' o km po tk I r ali S<H;ii.o ), n·!,wion i11HI 'H lo:-; 1 'H t fi' lirnl:·s/a mp~ tk <•lt•mpn tos da r<'laç;ío (i')~-. st•m prt• 

que llHiil in fonn;u:;âo (i armnz•·nada- <tpÓs 0111 r a, krá valhhtdP soBwulP após ,.]a) i' fP)!;Hhlridadt• dos 

V<tlon'.s dns /11111 N{(Hfi{Js (P.g;., a cada lri·.s dias {• grava..d;-t I!Hia. nova iufonnM:;"ío). 

Snodgrass apn>SI'!Ita. ('tn [Sao91] UH!<I. proposta para a niu.(iio dP UIH<> lin~uav.;t>m d<· ronsult<t 

fOHS<'nsua.l p.ar<t Blrt"s rdariouais ( Tnrqxnnl Sü·tldwni (Jun·y f,fHI!JlW!Jf T.'iQJ,). Ta! pl'ojt>to 

M•ria 11ma 1-Pn!ativa dt• rtnir psfor<;os pa.ra <t f<ltrlla<;iio di~ uma ha .. 'w sólida para futura.<> p{'squis;~s ''lll 
BOT's. !'ara Janto, o autor rdacion<t 11111 conjunto d(' tar<'fas m'n'ssâri<t,'< à n'a!iza{;ã.o do prnjdo t' 
p:-;Jaiwkct> uma ordPm pard;d Pntn'i'SliL'i, ha.st•ada nos pn'•-reqrri:-;ito.'i dP r·ada tarPfa. Em [J{'(;+91] 

kwos um primdro arli~o nesta din'tJto, visa.ndo o ('stalwlf'i·imN!l_o dr• uma INminologia n'lll!ll!H no 

campo d<' !IJ)'J"s. Esta ü•rwinolog;ia (• adotada rwst<t diss<>rhu;ào. 

2.2 Análise Comparativa das Propostas 

Nt'.'ll<t spçào fazPmos tnHa nn:díHf'- romparativa dos div{'rsos l.ra.ba!hos 1k•sníto.~ na st><Jio aHLNior, 

companwdo-os Nn r<'lat.;ã.o a uma sf>ri(' (h• t.tÍpiros qtH' r·ousitkramos importa.nU's para. o <'!ltPndi

nwn t.o do pmhkma. Ao li na! da SP~Jio su marizarnos as rom pa.r<u;O.:·s aJ r a vf>s d~> quadros siHóptiros. 

2.2. 1 Modelo de Dados Base 

;\ ).\f<·l-fldt• tuaioria do~< trabalhos <HjiiÍ apr<•s<•ntado:-; h<l,'iPÍa .. s\' tl\) ruodPio dr> dados n•liidona!. As 

<'Xn'(,:Ú<>...; finnn por l'(}uta d<' dois nwd<·los ( Adiba (' K loppor~~P) haS<'<Hlos no modPlo EH, um 

tllo<h-lo coHn'hido indqH'llfkti!('!!H'fl1<• (Sf•g;t•vj, uru tllOd<'lo has{'a.do Pm nru fllO(h•lu d<• dados tl(' 

ohjt'!w; ('OlHpkxos (lúí.fer·2) \' dua,..; propostas {Su <' \Vuu) qu<• esl<'tHh•m o modP!o 00" 

( lm ~t,ra.n dP n ú HHTO dl' trabalhos \'sl \'ndPJHio o IIH)(k!o rP!ari(Htal para iud 1t i r tPm po foi produzido 

na 1íltima d(·<·arla. Agora, há uma lf'n1ativa. dP t"(J!IITntntr 1'!-iÜ't' psfon;os para Sf' akaw.;ar uru 

rons<•nso [SnoTL .H :c+u1]. Por outro lado, as propostas d<• BDTOO\. comP\ar;1.m a. ap<tr<'CI'r 

<qwua;-; n•n'!ltf'llH'nte (' sá.o ainda <'m 1wqutona. quafltidad1•. A proposia d(• Sn nào t'onsidf•ra l'm 

prof'u !idld adr' <L'i i m p!ka<JX•s da in I rod 1u;iin dt• q IJ('SlÓP;-; tl-111 por ais {'rtl a!gu rua-. cu;u·tedst ifa.l'i b;ísints 

do paradig;Hm 00. t'O!llO ht'rança. O nlo<klo dP Wuu [. hasPadn ('!li IH!I mod{•lo dP datlm; 00 

fl~ttcionaL (' d<'ixa ao nsmí.rio do BD a d;;finíção t\(• p,t·andP p<tr1f' do mtHh·lo d(' dado,; t!'rnponll. Nós 

rnncordamos com h:áfer <' Srhi)ninp, [KS91J Pfll considPr<H qui'""-" dP!íniçiX':-> dP lllll rnodf'lo d,-. dados 
l-Nnpural slio de!lla . ..;iado cowplt'X<I"' p<lr;l. s('n'm tlt-ixada . .; ao usuário P d<•vPriam 1wr providas pPio 

SCHD. 



2.2.2 Dimensões Temporais 

A <JHI'>ilàn dP dimPnSÚPs tewpora.is {'. indubit.aw•lnwn1<•, uru a.'ifH'rlo fund<wH•ntal <·m um f!HHklo 

t<:>mpnraL O ronn•lto dP dimPnsô(•s !<'!nporaís, bem nnm1 a da.ssificaçào dos tipos dP l<'lltpo. sào 
;q;r('S<'u!.;ulos na S{'ÇiHI l.:l.l. 

No nHHh•!o d<• Snod]!;rass prov<··-s<' supork a uma tliml'nsiio dP tPmpo V<í.lido c uma dt•! ransaç<lo. 
O modPio itlirial dt• Cadí;1 ~·· fPfltrilo a Hlll<t dintf'!ISà.o kmporal (tempo válido). pon'•rn. na sua 

1.·x 1 i'lbàn li nal ! (; \')-:Xj. o nHHl<•lo <'• ~PnNidizado para o supor!~· a u !H utí nwro a rhi 1 rárin dP di flii'!ISÚ<':. 

!.Pmporais. 
Lum a!lnna a /l('C<'s:·ddadP dn !ll<Hli!Ü'!IÇ<Io d1· dois tipos t!P kr11po. :\ppsar disto. o s<'u sislpma 

manthn <tpNtas o 1-Pmpo fí;;ico {dP trnnsaç<1o). dt•ix<tndn ao usuário o trai<WI('Ui.o dt• uma ou mais 

diwf'nsiws df• !t•mpn lúgico {válido). 

SMda nYotdH'f\' a t•xb!i;uri;l. (k du;u; dinH'Hsües de !Pmpo: h•mpo dt• tratiS<t(;iio t' U·rHpo dt• 

mu1Hlo rPal {v<ilido). O S<'H modelo <'st.á vo]1.;r.do ao supork d('stt• líl!into, ron!udo podP suportar 
tt•mpo d(' t.ransa.çiio. Si' o usuário assim o solicitar. 

Navatht• adota ~<~trati\e;ia sPnwlhank a. Sard;;. O tt•mpo vil lido/> suportado por t.mla .. '> rPlaç(ws 

V<trianks no !Pntpo, ('outros tipos th• t.l'lllpn, romo t<'tnpo dt• transaçào, podNn s<'r ncrt•sn•ntada.~ 
S(' solici1adl.l pdo usuário. !'or{•m, ruiH sào ddiui~la,:.; uppratJws r;obn• <1 dím(•nsiü1 do tPmpo •h• 
! ransa(i.o. 

O modelo de rulms d(• d;ulos dP A ria v suporta um mÍm('fO arbitrário d~· dim<'nsôl.'s tPmpor;J.is 
at ravf.s da ddi rli{)i.o tk TS /\ 's ( li nu ~<1amp atlribuff ...-). O sisl Pma (kfl HP f' man! <''m a.Htonr:-ttira!lll'fl fp 

tHl! TSA PS!wdal para. t.Pmpo dP trans;u-:iiJ..). 

O ruodt'!o dP Sn prov(• Buporte a <tf)('l\a.;, uma dimPnsào krnporal. SPUS auton•s <tfirmam no 
entanto, quP outra.» dimenstJ('s d<' !Pntpn podPm st.'r itfl'('sn•ntada.s ao modt'lo n.travf. . ..; do mm df' 

n•gra..-;. A ahorda.gPm t•Htrdanto uão <; <h'ta.lhada no artigo d(' dPscriçiw do nHHh•lo fSC91]. 
Nos modp[ns d(' Kãfer (' Kii.f(•r 2 , sâ.o mantidos kmpo válido e d<' t.r.ansaçào. Contudo, assim 

como Pm N avatfw. uáo s<i.o dPfi n idas opefl't\,'ÔPS q UP a. i\!( •m sobrP a dii11('11Sil.o do {.('mpo dt• t ran . ..;<l\ ii.o. 

O moddo fnnóonal di• V\'uu po:c;sibilit.a. a manuft•ução dP 1!1!! nrínwro <trbitrá.rio dP dinH'llsi}Ps 
d<• tNnpo. Cada dim<'Twüo ü•mpora.l ,~ imp\Pm<'nt.ada (·mno rn<lis nm argunH•nto pnra. a,'i fumf~'s do 

mmklo. 
O TWHklo dP /\hhod proV(' supor!.<' a kmpo \·álido <' dP lra!lsat;ào. Adih<-1. 1:-.:!opjH'Of.',!.!," P .ko, 

S.f'n wslrinpJ·w~s<' ao supor1P a. t('li!PO d<• tra.nsaçiin. (;jjfford. SPjl/'V, T;ursPI, LorPn!.zos P (;;lbhn.v 

HJHsitkram <tpPna...; lll!)a. dinl<'nsito IPJI!p<lral. rdari<Hia<la a t.<•nlpo \·á!ido. 

2.2.3 Variação de Valores no Tempo 

l':ntldad(•s do HD (a.trihutos, l.tJ!J!a.s, <·ompo!H'!lti'S. objetos) pod('m \'itriar rto d('rorrn do h'tnpo d1· 
v<irias JWHlPims. Os divt•rsns tipos •k Vil.ria•;ào de va)on'ti (•xisknt('s na lih>ratura são di'VTÍtüs ua 

seção ].:L2. 
A va.riaí)io psrada {~ ::;uportada por fÜJaull i'nt todos o» m()dPins aqui dPr;nitos, exn•l u<wdo·S(' 

K\opprop;~P. N('stP modt•lo, a..<>sOCÍ<J?S<' a c<tda histúrko uma funçào dt• d('rivaçào" tnu conjunto d<• 
fuHç{:ws d;• aproxim<H,:ã.o, d('finida.s ~H"lo usuário, para a. dPI.<'rnlirmt;iío d<· t•stados náo a.rmaz;·nados. 
Os moddm; d<• Sf'W'V P Kiikr suporla.m os quat.ro tipos 1Í<' va.riaçãG d(• valof('S, ddPrrninada..c; JH"lo 
tipo da.s TS's. Atiim da variaçiio Psntda os moddos df' Sarda I' Snodgra.:->s suportalll a va.ri;u;iio 
discreta. atra.vf>.s da dt•rinição d1• rda.<,:Ü('S <'wnto P int<•rvaiiL Embora Clífford dt.t• a PXistl~'flria df' 

oHtra.;; fançr)<•s dP int<'rpola.çáo. ;wu mo(h•lo sP ri'titrirtgP a funçãn (•scada. Finalnwnt.1•, o nwd<'lo d~' 



Lorell!.zos suporia a vari<tçiio disnP!<t nmt relaçÚ<'s qtH' n'J)r<'sr•n!aw o li•mpo por ponlos" tJti!iza 

o llfli'Pt.dor ('OMl'l;TE para :->Íilli!lar outros lípoc; tk ín!.Npnla.t)io_ 

2.2.4 Evolução de Esquema 

A nt<-Ullllt'!H.;ào dP tlados hislúricos lra.-: i1 lona a qut•stãn d(• ('VOllltJ>o dt· i'SqtH'm<L O r>SlJIH'Jfl<-1 dt• 

um BDT pod1•. ua!HralnwHlP, sofn•r \·Ari.il-S H'('S!rutiH<u.;úl.•s dllr<-l!tt•• o d('lTlrrPr do !P111po ••, por 
nHISP)!,I!ÍntP, S('US dados t'stftriio associados a. divHsos ~'MJ!H'fltas. A wntp;:•r<u,Jio tk:-.h•s dados p<l-~sa 
Putáo a S<'r 111ais compl1•xa. ,\pPsar da importánCÍ<< d1•st.p !ÚpinJ, pfe {• tot;tlnwntP ignoradu oH visto 

SU{H'r!iria!Hit'Ull' na nt<l.Íoria dos rnotklw> a.qul ;walisa.dos apPHa,-; dois artigo~ [!l.lN.\Si, i\1S90] 
trai.<UII i'S!WI'ilic<tnwfll<' tlt•sta qtH'st.iin. 

Lum (' Adih<r_ adolaru urna. so!ut:ii.o M'nwlha.n!í• pa.ra. o prohknr<i: o <'HJlH'tna n'(Thí• (j llH't-!110 

! ra.ÜtnH'Hto q\H' <1..'> n•laç<K•s do HD; d<:•s!f• 111odo, todos os í'S(jUP!lras dt• um BDT sào anrJa/í'!l<tdo:-; (' 

p<H!Prn SPr uti!iz<u!os na n·<-llJH'ntçà.o <k dados hist.óriros. No rnod;_•lu dP CC~hh;t_Y, todos os PsqH•·m;t:-. 
ti<' í"<:tda. rehH,Ji.o do BDT s<l-o nwsidN.ados como park do t•sqm•ma do BDT. possihili1<1JHlo a n•t·u

peraçào de dados dos divNsos {•sqw•m;r..-;. hn!.n•tant.o, i•:-.1<-J..s propol"ita..-; náo dão al('nçrl.o ao !.Pnra., 

uiin {kst·rev;_•t~do deta!het> tk romo lidar f()fll ••stPs diversos Psqm•m<ts. 

No rnoddo ih• ( 'liffo-rd cada atributo tl<• uma rP!açàH !.í'fll a..ssoriado a si os fH'ríodos dt• tnnpo em 

q 11(' PS1.<'Vt' "a ti v o" no n-oq lH'lll<t da rdaçíin. A travi>s d<'ht.<t t{"·nica, ( 'lífl"ord a fi r ma q IH' sPu rnodP!ü t·s1 ;i 

a.pto a sur>orl.ar (•squema.s va.riani.<'s uo h'lllpO. Todavia.Psl<t <tbordap;Plll possui a!!f;UH1<L~ limil<t(Ú('S. 

tomo <l Pxip/'rKia d.:• qrw at tilmto~ chan•s sl'j<uu imutáv~·is P válidos por tod<:t a vida da n•lat_'i-io. 

Snodgra .. ..;s [MS90] formaliza o conrPito di' t•voltu.;iio de BD's a1rav{•B da th•finiç~o dP uma llu· 
guage111 a!p;f-brit·a IJlH' ofPn'C<' .suportf' a ('volnçào i' vNsÍonamt•nto dP f'SiJHI'IJ!<I.S P tbulos. O HD /• 
visto corno uma s<•qüi;ncia. d(' Pst.adns. nos qll<lis Cl.da n•!<u.;ào Pst<i !i_g;u\a a um psqm·ma. qrw potlt· 

ser dift'rPnte ('IH t·ada um dos Psl.;ldos. O foco da aJwrda.?/'lll {• sobn' U•mpo d(' transat;<lo, kr~do 

t'Hl vist<r. qtH' a quPstáo dP Pvolnçào dt• <'MjUPma 1> relacionada a e:-:tp tipo dP !Pmpo. Todavi<-t. a. 

liagnappm ;dp:;i•brira Png!oba Oh dois tipos dt• tt•mpo (válido P dt• transaçii.o) P os q1Jalro tipos dt• 

rt>Lu;(ws deks w~uhanl('S (ín:;tantàm•as, d<' kmpo válido, d(' h'ntpo dP tnw~açilo i' hitPmponti:>). 

Navath<' [MNAX'í] ohjpliva primarianwn\.(' propor um mPranism{J d(' atualiza()io l!Ü.o dPstrutiqr. 

d(' t•.sqtH'ltlil qu<' farilili' a (·omm!ta a. dados d<• psqnPtnas antigos. A ~-;iwpl('s ma11ukniJ\<.J dP I'S(iJH'fH<t:i 

hist.óriroh 11;J.o ,; Sllfíckní.<>, pois ohri)"!;a o 11~uúio a routwn•r l(l{]os os i•sq1H'!IIa~ pa.ssados do BD p<H<l 

a t'Xt'n!l:ào di' algumas nmsul1il,e;. {:proposta (•ntào HB!<I lúv;ira.lr'IHporal d•· t'SIJHi'm.a (S'I'!,) pan1 

lidar •·orn muda.!r<:,-;L'i dP <•squem<t. {'ur nl!ljunt.o dP fúrurnlots {> asf;ot"iado a cada <'sqlii'Jil<l. p;tr;J 

dPSi'ft'n.'r sua estrutura{' ('Voluçào; Psia..~ fúrl!tll!a.-; ~ào utilizadas para tradnt,ir nHrs11lta.s I.Pmporaís 

pa.ra nn din•rsu:--: PsqHI'lri<-Ul. 

2.2.5 Nível de Registro de Tempo 

EsiP it.Prn diz r<•spt>ito à {'srol!ta d<' a;;sot"i<lr /ÍJwstmrtp.~ à-.'i PHI.íd<HlP:-. ou éi('Us ("Oiltpolw!l!.i's {uo 

nwdP!o n•!adonaL a tupla,-; ou atributos). A op<;iio pPio nívd d(~ tnp!a.~ f. gn;-tlnwll!f' justilir;.ula p(•I;·J. 

m<ttllll<•nçiio da prinwíra forwa norma.!, pt'la fácil manípu!a;;ii.o (' possihilidad{' dt· írtrpkllll'llt;;,;;áo 

m<tis r<ipida (~pralnwHt(• alt.Pnlndo-sP um S(;BJ) fOHvencioua.l). A Pscolha por atrihHios dimiuui a 

n•dundânria nos dados l.f'mporaís, h•ndo ~"111 vi.sta. qrw Oh i'VPntos Tto BD rwm SPIIIJlH' alkram lodos 

oh atributos HHIIJa tupla. Por fim, a marn1.çân do tt•nq'Jtl a nívt-'1 di' atributos Pvítao qtH' Ca.dia. 
<'ltl [CadXK] rha.rna dP <UI(Hna.tía l.e111pora! wrtit"aL isto 0. a dihpN:-<ão da.:-. iuforma<Jws sohn· uma 

Pnti<bdP ('fH dívPrsas t.upla..-;. 



2.'1 Aná./ise ('ompar<Jtiv<J da..-; l'rupu . ..,/as :m 

Os ruoddos dP Suod).!;r<t-."is, Sl').!;l'\', Sa.nl<l, ,\ria v. Lon•utzos, Lurn, Abbod, K;iJPr, Navatlw .. knsPfl 

t' Gahhoty pfduam a marcação !k kwpo a 11Ín•! d1• 1 upla. Optam !)('lo níwl de <-t! ribnto os rnodi'los 
d(• ('lifford, Tansd p Gadia. O tnod('lo dP f\lopprog.vp. ha-;P<ldn no !·:H, rq!)~o;tra o \l'!lJfHl a HÍ\'í'l di' 
romporwnt('s (atributos(' role~). Adíha ikixa a.o usuârio a nwolh<~ do nÍvPj d(' rPp;istro d1• !(•!llpo, 

d<tdo ww um tipo pod(' SH ronst.it uído dt• vilrios uívPis 1k row.;t n~t;iio. No muddo d;• \\'nu. o u . .,uário 
dP\T Psl·o!lwr o nín•l d{' l'í'/!:isiro th• lr'mpo. Por !i!n. uos rnod1•los th• Sn í' l\.iikr 2, fwlt.'>/(JTIIf1.~ siin 
:a .. -;soci;Hlos ;ws objPtos. 

Alí•Hr dos v;-dor<•s di• tcwpo. <llp;tl!IS modelos a.-;,.;ocianr aoc; nhjf'l.n,.; um indic;tdor do JWríndo d1• 

sua ••xir>t\'•ori<~. Fma d<l8 nHad<•6stint--: d;L-; T~·.·; d1• SP,!?;('\', a s<dwr, o sPH lift -"fXJJL dPSI'f<'V<' o 

iotnvalo d•· va!idad(• (k cada TS. "l'au:.<•l propô~· a indnsiíq, PlH todas ;u; n•laçtws, d(• 11r11 atributo 

para PXfH"('SSar o w·ríodo <k va.lid;-uk datupla. :\o /lltH1(•]o tk Kloppro~(' a Pxbti"•nl'i<l dus objdos (· 

iodirad·.-1 por nwio d;• 11!11 a.trihuto ohrigaiôrio <.L''·-"Oriado a cada PntidadP. No trabalho d(• .\diha. <l 

<'xis!{•nria d(' um obj('to {• d<•\(•rrnin<Jda pPio qll(' d<•uomilla di• sua ]wrsist{•nria, qu(' indica quantas 

da.o; SlPi>i tÍ]! irna.-; \'NSÔf'f' dPV<'!B S('f HHISid(•rada.-;. 

As ••stral<~gla.s qUI' Cli/!(ml ;uJota p<lr<t imlir;u oc; pníodos d<• tPwpo ('lll qu;• <L'>' ('lllida.d(':; siio 

rdraJ ;uhL'i (H'ln B D sofrPm a.li..r;u.;út•s an lort)1;n do 1.Pmpo. Em :i('U ar! i,go inici<·d (C\·VS:~j /• proposl<t a 

indus<l.o dP um ai rihuto bool1•<wo obriga! {)rio para indín1r <l <'Xisii''rrria ou n;«J d(' cada PH11d;'Mk l'!ll 
um Pstado do BD. Em [('TH0] a (•xist(>ncia da .. .; <'!rlida..dp:; 1( di'tt•nrtirr;ul;t pnr um !ifL~JHHI <\..'-isocfado 
a ra.da n•hu;ào t' pdo uso (k va!on•s nulos. No l<•rct>iro a.rti~o do mod('lo (CCKI] <~ {'SI ralt'"gia f. 
nova,nH'ntP altNa.da o iifL~JXHI outrora a.ssoriado .às rt>btçÚt'f' p<ts.-.a a PSl.i\.r rt'lacíouado com o:; 

<ttribut.\r.-> ('o uso dP !IH los<' substituído pt>la marcação dP e;.u\ii. tupi<>. com Hnt lijiSJXiiL 

2.2.6 Representação do Tempo 

A n'pn•twut.açi'io dP dados tc>mporais nos moddos t r<uikiouais SI' !'az {H'Ia <l.~>sociaçào d~> roarnt.'-> de 
tPmpo <uw ~wus ('OtllpOHPJÜ('S (t.uplas ou <dribut.os). Est<'s n•gi:-;tros dP l<'mpo pod<•m S<'!" dP dois 

tipm; básiros: pontos<' io!<•n·;t.!os. A n•pr<'S('II~<H).Il por lntf•rvalos 1.t'm a va.nt.ap,í'lll dP qtw cada 
tup!a (<Jtributo) (• ;wtocontid<J (o). ou ~~·ja, posc;Hi a ioformaç<~o do 1-i'rnpo tk inkio c dP fim da 

vallda.d~· 1lt' n111 l'stad(l ttual<jUPf. i\ a r<'j\r<':i('f!ta<;iio !)Or pmttos /• !H'<.<>s:i<Írlq <'fln)nlrar a prúxi1rta 

tupla (ou n valor do atributo mr 1 npla) d<l <'nlídatl<• para st• d(':·wohrir o \.Prllpo fina! 1k va!idad1• do 

valor antPrior. Todavia, a n•pn•:->Prl1<tl}i..n por in\N\·.alos i• adPqu.ada som1'HI<' para dados quP V;tri<'fll 

nmfonul' uma fuu<;àn d'':f:!;l'<tll. Dador; qll<' wprhi('fi(Hn I'W'tltm; ou fnutJx-:-; contít!ll;~o; sTw !!Jt'Hror 

n•pws<•ni a.dos por pon\.of; d(' 1 i'lll po. 

Snodgr;u;r, i' Lon•ntz()s fH'rmi!(•!n as duas fort11a:í dP rt•pws~:•nl.a<;ào i'lll SPHS modelos. SPf';t'\'. 

Ariav. Abhod, hii.f<•r, Adiba, Klopprogg(' <' .IPrhPH t•sco!hi'lll a rqlfPs(•nta<;ào por poulo:-:. I'!Hpuw!o 
qtH' Na.vath<•, Sarda, {;a,hhay, Wu11. 1\iiJ~·r~ i' Su op.t am por iukrva!os .. No moddo tk Cadi<l os 
va!on•,; dos <üributos são a.-;st>ei<ulos a Hfl! conjunto dt' Íllh'r\·;dos f' niro a UUl Ílll(•rva.!o. Tansd 

opta iniria!nwnte p<>h n•prt>,wnt<u:ão por intf•rval()s. :\o Putauto, Hil sua <'xU•Hsiio p;1r,1 o moddo 
rdacional aninhado, a r<>prPsenl<t~;ào (> !.rocad« pda PSf"o!hida por Ca.dia. No tl!oddn df' <'lilfonL 

o valor d(' um a.t.ribnto rorn•spon(k a um !lliljH'allr('tdo d~· pontos de kmpo para v<dHn's dt• dados. 
Em contrapartida os lifi"sprw.~ dos ai ributos das n•la</x•s " da.s t.up!as COIT<':i!HHHlPI!l a nmjuutos 

de intPrva.!os. Por fim, Lurn aJirrna a. !H'ct'ssidadc 1la n•pn•s('llta;;â.o por int••rva!os na tkscrit;ii.o ;h• 
s;•u n1mh•!o ba.SI.~. Contudo. ao d<•snPn•r a.~ PSt rut uras para iwpknwnt<t<) .. o do mod~·!o, utiliza .. ;;" da 

n•pr<'s!'lltaçào p\)f ponto». 



2.2.7 Implementação 

Vários dos lrahailros ;~qui arw:•sPnl.ados foram impknwntados ink~ral ou parcia!mcnt.t·. ).!;t•r;dnwntf• 

altNando-w SCBD\; já t•xis1pnt('S para <KrPsn•tilar o suporiP \PmporaL Os pru!cílipos a.ssim sur· 

~-;idos !f-In cnow prindpa! nbjl'livo d('mons!r<tr <I fitdihilíd;uh- d1• SPU<'> rt'<"P~'divos modt•!os P, nor

ma!nH•I!tt'. 11ão l1•vam Prn nmsidPr<u:ào qrwstúPs d~> <'fkíi"ru·ia. As ínforma!J>~•s a.haix:o n•fNt'BH,t' a.ns 

(•st;-Hh1:-i tias imp!em<'tda<Jws ua.s datas 1h• puh!ica~iio dos ar1Í)!;Os dt• d('snít:;'io do mtHI<·!o. 

O mn<h•!o d(• Snodgras:. fui ímpkmt•n1.iidO ai rilnc•s da a!1Pr<tt;-ão do SCBD htgn•s, IP!Ido sido 

utilizado indusi\'(' par<t a ''X('r\H,Jln dt• unr f;nwhmark nnn opPr<u:;ilf•s 1t'Ul[HifaÍs [,\SXüj. Conceitos 

de PvohH;à..o dP ;:•sqtH•mii nào fora111 induídos no pro!útípo por Í('H'fll .-;ido formalizados no wodPlo 
fHWkriorlll('llk. LowntzoA 1• Ahhod tarnb{'!!l utílíz;-un-sP do lngr('~ para a impknwui.<H,Jw d1· SPHS 

moddos. LHn•ntzo~ IIH'!tcion<J <t ••xh;t(•tiCÍ<i df• tltll pro16tipo dt• S<'ll IIHHlP!o, inq>klll('nta.do t·om 

su\·(•:.so. ,\hhod rit.a a {'XÍ~tf·ncüt de dU<L" irnplí·nu•nt;-u.;i:W.·s d(• st·n moddo (SISBASE l <' SISIL\SE 

I1), a primt>ira uâo Pngloha todos os com·dtos do mmklo I'IHJ!l«nto a st>g11nda /• n.f••n•udada t·omo 
i>sl;wt!n ('!H d!>::->l'llVQlviJm•rrto. 

Sarda rm•ncíona a impkmt•nt<H.)H dP l!f!\ s<:Bn hi:üórico i'Xpninwula! tk S{'\J modPlo; 1\lop

pro~~(' rita a exisl.(·rwia de um compilador qu<· t'XPruta o !l!<tfH'aiiH'Hlo tk 11rnn intt-rra.n• dp seu 

moddo !Pmpond para um SGBD du 111oddo tk n•dt•. Adiba. Aríav (• Luw n•kn•m-sP a imp!t•· 

!llP!Ilii.tJ~·s t•rn anda.t\H'nto df• sPHS modelo;;. 1\:iiJn. l\iiJ<•r2, \\'nu (' Su dPsrn•v<'m com <li'iall)('s 

o m<qwamt•Jtto d<' ~<'u.s woddos para SGBH's já PxistPn1-PS. JPrhNl <'xptw um mo<Ho d1• Ínlpl<-

!!l('!lla•;ào d<• sPu rnode!o. pon'•m niio fira dMo S<' tais implt'nH•nt<HJI{•s foram tk faJo n·;-dizadas. 

Sinli!arnwnt<'. Tansd<'Xp<X• uma !in~ua.f!:Pill p;ráfira. dP nmsu!ta-; (TBE). ruj<i impknwu!.a<;àü nào 
,; fitada. No artigo iniria! do Ht<.Hldo dP Seg<'v [Sf\kfi}<"strutura..<;. física ... " p<Ha a imp!PnH'lllA~·.1ü 

do rnoddo são desnlta..-o, no Pntanto ui'i.o há. rf{Prf•Jida à sua n•a\ impli'JIWtltaç<l.H. C!ifford, <:adia. 
Navathe P (;abhay uào nwuóona.m <t t'xist('ncia dt' prottÍlipo:. d•· s<'ns modelos. 

2.2.8 Tratamento de Alterações 

Como dissPmo), na Sl't).o L:\.1 a ori[lplll do f'onn•it.o d(' BD'f"s ('"'!â ligada forl••nH'H1-e à.-; idl•itls d•· 
marwtent,:ào 1k <•stados passados do BD P d<• indicatJw do kmpo de valid;ulP no mundo n·al dos 

dado:-. do ~~I). :\ í'SI <l M'<)lO allalisarPrnns a q 1!!'~\.àt' d1• <tlter<«;ôt.•s i-HIS dado" do I li), I f'!!dfl <•nl v ist <1 di tis 

t úpkn>o di rel <i!! H" H!<' rPlaálnados a <'.~tas q rwstr'W"•s, a s<J iwr. a prt').l'fV<H;iio dP in ror!llacJws ( nt paKid;-uk 

dP sP n•nqwrar ;:pm!qucr dado qtH' t.enh<t p;lss<tdo pP!o BD) <' a!1t•ra</K's rdrnativa.s (cap;KliladP dP 

w modificar d<1dos cuja \'n.!ithulP no lllUIHlo rt•al <'st(t associada a ii'mpos do pa~sado). 

t\o rHfHiPlo dP Sundgrass. a.s <dtn;uJws i]t'lwndc•m do tipo d1' f('bH;iio <p](• Pstá sendo wnsidnada. 
Enl n•la.çÔPS dP !Pmpo d<' trans<H;ii.o. alt.r·rar_:ôps rl'troativ<L'i niiü sito poss'Ívt'is; rda<;Ô;•s dr• 1.<•mJHt 

vátido p<'nHiiPltl,!lilS. pon~rn rom a rwrda do coni.Ptído an!Prior. Em rPlaçiws hi!Ymporais, iorhts <L'

alU•r<H:O<•s ;w BO gNam 11111 oovo Ps\a.do his1.úrko, o (j!J(' po:,;sihí!ita modi!irat;•X•s n·troa.tiva.s St'lll 

1wrda dos valon•s antigos. O mmh•lo d(' ,kOS{'!I oh_i{>ti\"it o supor\P dt• um BDTT ('. porL:ulto, <'xihP o 
nwsrno comporl;wwnto das rPlaçôt.•;; de L('!lJ{Hl dt• 1 ransar_:;-lu de Snod~ra ... -;s. JpnsPn por{•m nw11doua. 

a possibifidad(' dt' f!'!!IOÇ<~W rísifa dt• dn.dos por motiVOS .adminJ . ..,traÜVOS. 

;\io modelo dt• Cadia.. :,ão p<'rmitída ... " alt('ra.çôt•s rPtron1i,·a.-.. port•m o nm!Ptído antigo 6 pí'rdido. 

Saxda ta.mhf'tu pertníte ah1•raçôt•s n•troativas, sPndo qut•, para t•vitar a pNd<t dos dados <~nti~os 

o nsu;irio dt'V<' rNJHNer o suportc• >·t. tt'lf!J)() dP trausa<;ão .. -\hbod utiliza um PSiplPIHa de vNsin
nanwnto pa.ra pNmitir modifira.ções rl'tro;ttivas, ;o;r•m JH"rda dP dados. l\áf<•r possihiiíl;-t a.lkr<tt;('ws 

às informa.tJX•s lristóríca..s m;-u1kndo a.o.; infonnaÇÔi'S autig<L'i. O moth•lo fonH'<'<' ainda a opção d~· 
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n•moçito físka di• d;Hlos qut· noto inkfPSS{'tn mats. 

i\l.n<t!izaçtws an Pstado rorren!Jo, no mudPlo dJ• Adilla. podt>rn r:ws:tr a JWrda da vt•rs;io antNior· 
nH'n li' rnrn•n I 1', HO r;t;;o 1li> histúríros p•·riúdicos t' ma tHt ;lis. O t!IÍ nH•ro tk vPrsfws hJ:.d {Jriras rnan tida.-; 

pmk sl'f limitado, o quf' !P-va a desrartar Ni Vt•rstl<•s mais antip;as dt• unr hic;!Úrko. A!f•nr disto, a 
PXd usào dt• um oh jt•1 o niw h i si úrirn. 1t1 a.:; q I!<' co !I !<•o h <1- a t ri but os h istt'lriros, t·;wsa a !'Pilto(ào física 
dP todos n'-' sPUs dados. O nur~ttttdo dt• t'Offt><:-ii.o p<'rmik a!lt•r<Jr dados V<iHdos Ht~ p;ts.-.,;ulo, pPI<l 

suhst.i!uiçâtl pur novos dados, oH spj;r. pNd<•n•hJ ifii~JI'tii<HJws. 

Lon•ntzos ddirH' OfH'railor<'li ah:!,t;hriros qiH' pnrnítt•rn manipnlar dadm; li•mporais, iudusivt' n'

a.lil-M altna1:ôc-s rdroa.tiva.s. N.;!.n I· ddiHido I'Hin•taulo !H'tdwm mapNIHH'Hiu ~>nln• op('f<t\ÚI'S d•• 

<1-Í H<tliza.çãü P o-s opnadon•.-., a!f4M!Ficos. . \ 11 I i!iz;g;iw df' <l)H'll as lllll a di m1•n sito 1<'111 pora! no PHI.<ud.o. 

fa_.,; ;'otn (j!ll' dadtb pa,;-sad11S sFjant fH'rdidos apú-s aJ11•raçút•s. 

O mod do dP Lu m !H'rtll íh• ali r ·ntçi)l~- n•t rna.tivas. Toda v i a, o t raL<tmt·nl o d<• n1nd ifif<H.:(}{•,; n d <u.!o,; 

hístórfeos {• PX<'nttado dP maueira um poui"O confusa. t.a!v;•z porquP o !!lnddo vis<~ priuHJrdialm<•niP 

kmpo dp trar1x<u;àn. qrw niío ,: adpquado a PStP tipo dP op<'raçã.n. 

No modelo d•· Sn o lratamen!.o d{• altPr<tÇÚP.~ wtroativas n<'i-o 6 ddalh<-Hio, ,-.,t•ndo pro\·ns!•lm(•nt•• 

I'XNUI.ado atrav{•s da uiilinH:ilu d1· n•;g;ra~. Em Klopprogp;<', opf•nu:;<)(·s P!tl dados válido:-. no passado 
são p<'rmitidas apena.s a um tipo PSjH'cial tk usmirio ( nj1 r-a) i' causam fH'nla dP inforrll<u;iw'H. No 
mmle!o dt> k:àfN-; ll!NWÍOn!h'il' ;qwnas <üua.liza<,"<)(',.,- <H.J <':>t;tdn co!T('!lk, nào sP disrutindo altNaÇ()(\'i 

wtroa!.iV<L"i. A ria\' a.!irma qu<' ('IH sP!l mo;klo iufonnaçi-)<'S p<t.c;sada..-o; nuuca N~w fl'fliO\·id<Lo.;, EntrP~ 

tanto, o t rala.HH'nto d(• t'nrr(•çôt•s P at ualizaçÜ<'S nào i> t•spt•cifkado na. d<'snição do ll\Oil<"lo. Por 
fim, os llloi!Plo;.; d•· ('lifford. Tan:wl. !\'a\·atlw. \\'uu, Sq!pv P C';thhay nio tratam da qUI'i'itào dP 

ai tt>r<H;.i)vs. 

2.2.9 Operadores Algébricos e Linguagens de Consulta 

A maioria dos mmldos apn·sl'ntados introdlli'. uma álgebra. uma, !inguagt'nt dt> nmsl!!ta ou ambos 

para a manipulaiJí.n df' sua.:; \·onstrw.Jws t<'mporais. ,\pi'H<L'i os moddos dP Lllnl. l\lopprogf,'/' P 

;\bhod niio propúPm m•m uma úl~1·bra fH'IH 11ma linp;uag,:<•tn dt• cons~dt<L As ál!-!;<•hra,o.; apre,o.;;•ntada..-; 

st'1.o (•XU'!ISÜ(•s à ;\lf4t'hra rdarional I' d\v;•rp;Pm tanto na tnanPim como trai arn os optTador<'s n•!a" 

doo;Üs tnu!idonals (U, -, x. O' I' ;r), quanto ua iatroduçâo <Í<' novos opPr<l.dor·<•>; <'SpPdficos par<t 

lidar rom a dinJ(>nsào tPtnporaL ,\l~um<L" da;, ling.ll<t.f!;:('!!S <i<• con,;u[t.a proposta,; sà{) ha,c;Padas na 
própria ;Ug<•hra ~'"tendida do rnod('!o. {'!HJUan!.n ontra:-; siio dl'st'nvolvidas de mandra i!HI<'fH'IHlí'HII', 
N<-t:> suhc;PIJws :->t>gni!I!PS são <Uta!is;tda.s as oilgehra""i ;• !inguaw•ns d1• nmsaHa dos divPrsos 111oddo,.; 
aqui ~>Xpnstos. 

Álgebras 

Os op;•radnr<•s n·lariona.is tradicil)n;l.is são tra1.a.dos dP din'rsas mant•íras na,-; <i!p;l'lu·;t:-> dos vário1; 
rnod(•los. Snodgr;-tss, .knst'!l P Ca.hha_v nl<Uitém os OJwradon•s sf'm altPra(ú<·s, ,c;(•ndo aplinln'Ís <'nt.ào 
;qwna"" sobn' Íllsta.nl<\.1!{'{)"' das wbu;iws. lhllfi('Sma for-ma. Sa..rda i' LorPntzos nt<mt{•m os ojwradon's 
tradicionais cwm alt(•raç•)(•t;, pon;rn os atributo-s d(• !ll<tTT<u;iio de kmpo siio vistos nm1o atribut-os 
normais, podPndo sN an'ssados din•lan!('flil' p('ios op••radort•s. 

C adia altera li!!;t>iratn('!Ül' os OJWradorh; tradiriouais para ~arautir a ho!!IO~!'IIPidadP da.o.; tupla.s 
" para. ronshkrar s\'ns intervalos dP v<Jidadt•. ,\ aplil'<H;;"to dos opPradon•s mmli!i<·ado-s sohn• tWia 
n•lação <•quivalt' à ap!iuu;à.o dos operadon•>1 nrig:iuale~ P!ll cada insl<l.h\.1' do l!fn•wm da rt>laçâo. Na 
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~Hina!lzaçàn dP H'H moth•lo os opNadon•s s<to novanH•ntP modifk;ulos pots o rt•qtwriHH'nto dP 

homo,epn('ÍthH!(' i• rd.ir.ado. 

('liffon! uün al1Pra os opt·radort•s U, -, n <' x, mau!<'tHlo-t):-. ap!iuívt·is tlin·!anwn1P sohn· a.s 

n•laç{x>:; kmporais. todavia nia on opNadorps Uo,no P -o qHP n•aliz;un a Ojwraçiio tradirional 

<' <'Jll Sl'Jl,llitLt ju11lam a.•.; tup!a..s eom nn·sma. rh<IV!' qHP náo S:P nHltradigam 1'111 algum iust.;uttl' dt• 
h•mpo. O opnador rr ,~ dl\·idido em O) I· <' rru- 11 r::v. O npPra.dor rr 1 F rorn•spond•• ao OfH'!"iHlor d., 
.~!.'!Pt;ii.o 1 nldicioll a.l t•x pnndido cnnt a Ps pPri ficuJio dos in 1 t•rvalos de l.P!ll po t'lll q UP o pn·di('a.dt' dPW 

:iN salisfPito t' tk um qu;l!ltifírador (3 ou V) paro dizpr SP o pr('dicado d!'VP S<'r sa1isf(•ito t'lll a.!g-um 

nu('!!! todos os instanh•s dP h•mpo doíi in!.l•rva!o~. tTJI-' n•rufwra !up!a.-; corno Sl'll lijf.~JHW orip;iuaL 

rrw/fFS !Pm cnmu aq:;-um('!ll.o uma \·omlh;iio sobrt' os dados<' rdoma as tup!as qw• sa!isfaZ\'lll il 

condi<;ào. ("(HI\ S('!Ui liffspan~ r('strilos aos iusl.an1\':-. •·m qtH' iJ roudição (• :-.a1i;J(•i!a. 

No moddn dt• '!'an~wL ns operadon•s 1r, rr \' x nào sà,o rnodljlca1lo,-;~ U ,. - :-;oftPlll JWI(lH'H<t..'-' 

alter<uJws pant lidar com tuplas i~uais COill iull<rvalos qtH' st' iukrst•rl\'111. A ria v arnp!ía o:-. opl'fll .. 

don•s a<' ;r pprando as opNnÇÜ''s de H'ko:,:ilo d<• obj1•t.os t• proj<'1)io. l(H\' Pquiva!Pnl <t n•:--;1 rit;("w:--; li<'-" 

iliw<•n,;ü•·~ d1' <Liributos (' objdos t•m SPUS n1hos dP da.1los. Os Ojwradows U. ·- (' x rdlo sãn 1 nt!ados 

110 mmh•lo. 

As il.\r,(•bras tamhí•m divN).!;Nll U<lt'spNifira.çào dos OJWradon•s rouiitruídos t'S!wdíiramf'HI<' pal'il. 

maHipn!ar a nova dimPnsào j,('mporal. Sarda ckfim• dois opPrador<>s principais para lidar rom a 

si'mâ.ntll"a. t'SP('ciaJ d;L'-i n•!ii.-ÇÚP:.; histórir<L": coAr,l·:~cE, <JIH' rombina. tupla .. .., iguais mil! intf>rva\os 

adj<H"í'nt••s ou rom iuh•rs{'c;iio." EXPAND, (jll(' traHsf()rma <"ada !upla válida para um itd.Nvalo ('lll 

urn nwjunto dt• tuplas, uma. para rada, lnstant{' do Í11krva.!o. t,: niado ainda o Ofh'rador produto 

roncmTP!ItP, tpw atua comn um produto c<trtc•siano. <·ontudo Plllpan•lhando ;.qwna.s a.s I.Hp!a.s cujos 

íntt>rvaJos d(• va.lidadc• iiP inlf'rst'l·t.am. 

Os doi:-. ()[H'ra.don•<; adi<·ionais filais inlporlan!c•s de• 1-cJn•ntzos, FO!.-D I' I'NFOLO, lraJISfonna!tl 

rdi1<ÇÓPS marcada.s por pontos c•rn rl'laçôPs 111 a.rrada.s por in1 c•rva.!os I' v in·· VPrsa H) L H ! ra.nsforma 

ri!da conjunto de tnp!a.s iguaÍK ('válida .. '> p<H pontos d(' tnupo rousf•cutivos em uma única tup!a t' 

a opl'ra,;i'Lo inversa {• r(•a.lizada. ~wlo orwrador liNFOLD .. 

No rnoddo df' T<tns('l siw dP[inidos os OJH'!"a.don•s TRli'LET-HECOMPOS!TlON f' TRI!'!.ET

H;HMATJO"' para 1ransfonnar os iH1NvaJos d(• v;tlídad(• dos atributos f'lll a1 rihutos nomwis {' vin·

vnsa .. PA<'l~ l' l'r>if':\f"K são os principais OJH'!"itdon•s introduzidm; por Taosd. O opN;Hinr l':V'h 

aplira-do :;obn• um (l,tríbut.o junta Plll tlln<t t.upln todas as tup!as cuja~> difPI"I'!H;aB rPsida!ll <tfli'll<ts nos 

v<tlon•s tksü• atribulo. O ow•r;u!or \iN PM"K aplirado l->Ohn• um <d rihut.o ,\ 1·ria uma I upla para t"iJda 

\'<dor aN.;umído por t1. rt'(Wtindn os valoiT:> dos outros atributos qua.udo for o nt.so .. Na PXt.<•n.são 

d(J moddo para o n•ladorwJ aninhado, <·m luRar dos oppradorPs 1'/\Ch i' l""'I'A<'h sà() 1k:>i.e;nados os 

O[Wt"adon•s N EST t' li N N EST. 

•:: f;íxil ubs(•rmr a similarid:uh' da_){ abord:·Lftpns dP S;-mla. Lon•uLws P 'Dws{•l.. lk f;ttn, a diuu·nsiio 

t.•mpontl (: manipubtthtJH'sks modt•!o8 rolll o auxílio dP opN;H;Ô<'S do mod<•!n n•laciona! a,JIÍilhildo, 

implkit<-~. ou <'xp!ldtanwnk. O \.l'mpo. na n·a.lidad1', u;w d~;·~il a sn tratado como lllllll nn...-a 

dim<'lts;Cio dns da.dos . 

• knsNr utiliza. o O(wrador T!ME-S!,!CE, 1.•tprivalt•nü• ~ sP!Pçào d<• BD in:--.tanUirwo. pa-ra !ida.r rom 

I.Pmpn d<' traHsaçáo. Do nwsmo modo, Snod?;ntss utiliza os opnadon•s pjfi pa.ra a sf'lt>i:iío dt• um 

<'dado instan!ánPojl!istúrico de nma rPI<:H)IO df' 1t•mpo d<· !ral!sa.t)i.o/biternpora.l. Sohn• o P>dado 

hishí-rlt-o atuariam os op<'radon's Ü,..:., X, ir P à. <!Uf· são a ront rapa.rte histôrka dos opNadon•s 

tradkioua.i:>. O si11;nífirado (k'f>"tF:-.- opnadon•s nii.o t~ formalizado uos arli~?,os d(' dPsniçào da <i.lp;dna. 
acps.sÍvPis durank a ('XN'Ilf;iio d<'sta n•visàJ.J [MSX7. MSHO}. 



Os moddus de .h'u:><'n P Sliod~r;L'l:-; pfl'luam a OfH'ritçiio <l<>rtominada nAlbad:. Tal O!H'!"<u).o (• 

aplic;1.da sobn• a dlnu•ns:lu do tnnpo d~' tr<tnsaçào <• w•rv<• para rP!nruar o BD ou a rdaçáo ao M'll 

('Stado nmh(•rido t'll\ um !llOl'llPllln quaJquq do kmpo pa;-.;s;u]o. 

No mod(•lo dP <:adia in I rod uz-:w um novo op('rador para rPiorn<tr o lift span d~· !lllli'l r<'lação (' 

outro para n•strin~it H H! <I rPlaçào .aos dadoi-i n•lalivo:-; a um PIPflH'nl.o 1.Pmporal (s•..J1•<Jw l('lll{)(Jf<JI). 

No !flo(h•lu !41'0Na!izado o opnador d(• ;wk1;i"w I ('lllpora.l /.• :-;H bst it uído pt·lo op<•rador w U !·:N ( ""'""' ), q1H' 

{Wf!liÍit' qUI' 0." VitltJrPs th• lllll nHtjunlll dos atdl>l!los dt' uma rda1;à1J :wjar!! rPstritos iHIS valon•s 

('o!H"<•nwnt(•s a IHn Pkmt•uto IPrHporaL rakulado par<L cada l.!Jp!a. S;\.11 aiada possÍvPÍ:-; w:4ríc\ws 
d1· dl'!l!Pnlns (' ;ttríhui(Jws l<•mporais <h- n-di!ll('JlSÚPs [1ara lll!!a di!t!t'nsàfl (vPja o Jttod<•];J 1l~> (;;JIIi<t 

para no. COIH·ei!os (' at.ribuiç.t.o <' <•lf'!11<'1ilo h•mpora.l). 

C!Hford íut.rm\uz dn\1-. nuvos opPradon'l'i pa..ra dar Sttport(• à dimPns;to 11'1HjHlra!. O opPr;\dor 

WI!~:N (!n rt'\.orna o nmjuntn tk inst<H1ks d{' tPmpo p<tra o qu;d uma tahda P dPfinida. O opl'rador 

TIME-sucr; Pst.átiro (r~!,} rf'sl.riug<' am<t ta!H'!a a.os dados n•lativos a um intNvalo de> tempo, ('H

quanto o opNador T!M ~>S!.!C~: dinãmim (T.w.-1} n·si ring<• individu;,tlnwntP o lifr.~pall. d<' nula lup!a. 

p<-tr<t o \·a!or dP urn atrih11to (jiH' PXprn.;s<' v;dores de tempo. 1:; intt•n•ssaJt\.P obsprvar qu<' o opnador 

a~l'f/1\N na n•a.lidad(• rorn'SJHHldP a um TIM~>SLH'I·: ~·stál.ico, qu<' restring;:P o lifL"1HHI da lalwla Pl!l 

quPstã.o ao conjut1\.0 tk int.Prva!os d(' l.('mpo para os qu<tí:> a condi<;ào {, sati.sfPita. 

Arinv dditH' o OfH'ra.dor dt> st•!Pt;ào l<'mpora! para rl!anipu!ar a <liuwnKàü 1k lt:>mpo. A S('IPI;<io 

l.('m porat ('fptua. u 111 a res! rição nm: dados d(• uma n•l<u;ã.o <lt>lim itando as f ronki r as dP lPJil pt J in krior 

"SllpNior th• arordo {'Olll uma dimi'Hsiio Ü'mporal t'~qwdfi<·a. 

t'odt'-.S<.' ohsNvar qm• os o1wradon·s !Pmpora.is dt• Gadia, ( '!ilf{)rd P Ariav rPallzarn o qH<' po

dNÍamos rhamar d<' fatiamento temporal1, isto i•. rt.•stringt'ffl os dados a sPn'm ut!izatlm; ~I.IJ1Wks 
,·;Uídos <'lll inkrv.a.lo (Ariav t' C!ifford) ou nmjunto dP intPrva.!os (C!ifford (' Gadi<1) de tf'fliJHI, com 

rdaç;\.o a uma dinwusào h'mpora! <'S{wrHica. A operaçào rollflack tloK moddos d(' Snod!J;r.a.sH '' .J(•n
st•n tambPm pod(• ser \-ista nnno um fatianwnto t('mpora! aplica.do sobn• o t<•mpo d<' !raJISilt;Iio, 
r<'stringindo os dados a um tínico inst.ank. A pó;-; mua opPr<u.;ào dP rolilxu·k .e;eralnwnl<' pod('-tW 
t•kt uar outro fatianwnto l<'!!!pond sob r<' o.'l da.dos rPsult;wks, kv;uHlo-st· f'!ll (·onta outra dinwnsúo 

do U•mpo qtH' não a ;](• tempo d1• t ransa.()io. 

Visando complf•I('Dl. hh.;túrka, Cahbay ddinf' os orwradores c;r!'>'ct:-!'RO!ll'<"T ,. tfNTIL·f'lHl1!1'CT 

hast'<J.dos ua ló?,ka US ( mdil~s/w·t ), (jUf', S('g;:uudo os auton•;-;, Í• tot<'l!awnt<' f'Xpnw;iva par<t lllfl 

mmh•lo histórico, da nH•sma forma quP a ló~int d<> prinwira onkm o{' para llfll moddo dt· d;ulm; 
niio t<'IH!>Oral f<.;MU!]. Com bas.:• JIPSk:-; opPradorf'S, Gahha..v dPíirw O!H'ra-dorr>s m<tis ami)!;áv<•is p<ü<l 

st•l('t'iouar dad<m (j\H' satisfaçam nma rondi1J10 no BD a.Htf'fior. Nll a!.e;um dos BD'" an1Nior('s ou l'!ll 
todos os BJ)'s anh•rion'1o il.O in.stant(' d1• n•f(•rt•ud<t da ('(Jnsulta e op1·radon·s a.nál(J)!;OS t'tJlll wlat:à(J 

a instantPs futuro~. Atravi·s da (':->pt•cific<Jç<io do instaut(' d(• n•fNi·twia. da consulta. P dn utiliza(Jio 

dos novos op('radon•s, tortl<kS(• possívt·l a rPa!izaçãn da OjH'raçào dP fati<~menl.o tt•mporal. 

Sq;•;t•v dPhnP a!~u11s opNadores dP n•í·up•'raçào pa.ra sua..<> TS's l' cita a <·xi:-;tf•ncia. dt> al).!,tlfls <Htl ros 
pant df•Íi nl<;iio '' at ua!izatJio de dados <' opN<tÇÔPs :mb r<' eonjuntos. Os op('l'atlon•s ih> n•r npN<H;ilü siio 
(·ompostos d<• t.ri\,, padt>s, a s;llwr, especificação de destino, para iudi('ar os pontos d(• dadüs da 

time ,<;UJilOH:f' ("oltalúm (TS('} dP dt>stino, mapeamento, para dPh'rmÍIHH os fHml.os da.s TS(''s 
dt• origf'!H a serem rna,uipulados JMra. g;Nar os pontos dP dP.stino, <' a função a sN ap!ira1h aos 

pontos dP orig:ern par<1 gnar os pontos ;k dPsl.ino. Os <·iuco opnador<'s do modelo sào ohl.it!os 
por tomhina<;úPS dP rPsl rirt)(•s nt•st;u; tr{•s part('s; um opt>rador gpnfríco I• rriado para pPrmit.ir ao 



usuário a ddiuiiJi.o nHr1pkta dt>s!.a.<; tr{•s parh•s. Ernhora o mod<'lo Si',ja map<·ado pan1 o n•bwíonaL 
niio há a ddiniçào d!' llfllil <Íiv;dna ou !iHp;uap;i'fll d1• COIL<.:i!ILt. 

NavathP di•lirw dois tipns di' JO!N.S 1Pmporai:-> i' um op<'ra.dor para juntar tupla,o..: igHais vâlidas 

PIH inkrv;dos dP I.Pmpo adjarr•n!.i's. Entrdanto. ná.n aprPsPnta urmt ;ÍJ1-1phra kmporal rousistPrd.e 

par<~ o rnod<>lo. 

Lum. 1\!opprogg(', i\diha. Ahhod. 1\iif('f', 1\;'ifPr:,:. Su i' \Vuu n<-i.o proptwm uma {dgi•br;J p<H<t sPus 

mmll•lifS. 

Linguagens de Consulta 

.-\lfl:llliS <:tU1-orPs introduz<'lll a, linp;uaw•rn dP ronsult.a dP sPll moddo dt• an1rdo corn " ;Í.I~?;ehra do 
próprio modi•lo. Assim pron·di'lll Cahhay. Sanlit. Ga.dia i' Arí;~v. (;.;lhhay P.sh>n<IP a lín~uagl•rn 

SQL amplia.ndo a chíusuh1 FH.OM para pn,.;sihilitar a ut.iliz<-~çào dos novos opt•radmt•s kwpora.i;;. 

Na PXlNlsii.o dP S;u·da, do SQL. {> int.roduzitl<-1 a d<iusa!<t EXPAND BY <' ;-u; rl;,íusnl;,o.; SI·TECI' 

,, FHOM são ;uJm<•ntadas, n•sp<'ctiv;wwuk, com a.<> opt;úP:-.- COALESCED i' CON('{'HHENT 
para suportar os novos Ojwntdor('s d;t <Í.l_e;dJra do mod('lo. llma nova cláusul<-1 (FI{()t\.·1Tl~tE ... 

TOTIME ... ) ~~ a.nt'S\Tnta.da. ao moddo para t'X<'cul-ar a OjWf<tçàq df• fati;um•nto !i·mpora.l por 

lntPrvaloii, npN<H)\o Ps1.a qtH' náo possui um upt•r;ulor corn•s-pornknk rm á1w•hra. A opNaçào dt• 
rollback ta.mh(•m {> fH'rrnitidrt no mod1•!o, t'lnhora não f•st.Pja nmt.ida. t'm sua. á!.upbra histúrit"a. 

Gadia apr('St'llta. IITQuPI, uma t'XÍ.('n;-,ào à !inguag<'nl Que!, como !ingua.g<>m dP consulta d, ;;pu 

rnodr·{o iniciaL Sáo introduzidas as dáusu\a..-; '!'DOM t' DUHlNU, t'<JHivttl('ni('S l'f'Sj)('i'tivanlt'nk 

à ri•rupnaçiio dos pNíodos dP va!idad(' d(• uma tabda P iH) fatia.nt('Hto temporal por ronjuutos d<• 
intPrvalos dP uma talwla .. A cláusula Dl!HJN(; st>rv<' ai11da para e~qwóricar a!t(•r;H;tws rdnm1h;a.s, 
sPndo sulmWuída 1wla cláusula. El·'FE( 'Tl\'E <'111 alü-raçt)(•s pr{>-.a.tiva.-;. G<ulia niin apm->Pnta. Ulllil 

linguaf!pru dt> consulta p;ua s<'U nwddo ('skndido para o snporl.i' t!i> um rHÍm<'ro a.rhiirário de 

dimenstws tt•mporais. 
A línp;na~tlll TOSQL, introduzida por Ariav, <tmplia o significado da.s d<l.nsu!a.s \VflEHE <' 

S EL ECT para i'tJfH'spolHl!•n•m <Ws op<'r<ulon•s d<' i').di•t;iin d(• objd.ns ;: proj{'(;iio, n'SJW~"1 ivanu•nt f'. A 
op<•raçii.n dP S('!Pçàn !.Pmpond { t.•quivalPnk a um fatianwuto 1..-mporal) (• rPaJizada usando+P urna dar; 

nova.s di-Ímml<-~.~ niadac; com {'sk propósi1o {A'L \Ylll l,E, l)líH IN<;, BEFOH E. A FTEH ). F ma 
n0'>'<-1- dá1u;u!a (:\S-OF) (• ('SJH't·ifie;ul<l pant pfduar a npNa1;;-l,o <k mllbod,.-_ Nnbor;; i•sla opN;-\(;ân 

não M'ja. Bl<'nclonada !lil dPsnl{~ã.o dos oJWr<-~,dorPs do modt>!o. As d<Í.usulaf; di' S('h•!)io 1Pmpora.! (' 

AS-O F pnssw•m a op;;áo ALON(; p<Ha d(•signar a d!nwnsào l,(•mporaJ utili.t,adil piil'<l n·aliwr su;-t.o..: 

opNa<;ÔI's. 

Para o modf'lo d<' Nava!lw {• d(•!inida <l IÍH)!;ll<l,2;<'ru TSQL uma PXknsào à língna.e;r-m SQL. 

Os priuripais iru·n•mt•nt.os à linp;uap;t'lll SQL sáo <-ts indusfws tl<Ls dáusnla.'l 'l'lt\ll·:~si,I('E_ q1w 

n•;diza uru fati;-unt>nto (('rllporal por in\(•rvaln:-., i' \VIl EN, qu<· {• usada para PSJH't·ifir;u pr('(lka.dos 

1nllpora.ís para. ~w!Pçiio dP tupla.s (k acordo rom o w·ríodo de validad1• destas. 

As priucipais <•xtensÕt·~ à llngua.e;<'fll Qud irw!uldaii t'lll TQuPI a lin.e;tra.p;Pm ih• rnnsu!ta do 
moddn dP Snod~nu;s siíü <L'> <·láusula.s \\-IIEN. AS-O F{' VALID. A dáusula \\'li E\(· lL-i;H!a. 
para ('spcd!it·ar wndlçôPs para sel(•çâo di' tup!a.s d(• anmlo <'Olll os S('llS pNÍüdos d<• va!idad('; AS
OF fl'il.liza a orwra.çiio dP rollfxu:k (' VALlD Psp<'cifira os va.lorm; d(' ü•mpo em rPlavl<'s n•su!1.au1t>s 

dP ronsu[tots ou para alt<•raçÕt'S no Hll. A dánsu!a \VIIEN podP S('f utilizada ainda ('til a!knt<;Ót'*> 

n•tnmtlvas I' pri>-ativa.s. 

O mod(>lo <h' Adiba possui nma linguap;Pm d(' rousulta Psü•ndida a. partir da lin.e;uap;em 



L;\~-1HDA (por sua n•z urna <'Xl<•Hsáo do SQL). A maior alteração à lingua?;l'!ll {'a possihilid<Hl<' 
d(' indictçiio das vt·rst-ws dt• ur11 históriu1 a s<>ri'rn fN'HJH'rada.o.; ou corrigida.; a1 rav{•s das pnsi(J)('s 
ordinais d('slas vnsú.Ps· ou da data. d1• sua cri;.u;ào. 

Kiif<•f introduz uma linguagPm ha.sPada no SQL para 111anipu!açãn fh• sua.!i TS';.;. Sil.o Í!d.ro

iluJ.idas d<Ínsula .. -; par<l a nia.çii.o, >ÜI!a!iza<:ã.o n>rn•tJw~ n•moção h\gira on fi'sira t' n•cupnaçiio dP 

•lados t·m 'I'S's. N, .. ,.,. quatro primPiras OfH'filÇÔPs o valor do tempo válido d<•vt· st·r fnrrH•cido JWI(I 
!Jsu;tno. Em totb.-; a . .., OJH>raçôPs po<k sN I'SJWcilkat!a a d;iu;-;u!a T~\\'IIEHE. qut' H·a!lza uma 
H•IP<;;!.H VPrifintlldtJ·S(' a va!ida.dt• dP nm pn·dicado 1'!11 algum ou ('Hl lodos o" pontos (k Ü'IIljHJ d1• 

11m conjunto dP iustan!Ps dP ll'mpo. EHk conjunto<; ddnrninado w·la iudí•·;u-:<'iH Pxplkit<L 1!1- um 
iusl;-wk ou intNV<do ou por ll!llit nmd1ç;J.o sobr(' o:> dado:>, lhula;; a.s TS's {jiH' satbfaçarn ~ d<Íusola 
T .. \\'IIEHE, a o~wr<H:iio tk n•rHfH'r<t~;ào [H'nllik ainda I'Sp!•cilirar S(' :>Prào n·rH[H'rada:-. t.o<la.s as 
su;t,s t11plas, apt•na.-, a.-; tup!a,'i qtH' sa.tislil.t;am à dáusula ou a." tupla.'i v<i.lida.s Plll um insl.<HJ1(• ou 

inlPrvalo {k t<>mpo Ps~wdfko. 
Su PStPndP uma !iHguogPm d1' nmsulta dPHomin;-ula OQL p;na o supor!;• a dados lPmporais. 

A a!tn<H;âo ma.is importanh' ddua.da ,-;ohn• a liuguagPm f:. a iudt!S<~tO da dâusula Wl!EN qtH' 

n•a.!iza. o faiÍ<Hn<·flto tf•mporal para JHn Ínkrvaln d" t.f'lltp!) dP.signado dlrf'ta!l!('!lll' ou para. um 

ronjuuto dt• inlervalos dt• tNnpo (l<•tNmirta~lo por urna nmdiçüo suhn· os dados. Taw.wl int.roduz 
uma. !ing;nag('lJ\ gráfica ( TBE) pa.ro. SI'U J!IOdPin, lingua.~.wrn <•sta tpw. s>'guudo ():'; auton·~. po:.::.:ui <~ 

l!WS!!I<J Pxpn•%ividatl'' 1la <ilgPhr<l do nuHh'l(). 

\Vu!J utiliza a.lill):!;ll<L?;I'm origin<tl do UH)(] do OODA PLEX para i\('U mod<•lo \.(•rnptJraL A~> nm
~nltas t('!!lporais s;~o possíhllil;Hla.-; pt>lo a.r(•sso dird.o am; timf.~·limlf!s. CliffonL Lun1, 1\lopprng~ow. 

s('W'V, Ahhod, LIJf{'rttxm; {' .1\-flS('I\ nü,o !n('Hriormm o d('S('I!\'olviuwn1o df• lingua.p;t'JIS dt• ('OliSidta 

para S<'ati mod<•lo;;. 

2.2, 10 Quadros Sinópticos 

A S{'gUÍr apt('.S('rt\amos dois quadros sinúp!iros tpu• sumarizam a.s caract.<>rística.<; ;w;tlisa.da .. -; nt•sta 
sN;<lo. O tópko Evolução de Esquema indica. <JfH'Ha.R Sf' r>st.a tpwstào foi ou nâo consi<lPr;t<la 
nos diwrsos rntHh•\os. o qtH' mto sig;uilka qtH' os JnodPlo:.: lrflil'm t'sta qtH'stào dP ll!a!l<'ir<-~. ~<dis

fatária. Preservação de Informações {'Xprinll' S(' os ruod{'!os Jll'flllitPm a m<wnt.Pnç<io d(• todas 

;ts i11k•rma4.;Ú('S já introduzidas 110 BD. I!H'smo após alt;•ra{~(ws rdroat.iva::;. O item Alterações 

Retroativas iudifa os nHHlclos (·apatTs d(' n:•a!izar uwdific;u;ü·~ sohn• dados v;.í.lidos 110 p;u;s;.H]o. 
E;.·t;t.'; dua..-; propri(•dadP~ .só c.Náo Vt'l'i!ir;ula" nos rnoddos qtH' Jídam com rnodilinuJws. 

2.3 Considerações Finais 

O ntÍBH'rtJ de trabaHtn» puh!irado::; sobre o tetua. BllT'c; ;\{•nota. a importâwia rorn qtw (·~ta árPa 

Pt-;1.<-Í sPndo con;-;idnada pda roml!nidach' rk11tílka. No I'ULudo, ainda {'XÍSt<'m vária-, !a.ctH!a,..; a 

twrem pr<'<'nrhidas. As d lfPn'nças <'X isten1 t'•s t>td.rt' as di \'Prs;t.c; proposta:; demnnst ram q llt' nâo {'XistP 

C(HIH'nso sobrl' vária .. ..; quN;tÚ{'S roHcnrH'Tl1{'5 <L BDT's. Akm disto, a!p;urna.0 qu(>stiws, 1ais corno 

Pvnluçào d(' PS(jlH'ma P convivt'nda de divNsos tipos ih• dado~ temporais, forall! powo Pstudada.;;. 

Por fim, trabalhos q111' vhwm mod('los dP dados que nii.o o rda.ciona! .são ainda t'm fWqlH'fiO 111Ír1!NO. 

(h: modt>lo P linrsua.g;t'm apn•st>ntados nos capítulos a sf•guir roustituNn uma tf•nüdiva th' roorwra.r 

rm ('VOIIH;ão do ('lll{'JHlinH'Ilto do prob!Pma kmpnraJ. 
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Capítulo 3 

Modelo de Dados Temporal TOODM 

Est.e rapi! u!o dPs<TI'\'1' o mod(•ln t(•mporal 'J'()()f)M { "ff-111pmnl Ohj( ri ()7-ú nf1 d /)ala Modd). No 
modP!o san nHrsidPradas as qu~..,;\ú.-s th> tipos dP U•n1po, tipos de vari<H/K•s d<• v;don•s. ~nunda.ridouk 

dos vaJows fÍ(• tnnpo. idPulidade {k ohjl'lo:-. í' mtHHJI.PrH;a..J dt• div(•rsos <'stpwm;u>. 
O mo(h•lo ofPrPcf' suportf' a t<•mpo Yálido t' tempo dt• t ransaçâo, corno d<:•srritos na t>('!.;iio l.:L I. 

('omo rt•stdt.ado disto. n:i!>lirão qu<-~tro ratPF;oria,; t<•rnporab d(' da.<;s<·s iustautii-rwa, dP 1-Pmpo 
válido, dP t f' H\ po tk 1 ransaçào t' bi t;:•m poral. A k·m disto. () modPlo suporta dassf•s ronr variaÇÚPs d(• 
va.lor<'s tk quêltro tipos distiutos (•scada. disnda, t'OI\lÍnu;l t' ddinida fH'ln usuá.rio i' pt•rmit<• 

a uti!iz;u;ão de dh'\'fSa;.; granularid;uks para marra.~ào do t<'Jil!)O. O mo<h•!o apri'SI'Jita um pron•sso 
para compatihilizar it..'i rarackrí;-;ti('a.:; l<·mpora.i:; das dass('t'l qu<• S<' n•!aciotH'lll por h(•r<J.f1Ç<t e/ou 

romposiçilü. O mo<h>lo trata ainda das qu<';;tiws d<• mig:nu;iio dP ohjPhJ:> <' P\"oluçào de ('lif!U<'Hia 

considerando todas as caractPrístints !Pwpora.is d<t.s d.a ... o..:st•s (' obj<•üJs ('H volvidos. 
() nt.pitulo divi<k·st- da sq;uinü• fnrtlla. A twt;;i:.o seguinte d(•snPw as ca.!.Pgori.a.s krnponÜ:> da;.; 

dasl:><'S <'o n•larion;un<·nto <•ntn• t>las. A »P<.)-o :L:? intro<luz o pmn•sso dt> 1<'111pora.lizaçáo, nmsid<·~ 

randu apPna.s a..-; dikr<•nça,; nas cah•goria~ 1Prnporais da.-: da.ssPS. A S<'<:ão :.1.:{ introdnz a q1wstào 
da V<HÍ;u;ii.o df' va.lon•s no pron•ssn dt• t<•tllporaliza.çâ.o e a wçào ;{,1 considt•ra a quPstiío d<t gra.nula· 

rida.dP. A S<'Çi'io :~.!i snm<Hiza o prorpsso <k l.('ntporaJização. Prtquanto na SP(Jlo :u; dt•sn<·V<'lliOCi o 
t ra1 anH•nto <bs rhL<>S<•s surgida:; rom ;J t••mpondiza.ção. A S"('<)i.o :tI I ralá da ídt•n tidadt• dl' objt•t.o.c;_ 
A tni.Ul!lten(;iio <h• di\'Prsos ('SijlW!I!i-t.S {• tratada. rm S(•ç;ln :~.K-

3.1 Categorias Temporais 

Nosso m<Hklo lida rom as dimensú,;•s dt' tnupo v<t!ído \' t Prnpo dP t.ransaçáo. Por ('SÜ' motivo t.ÍvNno:> 
qu•• optar Pnlr<' duas Pslratf.~ia.s Pm n•!a.~;<in <to~> tipos d(' dass<>s poss1\·{•is .. \ prilw•ira np<;ao, mais 
rPstritiva., sNia pNmitir sonH•nt<' a. I'XÍs1{•rlda dP dassi'S f'Oill suport<> simu!tàu<>o a l<'mpo válido<' 

(}<> transaç:to, on s••ja., rom r;uad<'fÍstira.s s<•JH('Ihar!Lt's a um BDBT. A segunda (JP~'ào, rna.is !lexívd, 
,; a adot.ad<t na diss<>rl<-u;.;\n: são p<'rnliiida..s da.ss('S rom ;;uportí' .ap('na..s a tPmpo válitlo, ap('nas a 

tt•n1p0 dP 1 ram;a~::;lo, a <mJbos o::. tipos <h• \.('!llpO <Ju own1 supor!.(' a lí'lllpO. Assint po»síbilit;unos ao 

usuário a. PfWolha dos tipos <h• d<ll->S('S dP f{)rrna ;uh•q11ad;t a SIJa,o..: nr•n•ssidadPs. Assim podN<Í ~'xistir 
sirnulta.H<'<HIH'n!.P no BD, d<L->SI'S rom rara.d('rÍstil'as dos quatro típos d1' BD\; d<·scri!os na S{'t:ào 

Uo 

Classes instantâneas: S.ào d<L'>S<'h tra.di{'iouai . ..;, M•m suport(' a tPmpn. 



3.1 ( 'all'l!,OfÍit:' Temporais 

Classes de tempo válido: SPus obji'ios s;,\o nxpa.zes dP 1•xpn•ssar qua.ndo os dados sao v;ílidos 

110 mundo rt•al, porP111 nào guardam os t>slados do HD como roniH•ridns 110 pass<i.dn. Po· 
d\'!U artHiLi':('!\M I' alt~-rar 1ladn" rdatívn"i ;w passado(' ao futuro, wanl.i>ndo-os sPmpn• romo 

roulli'rldos no prPM'nl<'. 

Classes de ten1po de tr-ansação: SPus ohj('tos 1nan1 ('!li ('SI.;H!os passadus do HD, cout udu na o 
sào nl.p<czes de indicar qua11do os dctdos s;lo \-álidos no muHdo n•aL 1:: possív('l rPnlpPrar 

PtdAdos d1• qb.Jdos romo con!H'I"illos no passado. 

Classes bitempor-ais: Spus olijí•los rHanU•m (':·dados pa . ..;sados do BD ;w JnPsmo 1\'mpo P!ll qu(' 

gn<JnlaJII os pníodos dt• kmpo dt• vaJidadt- 1k cada dado. PNmitPrn arnla.J:Prntr. a!tq·ar t' 

f{THp<'r<-l.r dados rPiaJivos ao p<-L'isado P ao futuro nmlO umherldos 110 prn;PH1<:' lwm 

ror!IO dP n'I"HfH'r<lr dados nll\ll} nlnll<'cid~)S 110 p<L-:sado. 

O mod('lo dispÔ!.' purt;l-l!to desdi' da.'ii>Pl-i sPm Sl!jHl!'tP a tPmpo nt.b dassi'S rom supor\.i• ao:-> 

dois tipos di' V•mpo. i)('!lominarnos categoria temporal df' uma d;u;s(' sua clas:->ilinH)io como 

im-;tantàrwa,, dt' l-I-mpo válido, d<• I.P1npo dP transaç<lo ou hit.Pwpora.l. 

Com ba,'w tiP!-ii-Ps {'(JB{'('Ít.os dw~amos a urna lh'finit;ào par;t BDT: (!m HlJT l (lt}i11úlo umw o 

sfqü.incio df todos os c,~l-lulos htsltírif"O-" do HIJ, do uwmr·ulo dt: .~1Ul ('ria<·iio a{/ o ]Hr,wnh. Cnda 
Pstado hJ;..t.óriro FJ do BD ronsist.(' no PSIJIH'!llit nHist•rvado do BD no tPmpo d(' transação lj t' nos 

dados mantidos do BD CO!IIO cordwcidos m•st;,' lj· 

Cada. um dos ('t::tados hist.órkos pa . ..;sa.dos •·ont.f.n1 apP!l<lS d;u]os ~> PsqU<'Ill<l rl"btivo;; a da.c;sps dt• 

!('lllPO di' tran:->ítçào (' bikmporais, Plltpl<UJto o Psta.do cOIT('spolHÍI'nlP ao tPmpo pn'sPilll' cout(·m 

1 amb<:m d;ulos \' e:;qm'ma. {j(> dil .. 'iSf'f.,' instantânNLS f' 1k \t'mpo válido. Isto aconten• porqnl'. da lllf'SOla 

forma ijllf' os HD's vistos na. se<:ào !.:~, -<1---'i rl<-L'iS<'S d-:• 1-<•mpo válido (' instanL:lu('as rorn>-SpondPm a 

<·on!wcillwHio ;üuaL PHquanto fl,'-i dass<'S d<• t<•mpo th• transaçào <' bit«mporab t;:u11bi>nt f'Xfn·<•ss<Hn 

nHltwcinwn1o passado. Port;l!lto, os ''"''IJIIPllla--" dt• <·stado.s pa.c;.sados só pod<•m nmkr d;ld(JS d~> 

d.a."'iS('s d<' lt'm po d(' I PUISa<;iio <' biknq~orais ( a.c; 1Í H Íf as nH\l es1 ;-tdos <ut t.Prior('s armat.Pnadns ). Para 

o <':->lado dn BD no ptPSI'lll<', b w;:wtido o ('squema ('!H li os quatro tipos d<' d<Jss{'S. 

Esta ddini<:ào <h•sohri)':!;a o BDT dt· possuir UHI p,;qlH'ma. illlutáwL O ('squPma pml<· ('vo!uir 

com o I.Pmpo, rotlliU!Ül qtH', <'IH (·ad;-t inst:;udt> n'fPrNi!.{' ao t<'lliPO <h> tra.ns;u;ào, um P~1pwma t•skja 
a . ..;soríado ao BD P os d<Hlos t•s!.Pjam ("(Wfi'HI.Ps <'Otll t>sl<· l'sqn<•ma. Em outras palavr<ts, pod{'m ;;\'!" 

rnanti<ÍO;, vários PS(jlii'Hl<tól para o BIL ("ada qual a."soriado ao ~wr(odo dP t.Pnljm d1' trans·;u:;üo l'm 

que foi ;Uivo. A <pwstiio d<' evoliH)i.o dP eS<jUI'flla (• lraJada ua owçiio :u·LL 

A HohH)i.o t.t•mporal dt> um BDT podP s('!' vista da S{')!;Uint.P forma. Suponha quf' Plll um HDT 
no pstado pn•s<•nt.P .PXist<un quatro dass0s: ('1 (inst.ant.íuwa). ('n, (de l.('tllpo vá-lido). ('rr (dP 
t<'mpo d<• tramm<;ãn) P ('t-n ( bitt>mpnra.l). ( ~ada uma <ksta." <·1<-L'iS('S h•rn um<~ <'Xt('!lsão (ou sPja, um 
nmjunto d<• ohjd.os). Suponha qut• n•rtas alt.<'l·açrn's spj;)tll f<•ita.s <'m nlgum objeto d1• a.!~nma d<-Lo.;st•, 

0 qtH' signilira a ni<H;iio d1• um novo estado ("OH\ marca df' f.('ntpo dt> trant>açiio. O BD fyrá ap;;ora um 
novo ('SLHlo, rom ;ts rhL<iBPS ( '1, Cn:, CTT P Cwr <jlle são as cópias do Nilado anterior dôtil."i rla.sst>s 

com as modififaÇÔ<'ti realizadas na altt'ração. Do PS-tado <w!.t•rior, no <'ntanto, só Pf'nnaW'<Trâo 
arma.n•n::Hlos ns (•slados de Crr <' ('HT· A~> dua.o.; outra.c; dasses só t>xistf•m no pn•st•n1('. 
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3.2 Temporalização e Categorias Temporais 

E~\.abvlf'íT!JHJ!' na Sl.'çào antPrior q1H' (•xistirào ç[asws d(• quatro rati')!;(lfÍa-K tt'l11porais dis1i11tas. 
Todavia. as da.-;st'~"> twrt<•nt·f'!lÜ~s a 1!111 BD fHlSS1H'tl1 ligaç(ws th• ht•rança (' rnrnposit,·ão (•ntre si. Lo)So. 
dPve havpr uma ("ornpa.tihi!izaçáo ('!ILrt• as raral'tt•rÍf;ti("a.» tPmporais das· dassPs. Dt.'liOIIIÍn<tH•mos 

Psk j)fO{'('sso d(• wmp;-üihlliz;u;ào dP temporalização. O pron·~so dP !PnJpor;-dizcuJi.o dPV(' S('f 

f'Xt'cntado automatíranlt'l!ti' no monwnto da cri<u;ào do l'squpma do Bl) " st•mprP tpH' ocorn•wm 
a.lt.NaçOes m•lt•. 

J\s da.»sPn dt> ra.da uma tlas quatro ratq!,nria.-; krnpora.is an•it<un opr>raçút•;-; 11'!1!porais difen·ut1.•s. 
nmfornJP o tipo dP l~>mpo qut• suportam. Podt•·S(', entào, t•statwl<•cpr uma onl<•m par-ria! ('flln• ao-; 
ra.t.t•goria..-; ternpontis, ontk mua rlassP d(' uma cakp;oria tempora-l (• c;:~,paz d(' an>itar ao TIH'Hos a..; 
opn:.u;O<•s IP!llpora.ÍM possÍvf>is ('IH •·lasst's das catq~oria-1> kmporais a.uü•cPssora.s. EsL-1 !lfdt•nT pa.r(·ía! 
pndi• ser \·ista na fip;tlfa :L I. 

Est<-1 ordPm indica, por I'XPmplo. qlH' unw da"ist' biV'rnporal permi1.P qua!qun DJH'r<u.;iio lt•rnpor<tl 
pos\'iivd nas; outras dass('s 1.' (!11(' uma rla.-.;sp d<• I.Pwpo válido an•ita m~ opPraçôPs tt•mporais pm;sÍvPis 
<'Hl H ma classP insta.ntârwa. por6m !l('fn t.orlas as opc•nuJws dP d;t"'>S('S dP tNrlpo di' 1 rausatJi.o t' 

hit.('!nporais. O rtl('ranismo de tPlllfH>raliza<;ii.o sPrá ba .. ''Wado fl('Sta ordem parcial 1'111 n• a,.; da.l'iSt•s. 
A t<·mpora.li;m~·ão dt• dasst's qH(' já conü•nham objt>tos fonnlHui um problNmJ. dP t•volu\·ü.o dP 

t'SfJHt'!lla. agravado pPia mannt<'IH)io d(• ('stados p<tssados. Tratan•mo:; <IP:-<IP r<L'iO ua S\'(Jio snhrP a 
.;•vohH;ào 1k ('stjU('Illil {s('(;ão ;{.S.:q; !I{'Sta. sPçâo (' oa~ sq~uiok:-> lr<Jiamos ilfH'Il<tS da kmporali/.;HJiu 
d(' cbt%\'S vazias. 

A (PH1por<1lizaçào, Pmhora ;o;(>ja um pron•.'iso atúmico, (• r;>aJiz,.ul<t em du;~-.-, fa:ws: priwt'ira.nwll\t' 

t·ompal ibilinwdo as diL'iS('S pt>lo ~rafo <k hPnwça (' <t Si')!; li ir 1)('lo ~ra.fo de <·omposi<;<lo. 

3.2.1 Compatibilização Temporal ·~ Herança 

Na.IPTIIJtOralizaçào por h(•raHt;;:t. a;-; snhdassps sáo romp;ttihilizadas con1 as snpPrr\a.ssl.'."· !\•lo para· 
di!!;tn<t d11 00, um obj<'Ü) pPrl-i'Hr<'HU' aHm<t class<• (.' po<IP ;-;Pr suhstit.uído <'111 qmdqm•r (·irnwr-.t<lnria 

por IWI objd-o da da,.%<' C 1, fwndo ('uma superda.-; . ..;p d<• ('1_ Isto Ira.!- como nms••qil{•tH·ia a m'n•s;;i
dad<• <lf• qtw a d<W:;e (' 1 h•Hha, ao menos, a.s l!H'smas propri('dades tí'frlp<H<tis da cb.sS\' ( '. ,\ssillL <lO 
:w nia.r uma snhda.ssl', da dPV<' ser tempora!izad<:~ para compatibilizar suas propri('dat!Ps h'J11porais 
nml a.c; d(' ~·u;r.s sup<•rda.»Mt-\S. 

As snhdass('s são alterada,c; segundo a ordPm pardal defluida arima, para !lTCOrporarPHI a..-; 
rar<lc!PrÍs1ica...-; d<l superrlasM• às sua.s carad1•ríst.icts originais. 
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Insta tllárH'<+ 

lnstautârwa 
d" Tt•m po v· ú!ido 

dP '1\'JIJ po de Tranl'<H.;ito 

BitPwpor;d 

-~~ 'I '1, r 11_!_)_~·-'{~\J! .. i~.~ 
d1• TPmpo Válido 
dt> '1\•mpo Válido 
llitl'lllporaJ 
JtÍtP!llfl11f;lj 

--------~~-----

~Jf·ml~~k 'l~raJ~s<ts~.~ 
d1• T<•mpo d1.• TrallJ->i-lt)in 

llitt•fllJlOr al 

dt· T(•!npo d(• Trausa.t)í.o 

l~ít PrlL~.~!~.~-~ .... ~-~--,-

Ta!wla :L 1: Esqnl'fll<l d(• Tl•mporaJiz;-u;ão 

~~~~.!!~~~ 
I ti t l'lll pora! 

Hi1('111pma! 
Bi!1•mporal 

Bit~ . .:~~n;d -· 

( 'ollsÍdPralldo uma da,;sp (' I' o-H as suhcbtss••s ( '1. (''2· (':) I' ( ',1, tkdaradas ori~J,iH<d!lll'fi!P ius
tanlii!wa. dt· !Pmpo válido. d(' kuqm dP !r;wsaçào t• bitPuqmraL H'SfH'ctiv;wwn1f', a. talwli1 :tl 
n>SiltlH' qHais seriam os Bovos 1ipos das snbd;-tss<'S apús a l<•mpnra.!iza-ç{lO. dq)('!Hkndo do tipo lh'

darado dn cla.s:-.P ('.A sPf!;unda <:o!una., por ('X1'1!lpln, mo:>~ra qiH' h<'(' for dt• 1.í'IIIPO válido, I'U!•io 

a tPmporalizaçiio tramifor111af<Í. ('l Plll da .. 'iSI' dt' lt'mpo válido P (';1 Plll hi!(•!llpora!. 

1-::-:ewpfo: 

Classe J>l'.'S'S'();I de tempo válido. 

Classe /:'AI J>H I'.'GA /)() instantânea herda de J>FS'SOA. 

A t.Pmporaliz;u.;áo dhL·u; dassPs criaria uma 11m·a {·l:u>sl'. d(• 1('fllJHl válido, l'.MI~HIX.'AJJO qu(• 

snbstítuiriil a dassP installtáH('<J HMFH/c'UAIJO. Nok-s<' (jlH', spgundo o pitO:J.dif!;lllil da 00 todo 

l'fllpn'.~ado l.<llnh1~m f. l!l!la rwssoa P. port<wto .. lodo objl'to da da~s1• HMPH/·.'(,';1 {)() d!'V<' IPr a,<.; 

rarad('rÍs!ints d;, !a.:N' Fl•}·;,s·oA. D••sL-1 form<t. nao f<-1Z S('lltido quP a das~<· ins1a.ntiirwa I~'.UJ>fU.'

( ,'A /)() cnn ti rHH' a PX íst.l r, visto q l!í' todas as i nst.áncias d(' ~·m pn·?;ado fH'rt ('fl<"t•rüo obrip,<~ t orí;-un1 'li((' 
a f:';\fPHFl.'AIJ() de t!'mpu válido. Como uma da.-;s(' dP lf•mpo v;ílido <~ (·apa;. d<• supor1a-r luda.s 

a.s opt-raç{ws d(' uma rhtsS(' instaot.Úm'a, a rhws1' 1~',11/}Hf.'(,'AJ)() dP t<•mpo v;íJido pnd{' suh.~tit11ir 

a das;:;p inst.anUI!wa S('!l! pn•juízos. O sis!t•ma- \h' dt fuults d<t !ingua.,e;Pm d(~ eonsu!ta do HHHli'!O 
JH"nn ih• q uP o usu<irio t ra-lp a da.%\' /;'.H I' H!~'( /A /)() d(• tPm po v<iJido mmo 11 ma. da .. <.;S(' i nstau t<lrH'<-t 

sPm qtu' haja probll'!llitS (vi1k S('çào '1.1). O sist('!ll<l d{' d(faulls ag<' da nwsma formn nos outros 
rasos <'lll que há, COJlVPrsô~'s d<' dass<'s ("O!ll a h'HIJlOr<~liza!;ão. 

o 

Des1a forma, na f<uw dP lf'mporalização por h\'f<IJH:a. qua,ndo houvN a nN·<•ssida<](' d(• allPr;u;üo 
na.s raranNÍstifa..-; t<•mporais dP uuw ela..%(',:_, criada um<l nova, dass<' rom a..s rap:MidadPs l.{•mpora.is 

requPrida..."i <'a da.."iS(' a.nt.i~ct {o P!iminada. 



3.2.2 Com.patibilização Temporal - Composição 

A 1Pmpora!iza.çiio por <·omposh:Jio {• fl('r<'ss<iri<t [HIHJ1H', ao ma.rl!Pnnos um objeto composto <'f!l um 

n•rto tt'mpo. prN·isan•mos IIPlnkr iuformaçio tPtnpora! solln• os va!on·:-. <k todo;,; ns SPU~> COillJl(I

IH'Hln; m•stf' t1.·mpo. Portanto, si' uma da;;s(' ('t <; nnnpmwnt<• <h' uma da.-;sl' C. a da.-;sp (' 1 d<'VP 
suportar ao uwnos os nwsmos tipos d<• t<•mpo da d<k<.;S<' (' o qtH' i• ~<uaut ido com a !.Pmpora!izaç.:io. 

A IPntporalizaçiío por cmnposiçáo Y'IJ;HP <'fll linhas ?Pr<tis n c;;qJH'W<i d(• 1t•mporallzil<)io por 
bNança. Na \.<•mporaliz;u;áo por composi<,:ão as d;k<.;S<'S nnnpnnPtd.f'S .'>.io a!t(•rada .. c; paraS<' roru

pa.tihílizan•m cotn <L" dasst•s <·omposta.s da mN>!ll<t fnnna qtu• as ;;ubdassPs N<un mndifkada.-; para 
!iran•m dP a.rordo com a...o.; sH[wrrhL'iSI':-1. No!fo·-~·W qiH' a.s da.'l~f'S ('OitlJHl!tl'ti\Ps h<•rdadas df'V<'!Tl s••r 
!Pmpora.!ízad<ts da nwsma forma qiH' as df•mais rl;t,o.;sps f'OIH!HHH'!l!J'S. 

A labda :{.I J)<JdP M'r utilizada para indi{·ar a"" ntodifíçaçúes a.pús a !t'lnporaliz;u;ão por nl!n

posi\àO, ronsídNa.ndo ar;ora ('uma da.-;sp composta rw!a.c; dn.1:N's C~, ('2 • (\ P C 1, d<•hnida.'i inici

a!m<:'ntP corno instanUilwa. df' tPmpo válido. d(' tf•mpo dP trans;u,JJO <' hikmporaL rPsjwl'tivam('HL\'. 

ExPmp}o: 

Classe PI:'SS'OA de tempo válido 
N(Hf 1·/ , Sl/1/NU; 
nso, INTrAJW. 

Classe F}vfPHF(.'Af)O instantânea herda de Pr.'.'iS'OA 
Ff!N(';ÍO' ST/1/NU; 
/IFSI/!Iê'NC/;1 ' l;'NIWHFÇO. 

Classe J·,'NIJHHF(!() instantânea 
('IJ),\ /Jl·.': STl!lNU: 
/l/iA , 81'11/N!,'; 
St'MUIU' JN'U'/110. 

Comn já vimo:>, a primPira fat>(' dP h•mpora!iz;v;ã.o ;. {'fd.uada por lwratH.;a (' suh;-.ti!ui a d<l.SS(' 

VM 1;/UX.'A /)() iHstautânPa (qm• dPixa dP PXistir) p<•La da~hl' lé'AJ F' R F(.'A UO th> ll'lllpo v<ilido_ Na 
i'q!;unda fast', {'XPnJta~S(' a l<'uipora!iza.çiin por conq~of'liç<io, n•stdta.ndo d(•ste procp:-.so o S('gllirtk 

('Sljll('ll\<l.: 

Classe 1'/<.,',','YiOA de tempo válido 
;\''OMF: !tJRIN(} de tempo válido: 
F'J•:5i() .' 1/\'Tf.'/HO de tempo válido. 

Classe HI'vf!>J?J<X:A /)()de tempo válido herda de Pf~'S'S'OA de tempo válido 
FUNÇAO: ."J'TR!l'd.' de tempo válido; 
NJ:.:'NI)J·~'f'V('JA : l>'Nl)/;'Rf.'('O de tempo válido. 

Classe I:..'NOA.RJ·:ÇO de tempo válido 



('/DA f) f<:: ,'-)'fRING de tempo válido; 
IU:A : S'TilJS(,' de tempo válido: 
i\'UMFUO: 1/V'ITtnO de tempo válido. 

Classe FNIJJc'HL'ÇO instantânea 
('IJ)..-1/JI:' .· STHJ . .'I/(,' instantânea; 
JNA ; .'lTHf:V(,' instantânea_; 
,\TitfFHO: INTt,'/HO instantânea. 

Na h•mpor;Üiz;H_;.:io por rornposi1)io S!lfj.!p uma nova dassP FN/)J:'UF('O df• tf•mpo vú!ido, rna.-. 

a dassP 1:',\'})[•,RF('O insta.ntiirwa •'• ruallli!l<t. 

o 

Aqui há dois fatos a sf•n•m ob . ..;prva.dos. As da:>S<'S bá,..,ira.s providas pPlo sistema { wrno STIO.·VC 
f' l:\'1HINO} súo origirHdmentt> do tipo iusta.n1.âllt'U. btn rwrmik qu(' pstas dass('s possam a:·>srunír 

q ualq m•r conf port<~ rrwnto krtl !JiJra! OJIIH) I'O!tl pouf•nt PS d\• ou t ra.s d<u>sPs. St-, por <'X<'Itl pio, """ <·la.ssPs 
ori)!;ln;üs ilo sistPm<L fos~nrr 1k kmpo dP transação, rJ.ào snia. jWrtnitido qH<' um ohjl't.o dP uma 

df•st.a.s das!j('l> tiVPssP rarart<•rlstit-a,s t·stritamf•atl' iustantán('a.s. ObviattH'HtP, uma da.ss(' d(' !i•mpn 

dP t.r;uls<u;<l.o pod(• t>Xf'CULH todas <l"" ofwra.tJws pos;-;ívds ('HI urna rla.ssp instantiw~·a., nmtudo obri):!;a 

a rnanHU·nçJn d(' Pstados passados, o tpw pOilP não ser dPsPjado pelo usmí.rio. 

Na t.(•mporaliza.~;;.fio por rornposil,:iio n;\o S(' eliminam a.'> chtsst•;; cujo cornport<HIH'rdo kmpora! foi 
wodificado rro ('Xt'mp!o acima pmkmos notar a permau<'nria da da..<;S(' r;NJ)/','HJ-:('0 iuslautiim•a 

no f'squt•ma final 
:\ razão di~·>'to é \j 11c nem todos ohjPüls qu<' se qiH'ira ddinir mmo r;N JJFH !:'(.'() sNào cousti1 uin

ks da rla..%f' t:l1.f P JUX; A J)() J,'N}) h'H J·:('o podP hl'r com porH'H k d(• ou t ra..s dass(•s. Isto fica m ni...; 

darn ao ronsidNarmos a da.s>;t> STIUNG. A niação dt• uma da.sM' h"l'HINU tk t.Pmpo vá!id'J rüio 
i nv Í<l hiliza. a ('XÍf'.ti•nria. da dass(' S'TU IN ( ,' iustant itnPa pois. sP isto axontN'f'SS{'. a.o ti•m por a lizarmos 

a rhu;M' I~';VJ)J:'IUXYJ df' t.Prnpo válido, a.ILí.•rando o tipo dt> ( '1 IJA /)[•,' {k STU IN(,' instautihri'a para 

.'iTH /.V(,' d<:• t<•mpo válido. obri).!;aríamo,.; tudos fb ohjt•tos do I.ÍfHJ S"JR /t!/( ,'a IN carad<•rú .. ! ica;<; dP 

uwa dn"":w dP h'Hipo válido, o qtw t•vidt'HU•nwBIP nãü Na o Pf<•ito di'SI'jado. 

3.2.3 Compatibilização "Recursiva" 

Embora. possa pan'ft'f à primeim vista qut• as. dasses do BD dPvaro (•st.a.r tot.ahnPnk romp<d ív('i1-> 

apús a <'xt'cm;áo da.1Pmpora.li;;ação nmto a <h•finimos adwa. ainda pofkm (•xistir a.l)!;tHIS prohkma.'i. 

llHs1 raJ!Hb isto ('(Hll o ('X(•rnp!o abaixo. 

Exemplo: 

Classe /U:TJ.'í'/';1 bitemporal 
'/'ÍT!iU! i ST/1/NU: 
F/J/T0/1 i l'FSSOA; 



N/ÍML'//0' IN'I'/-,'/110, 
1'111':('0, I!!Nflf;{f/0, 

Classe IJJIVIIFJ/l() de tempo de transação 
MOt,:fH , Sl'/1/N!,', 

I'Af.0/1' fU.AL 

('omo vtmo~ na »Pç<w antnior_ a.-; cl;L-;s~·s comptHH'td.('S <k /U•;rr;,T,-1 si·riio nnnpalibi!i~;;ula.'> 

nmt <v> caract(•rísikas h•mporals tksta, dur;wt<• a t.PmporalizaJ.Jio por rnmposi~,:ão. l·:m paf'lícu!ar, 
a compatibiliz;u:Jto da da,'iSI' PI:'H.'·iOA (d<•!inida. comn 1h• \.(~rnpo válido) provorar;í. a ni;u,;íio d<• 
Hlll<~ dal>S(' Fh~'i.'iOA bitPwporaL Portanto, ius!.ánda.s di• Fl:','i.S'OA q1w fossi'Jtl romp(HI('fliPs d1• 

UFV/.'.:1>1 JH'rli'JH'Nâo à daRst> J>{}iS'OA hitt-mpoml (' s('rà.o rompatíw·is mm a <·hssf' lli~TIS"/A 
bit.<•mporaL Todavia, S(')!;UÍ!ltÍO () paradi~nta 00, obj!'l.os th• r:MI'Nf,'GA /)() pod!'fi<llH subst.it.uir 
obji'tos d(' P/c.'.S'SYH como ('ditorf's de r<'Vi~t.a. Ma~ n<io Pxisk a cla.~se /:AfPHfo.(.'.c1 IJO bikmporal. P 

objdos dP f.'!r11}N Jc'(,'A /)() d(• h•mpn válido não pod('IT\ substituir in~tánda.s de PLSSOA hit('!ll poral! 

o 

Coudufmos do f'XPmplo axima. qu(' a~ da-;,si'S dPV('!!l sf'!' cornpa!ihilizada." nov<I!IH'!ÜP por suas 

llgaçÔ~'S d<' lwrança api};,; a nmqm.tihi!iz.n.çiU) por cornpo:;ição. Esta. sq~unda comp<t1lbilizaçl.o por 

h(•r;:tnç<t tf>m como ohjdivn ("Ol!lpatibi\h;ar as sulw!as~w~ corn a:.; su~H·rdassl>s originada .• <; na kmpo~ 

r:aliz<u.;âü por nnnposição (no <>XNHplo adma, compa.ti biliza.r f.'M PH fê'(,'. t })() mm PRS'HOA bitt•rn
poral, surgida na t.PUI{)()ra.lita.çào de ll loTIS'D1 }. 

Noü• qtu~ Pxisl(• uma tlif('f('llÇ<t Pntw a prinl('ira {' a st•gumlit tPmfWHIIizaçã.o por twr;uH;a. Na 
fH'im<'ira t.PmporaJizaçâo, a. dassP EM 1-'H FGA /)() dP tempo válido substitui urna d<tssP já I'Xis(('nk 

( I·:Ali'H f.'(,'A /)() instant;l!wo) como :-mbrht-'il-l{' rlP PFSSOA <h' kmpo \'álido. ~a SP~und<t tt•mpora

liJ;açào, ocorn• <-lfWBa'> a criação d1' uma nova dass>' ( f,_,'M FIU:X/A /)() bikmporai) qu.- s<.•r<-Í :;o lwlassi' 
d(• I)J::r..,;','()A. biti•mpon.lL surgida na !.t·mporalínH:.i<> !lor composl(;ào. A das.;f• t"Ail'Hf:'(.'AJJO hi-
tPnl por a! su rp;i u p<lr<-1 rt,parar u nt prohiN11a dP coHsisU•nt·ia ocasionado rwht I Pm porali;.-;<H,:;'io: a d;L<.;Sf' 

Pt,;S80i1 bit(•tnpora-1 11ào possnÍ<t uma subd;-tsSi' corn•spond('n(P il n·lat)io d~· lu·nuH;a 1'/'.S.'-)()_,\ 
lc'M f' 11 f"(,' ,j f)(). 

Na s1•gnnda temporalização por IH•r;-uu;a {'fllào, 11;l.o sãü ('limimulits da:it>i'!'- Ocorn' <lJH'!l<-w a 

cria.ç;--w da_,'-' ;;uiH·I.a.%f'S corn~spondi•nl-1-'s às t·la.ss('s originadas ua. t.<'f!l[Hiraliz.aç.âo por romjHisiçil.o. 

('om o surginli'Ulo d<' nova .. '> d.a.-;:>Ps fia, sP!!;Il!lda. nHnp<.üibi!izaçào por h('rança, o gr;1fo d<• com

po:>içiio dPVPr<Í. sN nov<~.mPtlt(' tPrnpora!iza,do. (:fácil not~tr <t II<'<'Pssidadt• da nova (·ompatihili;.;;u:iio 
obs<•rvando o <'Xf'mp!o çorrt•nt<•. A niaçã{J dP J·.'M F lU.,'(,' A/)() bitempora! implicará Ita kmpora-

lio-tçiio d<' Huts rmnpotwnks {STHJI'If(,'p FNJJJ.:UJ::(-'0), P das eompmwnt.<•s <h•sta.s "1H'{'SsivanH·ti1.P. 

NovamNt!P, sNiam nia.:fa...; B()Va.'i d<-Lss(•:-; na. t(•mporalizaçii.o por rompns.içii..n. tjlH' !HH]Priam ('xig:ir 

OIJtra t'ornpatíhilizaçãn por lwrau<:a., P assim stH·t•ssivanwnt<•. Portanto. o prOITsso d<• romp<ttihí, 

li:;;aç:ãn (por hcran<;a ('composição} d<'VP S<'r PXf'('l!tado r('pPtirlas Vt>Z('S, at(• qu(• o t-sqtwma não mais 

:wja aJt.Pra.do. Podf'mos <tSs;-~gur«r qtH' o fH'(J\<'sso nâo :-w rPpPtirá imkfiuidanwntP já qtH' o ~~ra-fo df• 

ht>rauça t~ finito P não contém ridos, P a cada pa-:->so d(• ('Ompatibiliza.çà.o por herançajromposi<;Üo 

g-arantimos (}ti{' um nÍ\"t•l do grafo dt• hPrauça n;io sPrá mais afi•tado. 



J•;,\(('fllplo: 

Mostramos a.ba'1xo o PsqtH'm<; fina! dP nosso <'X('JHp!o corrPnlP, r<'tml!ault• do pron'sso dt• h•m~ 

\)(Jfillir.;u,:ii.o. 

Classe HloTlS7:1 bit.emporal 
TÍTfi/,0: 8'/'H/N(,' biü:mporaL 
f:'f)I'JDH: f!'J::',:'J'OA bitemporal: 
S(:Mr,'/10: IN/FiliO bitemporal: 
l'JU,'('O: IJI:Vin'I/WbiternporaL 

Classe J)JN/11-.'/HO bitemporal 
MOHIJA : ST/U/V(,' bitemporal : 
rA J,()ll : RI~A L bitemporal. 

Classe IJ/NIIF'IH() de tempo de transação 
MOUJA : STHI/V(.' de tempo de transação : 
L~!.()!( : H }~:A f, de tempo de transação. 

Classe Ff,'SS'OA bitemporal 
NO/tU:: S"TRING bitemporal; 
Ff./·m : INTJ'-''1110 bitemporaL 

Classe jJ{'.:S'S'OA de tempo válido 
NO!rtf.': S"''RINU de tempo válido: 
Pf>NJ: IN1Htn0 de tempo válido. 

Classe J·,?vfi>JnY,'A IJO bítemporal herda de J> l'.'S'S'OA bitemporal 
Flil•lÇAO: S"/'H!N(,' bitemporal: 
HI~~S'IDÁ'NCJA : VVJJhRF('O bitemporaL 

Classe I':MPHFUAJ)() de tempo válido herda de J)f.'S/í'OA de tempo válido 
1-F.\:ç{(;: STU/N(,' de tempo válido: 
HFSIJJJ~S('JA: I,_,'NJ)f'.'Uf:(,'Ode tempo válido. 

Classe l:'N },)}~'[(!:'CO bitemporal 
('IIJAln· .· STRJ/\'(; hitemporaL 
RUA : .'iTHUVG bitemporal; 
.V(í:tn'HO .· INTFlflO bitemporal. 

Classe HNIJf.'lll~'(,YJ de tempo válido 
('!f)AJ)J:.': S"flUNG de tempo válido: 
H l! A : S'I'IUNG de tempo válido: 
NfÍAfJ,'RO: !NTl·.'IUO de tempo válido. 



Capítulo::. Modl'lo de IJ;ulos '/(•mpontl 'f()()f)Af 

Classe FNO!•.'HV('O instantânea 
('fi )A /)Jo' : .'nR /,\'(.' instantânea; 
Hl ':1 .· !·iTUI/V(,' instantânea; 
/\TA1FRO: INTFIRO instantânea. 

lJ 

;\ t>'lnporaliz;u:iio {• um prorPsso atúmíro, st•udo tlividid.a ~·m duas fa .. •ws dP cmHpatihi!i~;;u;ào. 

;:pw pod(•rüo s..r rq)('tida.s divPrsas vt•z••s. O trat<tnH•J!lo dispPnsado à.>i divPrsas da.>i:oPK originadas 

ua tPmpor<-iliZ<lt;ào (• t•xp!icado na se(.:io :Ui. 

3.3 Variação de Valores 

Por sim plicidadí•, não nmsidNOIIlO>i o. ~JlH'SÜio dt· varia~)J.o d<' valon•s no krup() na.c; st•t;fws ;wti>rion•s. 

Todavía. ronw vin1os na Si•ção I.;L;t, il sf'mãntica do t<'mpo válido n•4uN quv S<' dt>fiua ('Ol!lo {• fpit.a 

a varia<; <lo dos va!ows dos objdos no d<•rorrN do U•mpo { \'<Hiaçáo f'srad<t, dlsnda, f'lf }. Por1 auto. 

a,..; das;.ws ('Om snportf• a tl'!!lpo válido ( hit-(•mpnraiH {' df' t<'mpo v;\lido} dPvcm PSf)('f'ilicar corno (• a 

v;ni<H;ào dos valon's d•• sPu;-; obj('tos P!H n•la.çâo ao t.>mpo. 

O t'V'mplo a sq!;uir dt•sfTPVt' ('orno o SGBD dd('nnina os va!orPs d{' um objdo d(• <wordo com 

n tlpo dt• variaçàn da da;;,;•• à qual 1·!P pnt<'IHT. 

ConsidPrc a niaçào tk nm objPto () t-m uma da..-.sP d('- kmpo válido(' Pm um instanl<' t 1. 

aí rihuindo a est<> objf'lo o valor ~'1· SP o nsu<Írio não N>Jwrificar o l<'mpo dt• validadP dl' n1, o SGBD 
1\w a.trihuirá UIJI t<•mpo de valida.dt• dt• <t('ordo ('Om o tipo dt• variaçâo fk valon•s dt• ('_ Caso a 

\'il.ri<u;iio sP.i.a disnl•ta, ('0111-Ínua ou dPiinida pdo usuário. o SGBD dPtNrnina, por rÜfotlll, qu1• r• 1 {• 

válido ajH·nas Pm ! 1. Ern n1.so d1· V<triai)lo t•nf (•sntda. I'J s<•ria válido do instautt• /1 ali> W!ll' nmt' 
n•[H'i'SPnta o i1'11lpo corri'!IU' (', por(an!.o, varl:a cnw.;J.ant••nH·nl<•. 

('tm~id('n' agora qtw alü•n•nH>S o valor tk O para t'1 • E'SJH't·llirando a valíd;ul(' tk,;1l' valor para 
O tt'lllfJO f1 {12 po.st••rior rl- /!)· SP qUÍ:·Ii'r!l)OS f('CUjH't31' O Va]or dí' () t'Hl \111\ lP!lljlO ('Jl1.rl' /1 (' /1. 

a n•spo~1a obtida fh•pt>ntlPriÍ- do tipo d•· varia<Jw d(• valon•s d(• ('_ No caso ti(' varia<;ito l'Hl n•rada 
sná rdoruado ·1•1 • No caso da varíoçào dlsní'1.a, :wni n•tornado um valor nulo, pois niio (•xist.iriafll 

va!on's ~>n1n' 11 (' ! 1 . S(' a vari<-H)n d(• ('for contÍiliJa o S(;HD utilizará um<~ fun<;ào pn'ddinida do 

próprio ;;is!{'ma para in!.<•rpola.r o valor uo 1Pmpo procur;tdo. Ca.so (' aprNwnt(' uma v<trial,/l(l dt' 

v<tkm•s t\t>fiuida {w!o u.su:irio, a iul<'rpohu:;àn S<'ni h•Ha por uma fun<;-iio indira,d;t 1w!o usuário. 

lJ 

Com a 1-('!llporalizaçà(), novas da.ssps d~· tPmpo níJido (' bitNnpurais th•vem sur~ir. ('o tipo df' 

vari;u.;fio <h• valort-s d(•si<.ts das:ws tk~w· sPr <kü,rmin<ulo durantf' o pron•ssn. Ah'm disto, podPIIl n:ís" 

tir das.S('s rom tipo df• variaçãn dP vaJorf's dift>r(•ntPs li?;<-ula,'> por lavw d1• tu•r<m1;a f'/ ou I'OHl!Hl~Ül)-O. 



l'tilíza.n•mos o ~('J!,HÍnte í'X('mplo para ilust1·ar o lrat.am1•nto d1•sLu; q1wstiX•s. 

Lv.Pmplo.· 

. Classe HJ:Tt'n~1 bitemporal discreta 
Tll'CLO' ST/1/NGc 
lc'IJITUII , 1'/,;ssoc~c 

NHI/c'/10' /STUIIOc 
FHl~\'0: /)1/\'IU .. 'fl(() discreto. 

Classe Fh'S'SOA de tempo válido escada 
NOM/,' ,' ST/1/NG: 

f>L'iO: INTHIHO contínuo. 

Classe J)JNIIL'!RO de tempo de transação 
MO/IM , ST/l/NG: 
\/1 U!/1 ' 11 i,'M,, 

Classe Hl:T!S'Til hitemporal discreta 
'f'ÍTULO: HTRfN(; bitemporal discreta; 
81J!TOH : Pl:.'S'S'()A bitemporal escada: 
_!VfÍ,tU'HO: /;\TI;.' lHO hitemporal discreta; 
PHFÇO: f)/Nflf·_'f/10 bitemporal discreto. 

Classe l 1Fh'S'()A bitemporal escada 
i\'Oln': STUJ;W; bítemporal escada: 
Pi'.'S'O: JNTF!UO bitemporal contínuo. 

Classe jJJ::~;t.,'()A de tempo válido escada 
NO.ifF: ,'i'l'Hf/V'(; de tempo válido escada; 
/'F/·NJ: 1/VTF/Il() de tempo válido contínuo. 

Classe })//\' IJ /:.'lHO de tempo de transação 
M0t,1JA ; STIUNG de tempo de transação; 
FAI,OR: HI~'A/, de tempo de transação. 

Classe /)/Nl!FJUO bitemporal discreta 
MOié'IJr1 : STIUNG bitemporal discreta; 
L4/J)Jl: NH,1L bitemporal discreto. 



f'apítulo :r fi.-foddo dt> /);u/os 'lf•mpora1 TOO!Hf 

o 

E importantr• notar q<w "·' ''"""' inirialnwnt<' <i<'rlara<la.' rn<n tipo rk v;1.riaçào dr· vnlnr<'> 
difPI'Pl!iP~ (t'.~·· RléTI5ti'A<' PJ.,~"'','iOA) uào pr('risam sN mmpatihilizad<ts, mm H'S!wito à vari<u;ào. 
lli'IH fH>!O !J;"f<:lfo dt• hnanÇil !!('IH jH'lo de cornposiçào. 

No ra .. -;n d1• herança uii.o havf'l'la <L Hf'U'ssi(hldt> da l.i'ntpora!ização porqlll' .. <t-1) fW d<·darar du<·L~ 

dassps (' t' ('1 com tipos di' varia<.Jio distihtos. sPntlo (' SUfH'rcl<t;;s(' df• (\,não sp ni<Lria !l('!l}lUIHil 

ínrnn1patihi!idadt> ('!!1 n• obj<•\.os da.s duas da .. <.;SP;-;. Tod.a.,; a. 'i op1•raç1-Ws apliní.vt'is <L ohj<'tos da rlassP 

(' alnd<t ;;Pri<lHI <tp!iciv(lis a objPtos da da .. :·;sf' ( '1. 

('om r<'Spf'Ít.o à composição tawb{•m nâo hâ IH't"i'ssidadf' dt• compa.tihilizarn1oS as d<JssPs corn 

difNP!il('S V<tri<JÇÚI'r. dos valon•s dP sPilS objd-Os. ( ~onsid('H' agora ( '1 uma das,s(' ("Oill pmn·ntt· dP ( ', 

A v;.~.-ri<H,:ão de vafor<'s da. dasse (' 1 dd.Prminar<i. <·mno os valorPs dos obji'Üis desta cfa.s;;t• <'voluirào 
nnu o dN-orrPI' do t<>rnpo, <'ll(jHanto o tipo dP \-<tria.çáo da da.ss<' (' dt•ü•rmim-u·á quando os obj(•tos 

da da,-.;;;•• (' 1 <'StRrà.o !i)!;ados à dasst> ('. 

No!<' qnf'. como não há n<T<'ssídad(' d(• qu(' a!:i chtSSf'S composta P compmwntPs apwst'·nkm o 

mesmo 1 ipo d<• variação, a varíaiJio das da..'>S<'S rompon<•ntPs SP)!;nirá um dos S<',l';ltiut.Ps c<u>oc.: 

l. O supnr!P a tl'mpo válido na cla,'-lSi' compmH•ntP tillrp;iu t'lll d<•rorr(•nóa da l.(•mporaliz;.u:;iln. 

N'<•sl.i' ra.so, nu próprio prou·sso d<' t<'Tilpora!izaçto a d<t.'->SP {"Ofll!)O!l('!li.P sNá <h•finída, por 

rüfaull, nHu o rnPsmo tipo di• variat;ào dP valor(';; da rla..'>S(' <·omfHJSta (jUP a originou. Esta 

{> a ;;Hn<H.:;ln, por i'xemp!o, da.;; rlitss('S STll/NU hit.Pmporal discrPta ( 'l'ÍT(:'/,()) P NH:l L 
bít('mpora! dísndo ( FA L OH). 

·2. Quau<in a da..'is(' romp(HH'ni.P J<i tiwr sido •h•flnida nmt :-npork a tt'mpo vá!ído P, cou

lWqÜ<>n!A'IH\'Ilt(•, P!:ll-iVi'f nnn o tipo dt> vari<Jçào d(' va!on•:-; já ih•finido, o pron•sno d(• tf'm .. 
powliza.çiio, por drfaull, rüi.n cansará rwnhuma a!t(•ra.ç<io, nH'smo quando a dilSM' composta 

tin•r um tipo df' variaçào div('rso da da.'>M' rom[HmPnk. No ('XNnplo acinu1 a. dasse Pf.'!-1~ 

SOA com v;uiaçiio d1~ va.lon's Nll escada (• df'finida romo cornponPnte da dctsSt' HfcTJSTA. 
rorn \·aria.<:.)io dicwwta. A da.o.;se 1'1-:!-iHOA não pn'<:isar.á sPr rNh·!lnida. n)mo disni•ta p<Ha 

:-;~· cumpa.tíhilitar com a rlas:-w U/c'l 'JS"IA. Como diss(•mos antNÍornwnh', n<io há probh•mas 
rwstP 1·a,c;o ohjt'tos da d:tsHP l'ES".'iOA Pst.arâo assodadoH a ohj<•to.s da dilliS<' UI;"\ -!S"l~-1 Plll 

pontos díscn•tos d(• 1-l'mJHl, ront.ndo sf'US va.lnn•t; variarào s;•gundo uma funçào t•srada. 

:L Esta sit.uat)io ocorri' tjll<llido Hâo dPst'jamos <jUP o SCBD <:k<:suma. o tÜjuult i'!ll mo dos 1"<1:-iOS 

aukriorPs. N(•sl.<> caso, {• prPcír;o p;-;pcrifirar o tipo df' variação rfp valon•s d<'SPj<ldo da daSS(' 

romptm(•llk !l<l ddluh)i.o da variávf'l <h' instá.ncia rnrn•spond(•Jit.P. Es!P {>o r<tso da da,~s" 
JS Tf.'l HO nwtínuo ( Pl:iHO). NovamNJt(', uão h::í im·om'PilÍNlH's i'lll urna cla.ss(' com variaxJw 

<>m <'Snlda ( 1'/~·.r.,·s·oA } ÍN r o mo t·onqHHH'n1 ;• uma rlasrw nJfn \'ariaçiio nmtín u<1. { IN Ti';J/10 
da comJWlH'!Il.t' J>Jc,'S'O) um ohj<'to d<t dass(' 1/VFf:lHO pod~· <·st.ar associado a lllna pessoa 
PHI um íntNv;do d<• Ü'll!pn, nmtudo o valor destp ohj<•ll> variará d(' forma con!Íllll<t nPstr• 

iutPrva!o. 

3.4 Granularidade 

A ~ranularidad(• dos va!orn; d(' t.;:mpo utilizados para marcar OB dados do BD {>o tNct'iro aspl'clo <'rn 

quP as da..<>SP;; COTII snport(• fl, tt.•mpo po<km apn':>Pntar v-.uiaç(ws, Contudo, anks di• disnnrNrnos 



a n•cqwií.o da )1;rann!aridaxh• dos valor<':> d<• lPillfHJ, introdur,in'mo;; HHIH da.-.;sifira.çio dos tipoo; d<• 

valnn•s dP IHnpo Pxistpni.I'S ('rn nosso mod<•lo. 

( '!assilira mos os Vil.! I IH':'> dP tPm po t•m q H at r o p.;ru pos, a sahPr. poul os dp ! nn fH '· ·"lHHih'. i u t.;·rvaJo;; 

P t•!t•nwnto~> !.<'mpnrah;. Pontos de tempo n•pre~wnt<1.m Hlrl instaotP !Ínico df• lí•mpo. dP uma n•rta 
p,-ranula.ridadt• (~·-~--uma data. r<'jH<'M'liÜ\ um dia t•sp<~círiro llit liul1a do tempo). l1m span, <•ndl\lr<t 

~Wjlt n•pn'l-il'fltado romo um ponto d~> 1Pwpo, indic<-1. llttta quan1idadP d;· lt'lllpo (P.p;. uma data 
p-a;;sar!a. a n•pn'!:WIIt<tr uma quantidadP dP dia.-;, mesP;; P altos, ao ínv;~s d,. Ulll dia <•;;jwdfiro). l'm 

intervalo {• o conjunto d{' todos os instanl.t>s dP !Prnpo <'H I. r<• dois poutos d<' klnpn (indnshd. 
Elementos tentporais siio conjuntos d\' itlít'rva!os disjantoi'i. Ell'tliPril.n;-; {('llljHirais apfPh('llliUil 

vauta)?;<•ns sob r<· int(•n·.;dns por :-><'n•m mais ad<'quados <los OJH'f<ulon·s <k H niào. inkrs(•çào c dif\T('!H;a 

d(• nmjuot.o;; (GadSX]. 
EsfJ'h' va.lon·s dt> lt>mpo ;.cão freqÜt'tlknwuk utilizados Pm um BDT .. \k•m dí• :;t•n•nJ U!i:.ulo:; 

para marcar os dados dn BD. podt•m (•slar pn•1-wn!.t•s Ptn n•;;posta.'l a <'on::;u!tas, bNH romo na 

formul<u.;ào tlt>sta,s. Podem aiuda psjar pn·1-wnk;; •·m dass<'i'i q1w n•pn•spnti'IO tPmpo de usu;í.rio. ,'\ 

g;ranu!aridad<• dt>slPS va.!on•;; tk kmpo podP vari;tr lk <tnos a mi!isse)!;UHdos ('o SGBD dPw !id;tr mm 

;:•st(•S va!O!'('S dP forma u nifnrmt'. A f('!!,_ fi\ ul i lixada pdo se BD para !id:tr rom va!orPs d(' diferentes 

pn•risões {• tmba1har wmpn• t'om a rnaior prN'iBiíil Pu volvida, i.(•., ! ratar lodos os va!or('s d(' lNHpn 

P!lvo!vido:-o <'m cada oppr;H.:ào conv<•rtidos p;ua a gr;UHtla.rída.<k mais fina. {•xisít'!ÜP <'ntn> os v<t!orps 

ron.<-.;idN;~dn'-l. E;;t.a convPrsão ronsi<kra um valor d<' Hl<'nor pn•dsiio n.uno repr<'M'Hiando todos os 

illslant.Pli- ('XprPssávPis numa ~ranularidadl' mais fina. Por PX<'tnplo, um valor 1'0111 prPris;IH a nÍvP! 

d~> <Ulos, s~> nmvntido a uma ,e;nmnLa.ridadt• nlt'JJ:>al ('ll!f;lobatia todos os mes-f'S do ;uw; um ponto dP 

1Pmpo tk p;ranu!aridadP amJ<d tomar,B('-ia. nm int.(•rva!o do prinwiro ao último mh> do a110 quando 

convNl.ido para a gr;undarida~i<' m<'!Jsal. 

Os opPr<ulon~s de!iuidns para lidar rom o;; quatro tipos d(• valort>s d'-' !Pmpo sào Pxpostoz- no 

utpfiulo 4. Ncstt> r<l.pÍ!u!o traian,nws a.jH'nas da dPfiniç.:tü da grauu!aridad(' d<• ma,rca\ao dt• lPIIljW 

d(• da;;s<'s U>mporais. (' do reh>rionanwnt.o t>Otr<> ch-t.<;s<~s rum granularid<Hi(•s- distinta;;. 

Como a dei.nmiuaç<i.o do tt•mpo d<' t.ra.rJs~u;,í1.o <; dP n•sponsahi!idai!p t•xdusiva do SUBI), a 

g:ranu!urldad(' dos va!orN; relativos a tt'tllpO d(• t.ransaçáo intkpt•ndt• do usuário P da ap!k;l<;;\o. 

lksl.a fónna, a granularidatk pa.ra a marr;u;ào d<' l.<•mpo d<' t.rausaçào Sf•rá M'mpn• a nwsma em 
toda;; a.s da..'>st•s I'('Hll suport\> a <'ste lipo dP tt•mpo, para U!ll dado S(:BI). (\mtudo . .:t _gr<ll!llhridat!t• 

1k km po v;.í.\ido podi' variar dt' dassP para das~w. Portanto. (· rwt·t'ssário <'SI atwlP<'P!' quais os a jusH•s 

BN'<'Ss<Í.rios para comp<üibi!iz<tr as da.'iSPS <·om liUporll' a Í<'flljlO válido. no <tS-!wd.o d{' v;rauu!aridad<'. 

durantt• a i('lllpora!iz;.u;iúl. 

3.4.1 Herança 

St•jam dua_:.; rla..»s('S nnn ;;uport<' a l.{'mpo vAlido(,' 1.' ('1 ligadas por lwmn~·a. C sUfH'ITI<\,'iM' dP ('1. P 

dNlOtninPHH>s a granula.ridadt• par<t maxcaç<lo dP I.Pmpo válido da dasM• (' dP granularídade de 

('. 
ConsidNemos itliriaJm('IJI.t• o Ul.'>O Nn qtw <t grauul<trid;-vk d(• (' {• mais g;rossa qut> a df' ( '1· Nt'.'ik 

ca.so, mio hav('ria prohh•ma.s th' ;::ompat\hilizaçâo Pntn• ('I' ('1, poiõ' uma inst.fwda d(' ('1 poderia 
liubstituir llma it1stânria da e\a.ss(' C Plll qualquN situai.;ào, St>p;uindo o parodig;ma 00. QH<thpwr 

operaçào qH(' uWiz<' v<tlon's de kmpo com a grauu!arida.dP da rla.-;sp (' potkr;i sn rPalizada. {·om 
va.lon'ti da ?;fanulari<lad~' da daBS(' c! (mais pwdsos). Cousid('H'Il\OS, por E'X(")'Hplo, qtH' a ,t;!;rilll\l!ari~ 

d;u:IP th• (.' st'_ja. Ói' anos e a v;ranularidad<' d(• ('1 dt• JH('S('fL llnl<t OpNaçiio qtH' aí.ualiP· uma insUincia 
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d1• ( ' P~pN·ifinwdo um tl'l!l po d1• va!idad<· f' X prP~so !'!H anos podf'rá sN I'Xf'<" u t ad a di n•i ;wtl'lll P ~ohn• 

uma iru·dkl.ncia. dP { '1, mul1• o kmpo d<• \~..tlidadt• s1•rá .;wtotiJ<tli<·a.tnl'til<• coll\"l'rt.ido it grarndaridad1• 

adNJUildfl.. Un1a ronsu!t.a. I'Xpn•s:-ia ro111 .a grauu!.aridadf' tk C aplicada sohn- inst<'w("i<ls d1• ('I· U•r;i 

uma n•spn~ta <'XPI"I'ssa. 11a g,ranulitridad<' d<' ('1 o <JIH' nà<J causa prohiPma....;. 

Qua.ndo a supndajojM' ('for th•finid<~ f(HJI gmnularithull• ma.i~ /tua qm• a suhd;u;sl' ('1, !Pfl'mos 

qu1• compatibilizar a da.....;,'w ('1 com sua surwrdassl', pois fll'nl Jod<L'-~ a~ OjH'r<~l.;i"ws ap!ic:ív,•is :-.obre 
obj<•tos d1• (' sPrào pm;sÍ\-'PÍs t•m inslá11rias tk (',. Por f'XI'Iilplo. nmsid<·rando-SI' agora <1 da..-;:-.('(' 

ddinida <·om gra.nularidad1• tk• m<'S<'S <' a <·la ... -.;st• ( ' 1 com p;rarwla_rida.d(' dt• a1ws. o qw• <l.l"oHlf'n'rÍa 

fi(' ;drihllíssi'mOs um valor a. um ohj!'to jl('f{('JH·ente ú. da .. ssP ('1 corno 1-Pmlo vali<l<u!" {'til IHH tiuko 

mt•s di' urn ;uw':' Como ('1 nao pod(• PXpn•ssar esta !SfanularidadP l.Príamos <JIH' ronsirkrar o valor 
\·;í.lidn por todo o ano, oH por Jl('!l!iunl inslautP df'IP. O pron•sso d(• !.l•mpnraliza<)io d<•V!', ('fltilH .. 

compatihi!iY,ilf as !2;rrtnularidad1•s d(• da..'iS('S rom suportt· a kr11po válido lip;ada.s por lat;os dP h(•ra!HJL 
A í:!.ranularirhuli' das subda .. ss('S d(•ve st-r .. no míuiwo, Uto [HPcisa quanto a "l!:fa.nularidad1· de sBa.s 

Sll[H'rcla.ss(•s. A !.Pmporalil:açào por h(•nu1ça corn n•stwito à ~ranularidad(• Si'p;tH' Pln !inlta."- _g('rais 
a ü•mpornJiz<lÇil.o por h~'ra.nça ql!auto à." :;uas {·at.P!-1;ori.as kwporn.is (spçào :L2.1). Na prinwíra 
fornpatibiliza()\O por lwra.n1;a a nova subela.ss(' com a gr;undarid;,tdP rt'{jiH'ridn suhstit.ni a d.a..'"iSI' 

wm a p;rannl<trida.de aHliga, (•limin.ando-a. 

3.4.2 Composição 

O t. rat<tllH'H to pa.ra com pa tihilizn r a.<.:: gr<HIIllarid.a(h•s da.--; da ... <-:.s(•s ligad a.'i por com posh:ào {• sf•nw! h a 11 k 
<W procPsso ÜP rompat.ihilizaçiio rom n'sjwito à \"ariaçâ.tJ df' valorn;. llti!izar<•mos o ('Xt'lliplo da !-><'t;iio 

anU•rior para exp!ica.r o Pr<HTsso. 

Exemplo: 

Classe Hf.TI/-il'A bitemporal discreta com granulariclade mês 
TiTHO: STI!ING: 
U!/'10/i: 1'/:SSOA: 
,v (Í M 1: 1!0 : /ST/:'1/W: 
l'ln'(.'O: IJIN/Ji':IUO discreto com granular-idade mês. 

Classe Pl~'S'S'OA de tempo válido escada com granularidade ano 
AOMI:': !iT/i/Ni!; 
Ff.'S'() : [f\ITFIHO contínuo com granularidade ano. 

Classe DINJII~'JHO de tempo de transação 
MOtDA : ST/i/N( :; 
I 'A /JJ/1 : 111:';!/,. 

o 



lk tnarH'ira similar ao ~·aso d(• variat.)i.o dt• va.lon•s, as gra!I\JlaridadPs da ... -; rl<k'>St'!-i t·ornpotH'HLt>s 

podnn H'g;nir tri•s caso~ •·om n·cq)('íto '' p,:ra.nnlaritlad{' das dass('S qtw rompi)P!n: 

L QH;wdo a daeS.St' t'OBl!WlH'!ll..P nHH suport<' a !enq)O vAlido(; n•srdtado da !.i'mporalizar;ão. SU<t 

~nwularida.dP sr•guirá, por difou{/, a granularídndP da da,-.;sp qw• a ori~ittotJ. Um t'XPmplo 

dt•:.;I.P raso t• a da..sst• STHf .. \"(,' blt{'!llpora! di.srn•i.a origiunda fWla. P.SJ)(•cificu;ão th• TÍTUUJ, 
mntjHH!P!lit• dP Hl~·~·l.'-l'l~'t, qttP t.(•ní _e;r;urularidadP dt• nri'·s. 

L Quando a da.s.sP romJHHWHÜ' j<í t•stava dt'fínida nmt suportP a lPlll{H) válido ;-Htlt•s da 1Hil .. 

poraJi:~-a.ção P, port.an1o,j;í. l.inhil uma p;ra.uu!a.ritia-1lt• ddiuida, não st• pron•ssar<Í, por rltfau!L 
H<'nhuma ;dtt•ra.çiio dura11\P o pron•sso dt• t<•rnporalizaçào Bwsmo quando IL"\ )!;rau\l!arida
dt•s dac; d;L-.;~ws composta" .;·olllJHHH'!Itf' fon·!u dif;'n'nf.t•s. Tt'tnos nmm ('X('!Ilplo d{•sü· (·aso a 

da.,-.;sp hi1.f'fT1pora! PF.':i,','().-1 ("OillfHHH'llk d(' l{f~TI.'iTA. A difnt>oça Pnln• a ... s p;ranu!aridadPs dt' 

llf.'V!STA I' PI~'SSOA 11áo ca11sa. problt>mm; <'mhont os va!orPs dP objf't.os da cliu;s!' /'F51-
SOA va.rÍ('tn apNiil.S a.nlla!nu•nk. a_ !iga.çào !'!li.rt' ohjdo~ d€• 1)/·.·s;,·o:t n.HH ohjdos da dass{' 
Hf.TIST-t podPr~. va.ria.r mPnsa!nwn\.P. 

;1. Quando nào dw;Pjamos qt~(' a. da...-;;;(' compmwnü• asfo\nrua a granularidad(• ddprmin;ula por 

tltfaufl Pm unt dos casos att\.t•riorl's, dP\Htros indicar a ~ranularidad(' dPstj.;u\a. na. d1•chlr<tçiio 
da nHnponpnte n>n'!'spoHdenk. 1:: Pt>\.1'' o raso da da.o.;M• IN1TIIl0 d(• t.t>tnpo válido ront.ÍnHo 

com gra.uula.rldat!P diária (dP I~FS'O}. Como dito anü•ríornwnlt'- niio há prohkoms {j!J<l.lldo 
a rlêt.<>S(' romposta pussnir grannla.ridad(' difPn'ntP da da-.;sp t·ompotH'tltP. Coutudo, qtmndo 
a chu;.s>:• rompouentt' já t•s!av:t d(•íinida com supork a Ü'llljH) válido anu~s da h•mpora!i:--:açá.o 

'' (·s~wdlk<tmos uma nova gr<ultllarídad(' para ~·la ua d('da.raçã.o da da..%P composta, a gra· 

JIHlaridadP {'Sperilieada dPV(' s<:>r. a.o !1\('nos. tã-0 precisa qu;wto a origina!. Est<t r!<:-;triçáo (. 

rwn~c>sária para. g<tra.ntír {jUP tndas as rlasM'.S origina.dao.; na l.{'lllporaJizaçiio por {·omp()siçii.o 

pos;-;a-m PXN'u1.<n aB opN<HJws temp(}rais possívPis na. da.'>Sf' primitiva. 

A li)!;u r a :L2 rqm•spn\ a o Psq !H'JTia nri?;in a.l utilizado nos t>xnn plo.s visl.o.s atf• a.q ni. As ligur;:cs :LI 
I' :IA rt'{H'(';;ent<ttn o ('S<JUPm:t rt'sldt.a.nt.e itJ}Ól"i a ('X('nu)io do pron'sso rompkto dP l<•mpor;di;_a,!Ji.o. 

Línha;; contíuua:-; fi'J>fi'S('fltam li.e,açôes di• composíçào, PTHJuauto lin!1as tracpjadas iudicalll lip.;açúf'.s 

di• hPrau(;a. 

3.5 Resutno da Ten1poralização 

Por ~·m·o!v<>r a1i vária,o.; nt.radPrÍs!ka.c: h>mpor;Üs Pltl (jlli' a..s da.s:·H's do BD pod(•Jtl difPrir, o pWi'i'SSO 

dl' t<•mporali:ração foi apn•sPnt.ado t}p fornm ~·xt('flB<l t' ~radua! na.s Mi'(ÔPs antPriorl's. Nl'h1a. spç;i.o 

rPsumimo:-; o procNJ.so visando <lar uma visão int<•gral dt'l<'. 
A função da t.t•mporaliza.i;iio ,; conq)lt\ibili;;,a.r a.'> dass(•s do Bl) nnn rpsw·ito às suas C<tr<H" .. 

t.f.•rú;tira .. -; tP!uporais ratPg;oria tt•JJJporal, tipo d(• varia(;à.o di· va.lon•s P ~ranulitri~hd<•. ( ~mno <ts 

da.sM'S N;t.iio n•!adonadafi por lwnwça" por composição, a kmpora.lizaiJto dt'V<' S('r ('XPnll.ada {'lll 
duas fa"\i',;: <·mupat.ihi!ízaudo as da.ss<•s 1h• ;trordo rom suas rda<./)i'.S dP ht•r;utça i', t>tn :-;('guida, (k 

acordo rom a.'> n•laçiws di' composh:ào. O pron•sso <h' cornpat.ibiliza.ção por !wnttH,'<t/mmpo:-;içà.o 

di'VP l-iN ex<~ruta.do div<'rsa'> vez<';;, a.!/• qut• não pruduza. mais altPraçÜI'S no esqtJt'llla. ApPsM d(• 
sN dividido em <ln<ts fa.s(';.;, qU(' podNiio sPr n•pPtida.s divPff\a...-.; vezPs, o prOf'Psso dt'~T s<'r ~·xpntf.a.do 

a.tomicam(•nt.P. 
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A t~·m[Hira!izaç~.o ;dlNa a.s l'ara('\.~·ristif<L" ktttporais d" a.lgun1a .. s <·la..-;_svs P f·ria outras r!assl's 

nnn rat·ar!.(•ríl't.ira.,'i dif('f{•tdPs a partir das dassl':-> oriF;inais. l'ortanto, ap,)s a tl•mporalíz;uJw. para 

cada clam-:<' origina! d<•finida pP!o llSIJÚÍo, podPrPmos I.N um conjHnt.o d(• cbt.'i.SPS qm' difn<'m ap1'tlil-S 

Pm sua.s car;H·tf>ríst.k<t.S t.t>rnporais. J)pnomiuarPmos Psl-1' conjunto d1• d.a..<;st•s dt> família de classes, 
a da-:;sp dd!uida p(•!o nsu<irio d1• classe primitiva P as da.'>st•s orij?,in;uJa..., na tf>mporalização d(' 
classes derivadas. 

,\ t(•mpor;;diz<uJw por herança (• tH'i"Pssária para tllantpr o paxadi,e;ma da 00. sPgul!llo q q11al 

um objNo dP uma suw•rc!a.-;se pode S<'f ~ubstit.uído por um objf•l.tl d<• sua suhda.'iSP t>lJI qu;d<pu•r 
<·irnwsl-<ütr!a, o qtw f('Stllta na m•n•ssidad(' de ,·ompatihí!lzação da.-; suhda.%('S com ~ll<t..., »H!H'r" 

classe:;. Quando uma subcla.>-;:;1' pr<•cisa lpr sua;-; ('<tradnísticas i.<•mpnr<~.is altPradas para podPr 

<'XN'nl-ar as opN<tÇÚ'-'S lt'tnpom.is posl>ÍV(>Í.'i Prn suas Sll!H'rd:-t.Sl'(':--1, a suhda,..,S(' primitiva ,-, dilllinada. 

c,('!lllo ,:ub.sliinída pela da ... <;s;:• d<•rivad.a. !.-;to ;tcoutf•n' porquP todos os obj<'l.os da suhdét...,,.,e dP

Vf'lll pndt•r substituir ohjPtos da snp<•rdasst' P, porl.ant.o, !Wrt('fl('t'f à. da,<;sP dPri\'iHla nHll ib uovas 

cararkrb1ka.'> kmpor<tis. A da.-.st' dPrivada. s('rá nmsidPrada N!l.iin a prúpria. cla.-;s<' prlmitív<L 

Ana.lis<wtos agora a 1\Pn'ssidad<' da. Ü'mporalizaç:iio por lwrança p<-~ra nm1pa!ihiliz;;r a_.., dass<•s 

primitivas pP]a..-; tri•:-; caractNÍKtiea_.-; t.<'!llporais da..-; dassPs <'nvolvidas. 

Categoria Temporal: N''cessita da ronqmtibiliza.çâo porqm' uma da.ss(' <k IHHil. ct!r>gori<t kw

pora! só ar<'il.a as orwra.çÔ{'S kmpor;lis posnív('j;; t'Hl da.'iSI'S d1' sua taü•goria ou tli' l'i11!,'~oria." 
antnlows na ordC'tll panial. 

Variação de Valores: Não pn•dsa da rompatibi!tza.(;ão porqu<' toda.-; a .. <; opn<H;ôPs h'lllporais 

possív<.•is t•m ohj~'t{):; da stqwrdass(• continuariam possíveis Hn ohjf'los de su.a..'i suhdass~·s. 

nH•smo qua.ndo a.'i da.'iS('S tiwn•m tipos d(' variação ;!Jfpn•ut<'S. 

Granular-idade: A {'OHipa.tihilinu-:ão (- fl('ct'ssária. porqiJ(' a subda.:->SP dPve í.<•r an tiH'!IOS a llH'Slt!a 

Jl-l'Pcisào na ma.rraçào dt• tempo válido quC' a subda..'ltw para podn substituí-la. 

Caso uma dassP d••dva.da na U•tnpora!ízaçâo por hN<-wça tenha snport<• a Lt>mpo viílido, r11a . ..; a 

das:;(• primitiva não. a ~nwu!aridadt> ('a variaçào d(• va.lon•s da da..'>S(' dHivada ~wrâo a.-; W!'SIHas da 

;; 11 w·rd.asse (jll(' a. ori~;í nou 11 a t('m poraliDl(:fw. 

A tPHlpora.!iza.<;ão por cotnposição :-il-' ra.z TH'C<'-ss<Í.ria porqtH'. para n•rupr•ranliO:i llHl ohjPtO 

romposto !'til um n•rto lt>mpo, lf'rliOS qlH' nhkr o nHtt<•lÍdo de todos os SN!s romponPidPs nt'S1P 

t<'mpo. No ('HÍ.a.ntn, ao S(' criar a d<-L'ise dNiva.d<J na ü•mporalizaç.iio por nmtposiçào. n;-'iu st• d(•ve 
{•liminar a cht.ss<~ primitiva, pois pmktrl (•xistir iuslàucias da da.sst• primitiva qm• Kf'jam roH!pont•ntl·~ 

d{; ou t. ra.s rhtSS('S ( P, port.an to, dPvPm S<'f ('Um pa1 í V<'it:i rorn Psta.'>} ou qm• niio sPj<nu ron1 po1!1'11l t's dt' 

rwnhuma d<L'-'S('. Es-ta [;vw da tPmporalíz<l.\iio uía das,-;ps derivada-h S('lll di minar a da_'l::ií' primitiva. 
Am~!ü-;amm: a H',(?;IÚr a tH'n'ssída.dP d<• t.I'Htpora!.ii'At;iio por romposiçào da..-; (-la:Js<'s prilltitiv;ts 

st•gundo a." tr{.,s r<trad.<•fÍ.<,\Ícas ü•wpora.i~ das da .. ->sPs l'!n·o!vid;u;. 

Categoria Temporal: A cnmpatibillzaçio ,; Jterf'ss-<iri<-l- porqm', sP d<•twjarmos nm twrn o i·ont,•údo 
d<• um obj<'lo Pm ttm t.('rnpo (válid() ou dP transa<;á(}} ('SfH'cítico. Sf'Us comporH•nH·s taruh{•m 

predsarào tt•r supork au HH'smo tijH) d(' kmpo para podPW!II sPr recupi•ra-dos. 

Variação de Valores: Nilo {• fH'Cl'ssária a rompatihilizaçáo das da.ss{•;-; prlruHívas. pois a variat_;àn 
1k va!oft>S da da.<>sp composta dt>t.Prrnina (k qtH' forma os ohjdos d.-~.'l da.<;sPs compoiH:nt~>s 

~w \ig;un a.os ohjt>tos rornpostos, NI<JH.a.nto a varia,çào d~· va!orPS da dass<' fompmwuU• indíra 



nmto os valon•:- dm; ohj(•\.os co111 po!li'!l (p:-; v<triam . Por! an to. a:-. varia</~·:-; tk v<~ lnn•s d<~.s r la .. 'i:-;(':-; 

•·mHposta. P eompom•HV•s uào pr('("i:><~.m SN iguais. Contudo. S(' o usu;irio dp:-;pj;n dt>finir para 

uma dik'>V' romponPnlP uma varia.~,:ã.o dP valon·s dikn•n!P da ddinida ll<J dassP primitiva, a 

nova variação podP ser dd(•rmi~tada ao SP dP1inir a da.'is(' ("OlHO cnmpolwnl.l'. 

Granula.ridade: Nilo {• !lP(Ts;;ário I"O!llf><tlihilizar <!.'i da..,:-;(•:-; primilivas, _j;í qm• a )!;r<tuubridad,.· da 

da.'is<' composta dt•tt•rmiJI<l rom qu(' rrt>qiii•ncia a li?;<H;iio "ntre os ohj..to, rm11postn P ("OIJl· 

JHli\PUlt•S jlü(k Vii.!"Íar, I'D<jUiUltO a gr·anl!!:tridadt> da CO!npO!H'!lÍí' dl'!nmin<1 a rrPqiiPnria. ("OJ!l 

{j\H' mi valorP:-. dl'st<~ da:-;:-;(' varia.111. ,\:-; classPs n1mposta P coTnJHHH'nft• podt•m. por!aul.n, U•r 

f!ptnu!aridadt•c. difert'Hl<•s. ('nntudo, ~<'o usu<irio dbE'jar ddinir para uma dasH' cornporwnk 

!lma ~ranu!arid;Hl{• dift•n•nk da ddinida na rl;-t..-.;sp priwitiva, a p;ranu!arid<tdt• d(•sr•jad.a podf• 

sN ddNmiuada a.o s<' ddi11ir a rla~>s<' t·omo t·mnponeutP . .\es11' raso. a nova ~r;-wtd<uidadt• 

d{'vt' st•r tiio !ina quanto .;1 th-!inida na rla.ss(' primitiva, para qtH' a.-; dassPs dt•rivada.'i .•wj<Jm 

çapa:.YS dP PXí>n!lar a~ O!H'l'a<Jws kwpora.is pos;;ín>i:.; ua d.<1.sst• prir11ii iva. 

{:;"-;o surj;un da..-;s('S tkrivadas ("Ofll saportP a !('Hljm válido. m<ts a dassP primili\·a nào knha 

supori..<' a ('sJ(> tipo dP knrpo, as da~sn; dnivadas lt<riio. por flijrwll, a nwsma ~ra!!ularidad<• t' 

variat;ão dt• vdon•s da,. o.; t·!assp:; cmrt po:;t;-L-; q tH' a .. <; origi 11 <tram. SP t 1 usu árío d('sPja r 11 n l<l- ~r a nu !arit!ad~· 

e/ou variação d<• valon•s díkrenk. podNíÍ. esp<'dlicá.-la(:-.) na dedaração da.'i va.ri<in·ís df' íus!.ii.!wia 

corr,,spondl•ntr-s. 

Após o prtH"I'Si>O dP t·.ompatihi!iz;-u;ào por hPrança/romposição st-r eXi'l·uta~lo a prlmt>ir<t vez. a.-; 
dass<:•s dPrivadas pod1_•rn pn•cisar M'f nmlfl<üibilivtdit;S. ( 'onsidn.:• como PX~'mp!o thuu.; da.'!St'l> (' P 

(.'1, C snpt<rda~'>~W dt> (.'1_ Suponha q1H' dura11L<> a compatibitízaçÚH por c<HHposição surjam daHS('s 

;leriva.da . ..; <h' C. Nt>sh• raso, dN'í'fi<Hll <'X ist.i r dassPB da fam ilia dP (' 1 q UP foss.Nlt com pat í v<•is corn a.s 

uoV<k<> daMWB da fauu1ia. dt• ('. Portanto. uma nova compatibilização por ht•rauça s.P faz IH't"t•ssária. 

Nnt.P-St' contudo qui>, na nova compatíhilização pmlPriam 11Pr criada,s. IIOVih d<L'>S<'S da hnn1ia <k 

('1 , m;t..'-1 a.'-> clôi.sSPs já. Pxist~·nt<•s dPsta família não 1>Niam af<•tadas. 

O surgiuwnto dt• novas chtsst>s causaria a !WI"t•ssidad(• dP nova rotnfHüihilizat:;"in por conqHH-;i{;áo, 
<pH', por sua VPZ. podf•ria provo1·ar nova rmnpa.1lbi!iza1;ào por hnança., í' a.'isirn sm·pssi\'iHJH'!IU'. 

O pron•sso dí• kwpora!iz;u)i.o llndará ap('U<t.'> quando a.s rompatihi!izi-l~Ú<•s tt<lo fH·ovor<tn•m Hl<tis 

a.ltf•mç-i:wc. no (>Sf[H('nliL 

3.6 Famílias de Classes 

('onw dissf•mos na Sf>çãn ;:wtPrior, a tt>mporalízaç<lo <ll' utna dass~> prinu1t\<1 pmk ori~irrar uma 

ramílla d(• dasst•s. r\Psta. Sl·çào dPi>U('V('!llOS () tra!.;wwnto du SUBD à,s ramílias <I<- dasst·s. 

j}('pois dt> l.Prminado o pron•sso (k l<'!nporaJlzação as da.;;sPs th• rada família lonram-;;t· iudt•· 

pt'nih•nks Hrnas das ontnts. /qH'nas Prn a!gurna;; sil.uaçiWs PS}H'riais a lig-ação f•xistPnl.l' P!Ür<' as 

das;;ps dE' um<:t f<unilia será. rPkvaBk. Na maioria da.'> situaçi)('s o u:-:uário tratar;\ <L'> dasst•s como 

não possuiudo IH>nhnma n'lação dt'virla, ~ tt•mporalizaçil.o. 

Quaado na. dt>fiui<;iio <h> urna rlassP C, o ustJ<Írio rder<'nriar Hllli't outra da;:;:w d•• urna !"a.milia 

qtmlquer apPna.s pdo seu nmnP, o S<:HD ronsidNará romo alvo df•st.a rdá(•ncia a dassf' primi

tiva dPsta famílii-1., raso a dai>sP lNtha sido d<•finida pPio usuário, ou a. dass(' orig-inal do sislt>ma 

(insta.ntán('a), ca.:-;o .<;<~ia uma da .. o.;sf' hásica provida pt'lo SGBD. 
Na nia.;.:àu Ô(' um objdo, o usu;í.rio dt•ve d{'ü~rminar Nn qtH' d<i~-;cw ('!e ~wrá ni<:tdo atrav(;:i das 

r~•!açÔPS <if• composição 'fllP <-~\(• possua. (:onsidt>n•mm; 1r(•s cla.SM':-i el {dP Ü'Hij)O d<• tran:-;a,çà.o), 



('.l (lk tempO yá_jjdo, f"OIIl \'ilfi<H)Í.H (':irada{' 1!;fiti!U!aríd<tdl' dia){' C1 (insto.UtÚ.IH'it), Oltt!(' (':\ (• 

rompow·aü• d1• ('1 {' t•sta />, Jmr sua V<'Z. cumpom•rdt• dl' ('1, Cotn a t<•tnpora!i:uu:ào surgirão as 

cln.'iSi'S CzjHT,rs.·~d11 ,,hu• (':\j'IY,, .. ,-,,1",1/"' P (':\jHT, 1 _,,-ada,diw Na. criaçào d1• um ohjl'i.o 0:1 l!il família dP 

dassps (':~o o usuário dt'l.<•nuinaria a da,-;st• t'X<ll<t tia. qua.l 0:1 sPria niado da S<'/!:llin!P forrna: 

• (';lo~o (fJ s<•ja lllll ohjdo indqwrukn!P. ou Si'ja, rrii.o faça partt• da t·ompmdçiio dt• H('HiiHfll 

ohjd.o (h• ('2 • o HstlíÍ.rio di'\-'Pr<Í criA~ lo Nll (':ljw.~'-'"''''"'" . 

• Ca.~o o.-, S<'ja niadn ('ll\ dProrrhwia da <TÜL(;{Hl d(' !I !I! obj<•lo 0'1-, da farllllia dl' da.ss% c,!.(' 
01 seja U!ll objdn ind('{JI'tHh•utP, 0:1 d<•n•r;Í S('r criado na da.'isP C:rj'f'l'_,_.,,,h,dw· 

• No (·;u;o da. niaçào de uut oh j('l o () t 11<1 r!a,'iS(' ( 'r , :wri<t fl('('('ssária a n•fprÍ'nria (nu ni<H)i.n) d(' 
um objt>to, 0 2 , <'111 ( '2 e, rons'''!ÜPUI(•m<'llt~\ um ohjd.o 0,·1, ('OtllJHmt•ntr- tk 0 2 , PrH ( ':;. NPstf• 
ntso 0;\ d('VI'r;i SPf rri;-ul(l na cla .. -;s<' (':ljHT,,,"-,da,dia· 

Norrllahnr•nf.(', o !IÚ!IH'fO d(• daSS('S <kriv(lda.s para. UHla da.'is.:• vrimitiva. uiio {· f'kvndo, ('Jnh-ora 

íst.n possa onwr('f. Nas sPt;tJoi•s aul.Prion·s d{'S-tTI'V<'mos o processo d<• tP!llfHlr<tlizaçào, nHisid,•rando 
qm• <l.S clast>c:> possam IN cararl<'ríslka.s IPmporais t.otn.lnu•fll.l' distinta.'>, nwsrno ql!ando rd;tcion<Hli'l.s 

pm lwra.nçn. P/on romposição. Todavia. <L'i da;-;s<•s fWftf•nn•nt,•s a rada aplicação, ktukm a possuir 
rara.etPrÜl!.iras tPmporain S('ltl(•llmnks. o tpw diminuiria. o n!Ínwro de rh~s'isPs d(•rivadas. farilitando 

<t HHJ. m;-wipu!açãü jwln usuârio. 

3.7 Identidade de Objetos 

Assirn como [CC:-\H, h:CSG], <·mniidN<Huos qrw a ma.nult'IH}i.o da. idn!l.ida.dP dos nhj('tos 1orno·nt' 

ainda rnais impor1autl' ('lll urn BDT. A id(•nlídadP d(• um obj<>tu (ou sua "pssi•n<·ia" [CCSXj) dPve 
ser mantida com o pii.ssar tlo t('lll!H.'I, fnndonando romo o Pio dt· lip;aí)l.o Pntn• os divPr:-;os V<t!orPs 

assumidm: pdo nhj<'Lo. 
Al)l;lHnas qu(•slÔ(\'i r<'l<-H·inna.-la.-; à idPntidadi' dP ohjd.os df•V<:'m Sf•r Pstudadas ao considN<lruw:-> 

uw BDT. a sa!wr: 

• Qual o siguifintdo da.~ OJH'r<H,:ú<•s d1• ('-.xrlnsào <' iuclusào <'m 11111 BDT! 

3.7.1 _f~xistêncía de Objetos 

Considt•n•mos o ra:-;o d<· um objeto H1 induído na da.._;;;s<• RI~'\ L'J'D1 (~m jatwiro d<• 19?10 .. \o iurluir
mns {( 1, couh<'CNHOS, a!f>m dP s<•us dados çorn•ut<'S, d;.nlo:c; dPsdP o ano d(• 1970. Adidnna!nwutP, 

temos pn•visiws para seu.~ (hulos a.f/· 1990. A qu<'stão qu<' se coloca <'ntãn {': ('m qw• 1Pmpos a 
rr·vísta R1 Pxist.iu? A f('sponta para <·s!a qtwstào (, q<H' n objeto H. 1 só. conH.'ÇOH <t t•x:islir a partir d1• 
ja.rwiro d1• 19RO, mas a revista H1 exic;tiu entn· 1970 e 1990. Ou s<·ja, ni<::Uit('m-s(• a funt;âo dos dois 

tipo!:> de t-empo t.<'lllJlO de lra.m;.açfw dPscn'vr< a \'ida dos ohj<•tos ('llqnanto f.Pmpo \'álh!o de.-.nt-n' 

a. vida. da.'i Pntidad('S moddadas pelos ohjr-tos. 
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3.7.2 Exclusão e Inclusão de Objetos 

.\ opPraçãn d•• (•xdu,sfto d1' Hlll ohjí'!n a.dquir(' uma llO\'a inh'rpn•taçào Plll um BDT. Ao t•xduinnos 

um ohjdo, não Pliminamo~>, m•n•ss<triaJH<'Iil.t\ todos oc:> :wns d;ulos. A t•líminaçào do.~ <lados dt• um 

ohjt•to. !H'lll rornu de :-.ua idPHtida,dP ( oid), :-;Ó onJrrt•ria quaudo o objPto t•xdnído pN1Pnn·s~t· a 
uma da;;s(' sPm supork <l ktHpo dP t.raus;u;ão. Coutudo, cotno Vi'rPnlos adianlP. um ohjt•to pod" 
!H'Fli'IWN a. dassPs dP dírt'n'llks n1.h'gori<1.~ t••mporais ~·111 HIOnl<'lllns dislíntos (d<•vido a rnig;ra.çÜ<"s). 

Port<UilO, a Pxdu:-.<lo de um ohjPto sú n·sulta ua t•!iwiua<;ào dP s<'H oid q11ando 11 objdo\'tH qtws!ái) 
niü1 tin·r pN!t•nrido ('111 nPnhu111 rnofll<'Hf.o <t unta rla...,St' d<' l.~>mpo d1• lrans<lt;àn ou hi!(•rnpor;1l. 

A (•xdusito d1• lllll ohjl'f,o pwk SN vist-a. <-omo a n•tirada d('St{' objNo do t•st.;ulo forn•fll<' dos 
dados. D{•sta f(.lfll\a, o ob.i<-to nào mais ;trompanh;-nia ii t'V<1!nçào do BD. Caso o ohjdo 1Pnha 

fwrl.i'rtddo a un1a da.ss(' com :oH por!.\' a tt•mpo di' trans;u.;ào, s~·tl oid continua PXistiudo, i\..ssot"iado 

a Pstados pa.ssados. Ca.su nmtní.rio, ~wriô ('límiuado. 

( 'nm a. nova. i111-Prpr<'l.açã.o p<t.ra a OJH'raçâo d~> PXdusão, a iudusào pa.ssa a possnir duas funç(J.i•s. 

A primf'ira {• A nia(;ào d(' um novo objPto, p;<•ra!1do novo oid IJIH' (• a sua inkrprPLu;il.o ('!'ll uw 

BD ronvt•nrlonaJ. A Si'f!;llnd<~ int.Nprd.açi-io ~~a. n•al.Ívai.;ão de Hm objeto previanwnü• i'xc!uído. i.<' .. 
a f('a.ssoriaçã,o du nbjf'to a.o ••stado corn•ut1' do HD. 

3.7.3 Migração de Objetos 

1:: natma.! <pH', com o passa.r do h'mpo, obj('ÜlS ap-r<'~<·nt(~lJl fmuh-utç<u; <'TH 1-ill<t-'-i caradPrbtíra:-;. 
Vsta.<> altt•raçÚ<'S pod,,m provonn, aU'rn das modific<u;i.'x•s rorri(pH'ira...'> ('fH s<•us valoH·s, a Hli~nu;ão 
df• ohjd,os dP uma rl<'l.>;SI' para. Ollt.ra ( <'.g., um ohj(•to (ia da.-ssP l~'M J>R l:YJA f)() podp kr iJIH' migrar 
para. uma. da.ssP Ulê'lli,,'NTI',', qlJa,ndo a pt'ssoa por f'i<' n'prf'st'ntada for promovida. Oll para uma 

daSBf' l'FSS'OA. no caso d1.• H!H<t d<•m!n>ià.o). 
Ao f'.~'r JHig:rado, um objdo pl'rdP sua rclaçiin <k n.nnposiçàü nmt os obj~>tos dos <JU<Üs faz pari<•. 

O motivo disto (• quP a cl;-u;sp dp d<•st.ino da. mip;ra1;ào pode nãt:.1 possuir a.-; ca.raetPrÍstic-a.s (nm1po~ 

H<'nh•s, rom por1 amPrlto (' caract('rístic<ts temporais} rwn'>;sárias pa,ra q I!<' a n•la.çào dt• com JWsiç<l.o 
nHitiJHH' f'Xistindn. Por t'Xí'THplo. w um obj<•to migra. da dasw ,'-,'THfl'lf; para a da.ss<' 1)/:'h'!·lO:t não 

podNá continuar a SN {'OtnponPrtt<' tk objdos que ('SfH'l'i'lll um compotwnk SIRI."\(/. O ohjt'to 
wigrAdo n.:U1 pNdNá. sua:.; !ip;<u;i'ws 1·om os ohjdos qiH' (·owp(X• a.pPtli:l.s quaudo a. dassP di' d1•>díao 

da mlp;raçiio possua l·aract(•rís!kas qiW M•jam compa!ÍvPis rom a manut('l!<:}"io d('~ta n•!;u;ão. Isto 
ocorrPrá i'lll al~uus casos dP mi~r<-H;iio PHI f(' da.ssPs (\(> uma nwsma família t' <'nl.n• supN <' subrlas
Si'S. Os obj<:>tos rm!lpoul.'nt.Ps du ohjd.o migra.do man!Prâo a rPI.a.çiw d{' composíçiio nm1 u ohjP!O 

migra.do, à l'xn•çáo do ra.so ('!!i qu<' a da.ssc a ((IH' jH·rtPurem nào fizu pAri-(' d<l dassi' dPstint>-

N<~ mi,~ra<;ào dP um obj(•1.o duas qiH'sttws há:-;in'l-.'i prt>ri:->am st·r <lelinida.li, a saiH'r. (I) o que 

anm!\Y{'fá com os dados do ohjt'to (' {:l) <!Ut' d;ulos sNÚ.-0 transfprido;.; ~~ara a rWV<l dassP (e nHJHl 

sprá a ! ra.niiferf•nda). 

Destino dos Dados Já Existentes 

O quP aconU•r..rá. com os dados do objrlo a S('r migrado dqwndNá da Ul.tPgoria kmpora.! da dass(' 
à qual o ohjdo fW!"lf•ncla anÜ'ii da mig;ração (r!a.'·iSf'- origptn). SP a dass{' orig('m tíwr snport<' a 
tNnpo dP !-ransa.çá-0 (i.P., for uma da ... 'iS(' hitr•mporat ou dt• t('mpo dl' lrausaçíio) todo,. os M'US dados 

pt>rma-ll<'n'r~io ina\t<:>rados <' an'ssíwis no BD. Ca.'lO a r!a.ssl'' orig<'m não t-ivPr supor\.f' A t<'mpo d•• 



lram;aç;lo (rla,:;:-;p inslan1.iinea ou df' tPmpo válido) S{'IIS dados sN<iu rwrditlos. n:cduando-sl' aqrwlt•s 

qu1• fon'!H pa.ss;-ulos à dassf' df'stino . 

.1\qll i con v'''n rPlPm h r ar q u{• o o h j<'l ivo do s uportP <r o t1•mpo tk t ra!LS<l(Ü.o i> jnsbwwnt.P a manu

tPnçâo di• estad1'!r; pa .. <>sadot> do BD da.s:-ws com supor\.<' a k!Hpn d1• traus;-uJI-0 nranl•i"'m a história 
do H D. Por is1 n. todos os dado:, rdati\'os ao objPio migrado f'IH!Uanto Psk pt•rii'Ildil ir dil.SSI' orlgeru 

d1•vpm sPr prt>st•rvados. ('!a..s;;;ps Si'rn suport1• a tPmpo d(• tr<lllSi-tÇ<io n·pn•:wnlilrn apPnas nmlwri

mPtd.o <tlua.l {vis;\o corr,·nll' dos dados). Port;wto, nào há :wntido na m<ulHtPn~·áo da situaçào 

;urtiga dos dados do ohj('I.O migrado. ( :onsidPn', por i'XI'mplo. um ohj1•!n () ni-tulo Pm urna dassP 

bi!NuporaL iJlli' mip,n• no klllpo / 1 par<l uma da.ssP inst;wtâm•a ~· po:>U•riornH'HtP mig,n' nov<l.fm'n!P. 

no krnpn 12 , para uma da.:>s<' d{' 1-Pmpo dP trans<H;ào. E11tn• o h'mpo ih• sua nia-Çào P / 1 s<'BS dados 

flrt-tfll armi-l-:l('fl<Hlos; <'n1n' /1 (' !2 não há r<'~istro dP sU<l PXist{•ncia: (' apó:,; 12_ novanwllll' S('\JS dados 

p<:l5Mittll a s1•r ~ll;-mlado),'. A situa.~,_:áo d{' O PUtr{' 11 P !1. ('tjuivalnia a ;•!(> ti'r sido n•nwvido <'ll! t 1 P 

n·índnído, d(•sta wz ('lll uma rla...'iS(' dP !Pmpo de tra.n~;açào, no (.('lllpo 12 . 

Thansf€rência de Dados entre as Classes Origem e Destino 

As da.sst's ori,!!;('ttl (' (.kstino d;t mi~fil.(;âo do objdo pm;suirào provav,•htwute alguma.s rompO!It'H!.Ps 

Pm romum. Est<1 sP;_;ào Yisa estnlwkrN romo os dados dt\St<t-'i romporwnt.('S S('rào pã.Hsados da d;-L-;sp 

ori~t;<'m à da.ss(' dPstiuo, roufornH' as ra.r<t<'tl'rÍsti('êl,'l kmporais de amba..'> aii da..'"isPs. Compmu•JltPs 

]Wrknn'IÜ0S Pxdusivanwntf• à dass<' d(•stino terão SP!ls valorf';;; pre·enrhidos rom nulos, qtH' pod('fH 

sN snbsl it uídos postNiorrll('flf,p pPlo H!:!U<.irio. 

lndt>p<'!HlPntt> daJ-; da..-;S('S orlf!:PTH t' \h~stino, os dados transft>ridos rorn•spowkrão sPmpn• ao 

t·stado do BD iuwdiataml'!lt(' ;wt(•rior ao instantP da. rui~raçào. 

Caso a dass<• ori~em nào okn•ça suporü• a. t,('lllpo válido, os dados tra!tSfNidt>s da da.<;S(' ori~t;('lll 

S('rã.o passados <l rla .. ,'>M' fh•,stino, {'omo .'lt' l'Psulta.sBern d(' unta O!H'raçào d<' n•Jn(·\us<io (nta11kndn o 
oid). S(' a da.sSf'' (k:>t.ino i.amh/•m nào tin•r snporü• a l.(•mpo \·álido ('Sif's dados S(~râo simp!Psnwtd.P 
copiã-tlos como corrnltPs a partir do próximo ('Sta.do do HD. S\' a da.s:w destino ofN('fN suporh' a 
kmpo vAlido. a va!ida<IP dos dados transf('ridos {• dt>krminada pdo síst~>rna (k drfaul/s do S(:BD, 
de arordo con1 n tipo d1• varia.çáo dc• vHlorps dH dasse dt>stino. Ca . ..;n a da.ssi' mi?;em snportP tprnpo 

v;,ilido, mas a d;-1-"iti(' d(•s! in o nilo. sPrâo ! r<l ns!i•ridos a.fH'Ba.S os dados v;ilidos Pm 11011'. 

O ra-'lo rna.is çomplí•xo on>rrc• quand() as d<ISfWS ori?pm p th•stino possm•m suportf.' a kmpo 
válido, N<•sle <'aso. o histúrk() d;t rla:-~sí' or·ip;Pm i.• rof)ia.do para a da.s::><' d(•sliuo. /\ í'OIIlpkxid<td(' sP 

dú. porquf' a..'> carari.PrÍ;;ti;-as h·mpontis da~-; dua.s da.ssi's potkm st•r difpn•ni.Ps, Nos t'RtiOS ;ud.í•ríorps 

o tipo de vari<H;ào dt> valon•s í' a ,(';ranularida,d(' das dasses uâo Pram n'lí'\"iWI.í'S pouplí' :H'11l]m' se 

p<~->isB.-V<t 11m IÍniro valor, q1w <'ra insnido dP forma. couvPncinnal na -dassí' ckstino. 
l)psrn•n•mns i 11 idalni('Ht<' o 1-rata.nu•nto da v a ria.~_;i1n d<• valorPs <' i•m »~'guida trata mos da q llest ào 

da. ,e;ranularidad(', 

O níl{'rio para trausfnir o histúriro da dasst' origi'Hl para a cl<tss>:' df'stino {• hasLwh• sir11pks: 

rada ponto d<> t.t'lllJlO váli•lo d••vPrá tN o HH'Sil!O valor nos híst.úrin:tS das dasM'S orlp;em P dPstino. 
S(• amba,..; as da.s:-ws tivE>n·m o nJesmo lipo d(• varia.çào, os hislúricos snào iguais. Quando a dass(' 

uri.epm for discn•ta ou <'srad<t oc. valon•s dt•Vt'fll fWr copiados para os poulos d<' kmpo l'quív<liPutJ•s 

na da.ss<· destino e os dl'ma.is iust.a.nt<•s devPIIl sPr pn"'T!Chidos rom nulos (s(' a d;lsSP th•slino for 

rontím1a, por I'Xemplo. t>sh>S nulos d('VNn impedir que s<•jam inf(•ridcn-; valor('s para t•st<'s pontos d(' 

h•mpo, b<J.S<'<Hido-s<' <'m outros pontos <h• klHpo). Quaudo a r!a.'-iS(' orig:('l!l for nH1lfmm (ou ddiníd<l 

pdo usuário}, <h>vt•m ser 1·akulados ~~ 1rans!(,ridos os va.lor(>s rdativos a {"ada ponto d<• !.t'HlJJO da. 
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granu!arid;HIP da rla•.;sp dP.stino. 

(';L-;o a ~rauularidad(• da..-; da-:;;;n; orif;<'m <' ;:ks!.iHo ~-;('ja.m idr-·ntica-;, o pron•sso dP transfN1~rwia 

i'xplirado adma uito sofrP alt<>raç(~·s. Quando a ~ra!nJiaridad;• da d;u;sp orl~Pm for Htitís p;rossa 

(ji!P a graJI1t!ari(l;ult• da <·!a.-;s;• dt·stinq O!H'ra-M' a nmv<•rsiiu tlllflll<t! d1• p;rantJlarida1ks {w~ja s<•ção 

:L 1) ardt•s da. lmnsfPri•ni"ia dos da.dus. <'a tnwsfN('nría OI"Ofrt' sPgundn o pro<"<•dinwntn HormaL 

Qua.ndo a ~ra.rnd<trid<tdl' da dass<' ofÍ!?;I'fH l"nr mais fina IJ!H' a da d<JSC.P dPstiuo ~~ prpd_-,o <·sta!w!pn•r 
nrn nit{•rio para nmv(•rL<•r os dados d;• uma granularid;uk para outra. Podl'nws 1-'sla.lH·iPI·Pr qtH' 

os valon•s válidos pda rna.ior part<• do IH'ríndo dP ~r~nwhnidark mais grossa sniarn ronsid\'nulos 

nmro vú!idos <lurant(' üH!o o p('ríodn (P.?;., Hll!lla t.r;wsfNt•nria l'tt11'1' ll!Jia rla.:-;:-·a' dP .e,rauu!arid;uiP 

m{~s P outm rk granu!arida.dP ano. os dados passariam a dn.sM' d(':-oliuo como vAlidos em lllll ;.tno 

S(', na cl;t.-..;S<.' de orig•'nL fosS('fll válidos por m;Üs dP :-wis mPsPS dPsV• ano). Outras O[H.;Út'S Sl•fi<Ltn 

considnar os valon-s v<i!idos no prinwlro iust;:wk do p<•ríodo romo dJidos para lodo o rwriodo 
( ns valores s('ri<un ronsid{'rados válido:> Pf!l uw ano na d;tSSi' d<•stiun ca.'>o fosM'fll válidos no mi:.s 

<k jaTwir(J 11a ori~P!ll) ou roHKid(•rar válidos para !!Tll ponto dr• 1Pfll!)0 r1a <·la,'õS<' dr'slino apenas os 

vaJ1m•s quP foram vii.!idos durantr• todi)O período r·orr('Sf'tJndPntr• na d<J.:-;sc 11riw•rn (I)S dados s~>rianl 

ronsidNado~ vAlido1' para um auo na da.s~(' dt>stino <·a.~o fossPm válidos dP j<Ht('iro a dPzt•mhro tkstP 

ano). EstalH•lPt·ido o rrit(•rio, a irarlsft•n"'nt·ia sl>guiria il PSijtwma. norma!. 

3.8 Esquemas 

".\ possibilidad<• d(• <'vohu~ão dt• <>squt•ma aliada a tnaJHJÜ'nr;;i.n dt- <'stados pa.<.;sados do BD origina 

algun~ novos proh]Pm<t.s a St'f<'m P!>tndados. N<>st.a SP(ào df'scn•vt'fl\os rnmo siíAJ a.xnwzt·n;uloc; Ps~ 

qtwtua..<.: 1!{• t.·stad()s p<t..'>sttd<Js ('tratamos as quf•st(ws d(' h('ra.uça t' cmnposiçào l.('fflpora.is <' ••voluçàn 

dP I'SipH'IlliL 

3.8.1 Esquemas Passados 

Como disM•mo~ !lil scçii.o :L I <'stptPma.s de Pstados passados nmt<•nt <tjH'Il<k" dass<'s hit(•mporais <' 
d1• t<'mpo dl' transaçào, pois :-;."io a.s tíui{·a._<.; quP manli'm dados passados tlo BD. Tbd.1.\·ia. dP\"1-'HHl,'i 

kmhrar qiH' al-i dasst•s posstH'm !!g<HJW.'> <'lti.H' si i' as dPfifli(;Út'~> da,s da.ssf's mantidas \'1!1 t•sqtll'm<Js 

p;L-;sadus uiio p<Hkm :-;;>f pnjudic;..ula..-..; p;•la não ntanutt'IH.;ào d<J,'> da.sses S<'lll supor!1• a 1(•mpo dP 

( ransa.çiio. 

As wbt(Ó('I> dp composiçill1 11áo afd.<UH a <·orrN;ào da delini<;iio dP <'SIJIWBJ<tS passados. St'ja.m 

{'T, uma da,:-;st• com Sltporü• a. 1.i'mpo dP !ram;;u;ão, t' ('uma daSSI' Sl'lll 1-iHportP a esü• tipo de 

t('mpo. ( 'aso (''/' s<•ja. ;·omJHHINIÜ' d<' (' i'lll al,e.;um ('stJ!lf'fllit pass<tdo. a não manu!,en(;ii.o d(' (' m·s1t• 

t•sqnpnm núo <tfdaria a d('fini<Jw d(• ("}".O 1·;u:;o invNso. ('rompmH'flk d<• ('L nào potkria <WOI'f('f. 

d(•vido an prou•sso 1.k tPmpora.liz;-u.,:à-0. 

As r••laç<l<~s di' IH'raw:;a <'n1 tP da.->sPs com i' sPm suportP a. t(•mpo d<• t.ransaç<ÜI afPtam a..-.; de

finiçú(·~ de da.ss<'s dt• <•sqm•m;t.._s passados. S1•jarn (.' ~· CT como dt•fiuida..s arima. l'<·lo pr<){TSso 

d•• \.pm pora.liz<u.;ii.tJ <thSP)l;\l ramos q \H' ( 'T nao podP sPr su pPrdasst• th• C em q ualqul'r do;; i'S<jH('I!la.-; 

pass;ulos. Entrd-auto, raso C l«'ja. B1lp('n:la~-;se d<• CT h<tverá nm prohkma, pois Pmbora (' nãü M'ja 

pri'l>'Prvada PHl <\'-l(J uPma<; pa..<>sa.dns, a<; ca.radNÍS1.ica,c; dP (' tH'rdadas por ( 'T df'V<'rn sPr pn.·M>rvada,'õ. 

Para. ~olucionar pst.a q1u•stiio, <•stahdPn'mos qm• sPmpre qu<' uma da..sM' com suporte a H·rnpo df' 

lransa.clli.J ror subd<tSH' di' c]ass<'(s) Ínstanl.â.JH'<i(S) OH d(• f.(•rnpo válido, PSSa. da.sfW SNá a.t"fti<IZ<'l\ada, 
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P!n <>,-;q\H'rna..-; wfNPniPs a ('BL-ulos passados, com Jl ddinit;ão d1• todos o.-; m/•todos P contpotwnli's 

!H•rd;Hl1JS din•i-<l.!llf'Hii' dt•st;-1.'> SUjH'!T!a.ssp:-;. 

3.8.2 Herança e Com.posição Te1nporais 

.·\ ntauutem.)UJ ih• diversos Psq1wma..., posiiihilita um novo tipo d'' lwr<HH_;<~. Ao inv{•s <k di•hnirrnos <jlf(' 

um;t da:-;;w (' hNda ;-u; raradi•fÍsl ira.". dl' utna r!<u.;si' A'. pod('mns dizn quP (' lwrda as i·arac1Prís1.ica.-; 

de K. como h' l'stava dPiinida em um h'mpo dP traJtc.-<u.;ão l/ 1 obvianwnlc il cli-ts:-.·p 1•.: dn·p I'St<H 

ddlnida IHJ i'SfJHt•ma rt.fPn·ntt• a U 1• lkuomina.mos i\•d.:· tipo 1lt> hN<tru;;t tl(• !H·r<-t!l~a li•mporal. 

{:omo nào pndi'llHJS !i~ar os ?;ra.fos dP lwr;wt;a <diJaj (' 1lo kwpo 11 1. pois isto coulmriaria a 

df'linitJio dt' BIYL q1w nHtsidPr<t cad<~ ('SLtdo indqw!Hknte dos d~'mai~>, IH'm pod('mos induir h" no 

esq;wma atuaL jA qUt' ~~- po<k ('Star ddinida. d" fonna dift>n•nlt' uo Pstado corn·uk. fi<-<l.lllos t•ntrP 
du;w-; alkrnaJiva,..'!. a Kalwr: 

• a (·ríaçá>:t dt• 11m lipo ('SJW<·ia.! dP classe, qU(' nii<1 JHHl<'rla pos:-.uir iustittlrias, u!ilíz;ul<t ap<'i!<t--; 

para a hN<mça. t<'IBJH)I"<d: 011 

Oplamos JWlit w)'!;unda a.ltt•nt;üiva, w•lit sua. maior simplicidade(' Jll'la s1•mdhança com a solução 

adotada para o ilrii!UPna.nH'Uto <h• <'S(j1H'I!la.S pa,<;sados. Nok qm• as caradNÍsticas tP!nporais da 

suhdass!' tambf>1n pndt>riam M'f modificadas d;·vido ao pron•sso d(• lt•mpora!iz<u;ào por fH'r;wça. 

Alf.m disto, os m(•todos f' f·ompom•ni-<'S IH•rdado:-; U•riam <1ue sN a_c;siualados dP al~mlla forma, para 

n raso do mmário d<'~wjar <k'{-lfaz<>r (1. ligação dP h<•r;uu;a temporal fut.uranH•uk. 
A priuwira vista. podf'ríanws imap;in<lr um tipo di? romposição tNnporal, qru• twria análop,a à 

!wrant;a tt•mporal. Ou S('ja, pod('ríanws d(•linir uma da.'H>'' (' <·omo ll>ndo nmw !"Olllj)OH<'I!IP uma 
da-SM' h·. eomo esta Na 1h•finlda POJ um t<•mpo dP transa<)io 11 1• No i'ntanto. nf•sü• raso a c!<-tsse h" 
niln snia utiliz<ula ap<>na." cmno rpf(•r(·nria para d<>fini{;iio das raratt(•rísii<"a.:, dP uma ontra d<tss('. t\ 

da,%<' A- pn•dsaria cont1•r insi áucia.'i q1H' sPrviriam dl.' cornpon(•ntP.s d(• objdos da ;·];-tbSP (.'. Portanto, 

h" dPvNia S('f n n rrt da:>S<' rN1I no <•st<tdo •·orn•n t(' do B D. I' a rom posição t ornar-sP- ia uma rom po:-;ição 

('OUV{'Itrion<d. 

3.8.3 Evolução de Esquema 

Mudanças no {'S(j!IP!tla s;;n muit.as \TZ('S ÍliPVitávt>is. Em nosso m()ddo <•stas U!!Hla!l\ii.S silo p<•r

mitid.a.s rw-!a a.ss-ori.at,:iio de rad.a. ('sqtwma ao:·.; períodos de t<•wpo d<' tran.">açào Pm q1w ('!P foi 

ativo. A qm•stão de <·volm;ão de PsqtH'ma !(•m sido Px!<•nsivamentr p;-;tmlada ua lit('ratura (P.f.!:., 

[Bl:\Kl\X7, J:\('XS, PSS/, NHX9]). EstN; a.rtif!;oS prorunun. ~·!!IH' outras roisas. d{'finir m;-uwiras de 

impl('HH'rdar a <'volu~.;iio de Pstpwma f'm sis!.('!ll<ts ('S!~Pdfi<-os (estruturas de {lados" al~oritmos) ('. 
prindpa1nwn1P, garantir qtH' o uovo PsqHNna sPja ··rmJsist<•nte~ u<io n111trariP nPnhutua ranu·· 

terú>tica do mod(•]o (' forn•sponda à..<; ('Xjwdativa.:-; <JHf' o usuário tin!ta ao I'XP('Utar as a.lkrat;ÔI.'S. 

NN;ta Sf't)io. n;j.o rnidamos d(•stt>s a:·qwrtos da <'vo!nçán d(' ('sqm•ma. H(•string;irm;s nossa amili~>P às 
n.Jns(•qiii•ncia." da p\·oluçào dt• esqtH:ma 1-lobn• a.s ra.rad{·rú.;ticas I.Pmpora.is th• nosóio mod~·lo. 

S<•. ('!!! uwa mudança no r•sqtwma, uma da.c;sp instauiâw•a ou d<' V•mpo válido sofrN qoalqtwr 

modifica~ão, ou nwsmo for n•movida • .a. ddini~.;ão antiga da da .. ·.;se .wrá pt•rdid<i .. Cbt.%PS dcst.a.c; 
ratP-gorias t('mporais. por niio suport.ar('m tPmpo d(' transaçiio. f'stão asso\ia<l<u; a.pP!W.s ao 1Íltimo 

(•stado do BD <', !og:o, n:io coustariio ch> <'sqm•nta~~ rdativos a Pst.ados passados do BD. Os dados 
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reft•n•ntPs à ;wtiv;a d(•flniç<io da da.ssP sPriio fwrdidos. ( 'la . ..,s••s l"Otn suporti' a lt·mpo d{' t r<tns<H;âo. ao 

nmtrárío, ti'•u1 todos os S!'lls d<ulos P sua<-. ddiniç(w;; mantidos iua.lkradm; após qua!{pln mudança 
no ('S(j!H'III<t. Ls1Ps d;tdo;; Psta.rào a,"isodados ao Psqru•m;.t n•!a.t.ivo ;w U•ntpn di• !.rausat.;án an1Nlor ;I 

mudant.;<t no <'sq!H'Ili<L 

Al{•m do {kst.ino da.s iHformaçi>Ps do PsquPma, pn•ds;u·Pmos di•finir como !ir ará o n•!adonamPtll.tJ 

Pllt!'P a.s da"'"""·" iipÚs a nwdaw:;a (' nHno os dados do t'S{jlll'tna autlp;o p;~,_"'..,<tri~o ao Hovn PMJU<'Ili<L 

Para i'Xp!icar t•s1as qu(•s1(w:·< da~sifín-Hnos a.-., lliHdanças d<• (•squ(•ma !!OS sPJ!;uinks v;rupo~: 

• MndatiÇilii no (; Ptfo di' ( 'omJHISi{;;lu ( Pli!ltimu;i"io, adição ou rnud;uH;a 110 1 ipo th• compO!H'liÜ'S ); 

;{.8.4 Criação f Remoção de uma Classe 

/\na!iSillfiOS aqnÍ itjH'Hi\S ()S {'[Pilo~ sobrE' a,'l dik~~('S criadas/n'!llOVidas. ()~ ~'ft•itos ('IH Ollff<l.."i cJa. ... "iSPS 

s<"io rolwrtos nos Olltrns lipos dP !l!UdatH;a..-. 110 ('S(J!lPllla (<'.g., o efeito da Pliminação d1• uma supN
dassP dP uma das:-<!' qmdqtu•r (• <'quiv<Jknte 1wsta ci<J.SS\' à t•!lmin<H)'to da rt>la.1;ã.o <h' lwmuça. i'Ht.rP 

estas dasscs). 
A criaçiiD d<' !l!lla dassP nao traz ru•nhum pf(>ito inP.spPnulo. Ao s<'r criada uma dassl', o 

único nlidado ;t ,'l<'!" tomado {• a :ma {·nmpatibili1.açii.o rom o fPBtank do ('sqm•ma, atrav{•s da 

tr-m fJO!"<l.lizaçiio. 
St• for w~rmíti<la. a rPmot;ào dP dassPs uiiD vazia..,, a n.•nu>çào dt' uma d<t .. '-'S<' ímp[jq.r<Í ua n•moç.ão:J 

dP tod<~s a.s suas instàtH·ia-'l a partir do t1•mpo dP transa.çào da OfH.'r<u;à.o. Cümo diss('mos antPrior~ 
nwn!.t', sp a. da.sse r<'U\OVÍd;t tiv<'r ~uport{' a tt•nJpo dP tr<tHkação, ,qua ddlHit.;ào coutinuar<i fazí'!Jdo 

parte do esqi!Pma do BD nos <'hl a.do~ <'fl1 n• sua cria,çào (' su;.t n•rnoçào. S1•us dados ta.mh(>m p.-rnHt-
1H'>Tm illaJtPra<los no BIL ligados a i';;t\•s Pst.ados passados. Caso a da.sM' rnnovída H'ja iu:.tant.fuwa 
ou dt> 1Pmpo v;i.!idn. nilo >iNá mrtnlido n<•nlllJHI registro dt> spus ohj{'t.os, !H'Ill da pnípria chbs<'. 

Corno as da..-;s<•s d(• Hllla família toma!!!· SI' indqH·ndPJit.{•s após a tPmporaJizaçàt~. a. remo~ào dí"' 

uma r!a.sst~ tplolqtwr d(• !l/lia família ( !lli'smo a priruit.iva) nào akt.-1 as di'IH<tís. 

3.8.5 Mudanças no Grafo de Composição 

A adi(i.-n d(' uma clas:-w ('1 ("OI! IO l·ompn!lP!ItP di' outra d::t--.;sp (' f::~z 1·om qiH' a das~· Ct {1' suas da..'>s~>C> 

compon<•Ht.(•r; surn;siva.m('flll') knha qHP ;;pr <·ompatihilizada com a dasM' ('. Por 1•sk moiívo, o 

pron•sso dP U•mpora!izaçav <IPV(' sn r<'t'::..:t•rul.i~do ('a família dP classr>s a fJ1W J.wrl.i'IH"(' ('1 (!wm 
("OJJIO out.ra.s falllília.c.;) potk ser <H!IlJPnt.ada. An ins!.â.nria.s da fan11lia dt• da..'-'Sf'S (.'I nào s;w af(•tada...., 
com a mudarH;a., pois m•n!nHH<L da .. 'l da.c;s.•s já PxistNJtPs d.a família ( 't s(•ria aiiPrada podniam 

ap<•nas Hllr~ir IIOViLS dassps na família. 

A n'muçito da n•laçáo dP ("Omposi(;áo ti~> l!lna ("Ofllj)O!H'llt(' c! com uma da.sst' (' n<"io traz di•il.os 

colaterais. As cl<L'>SPS C' P (' 1 ronl.inuiUll a Pxistir indqwudt>tlti'lll('tlh', ma .. .., st'Hs obj1•tos pNd(•m 
as !i~ar;ôes dP romposição (•nt.n• t.'!Ps. S1' o usuário in1.Prpr<'t.ar que a Pxist('nria df' (\ dqJntdia 
exdusív<tnwnt(' d(' sua nmtposiçáo com(', dt'V<' ({Pt.ua-r a n•moçiJn dP Ct m;mualnwniP. 



FiBalnwnt(•, <l.S ronsPqÜf'ncia.s dP uma mudança no domínio de uma cornpom•ut(• ~H'fl<i!ll a._-; 

nwsma.s da rnnoçii.o l'/ou cria\iio dP uma compo1wnf.P. A nwdanÇ<t no !HHHP d(• uma vari:Í-vt'l dt• 
instância não provonuia nPnhuma cons(•qüi•nda sobn• Ol:ó .asp('rtos h•mporais do moddo. 

3.8.6 Mudanças no Grafo de Herança 

Dois utsos dPv<•m sN ronsidf•r;ulos: a transforrmtção ck urna da{;St' 1•m subda,'iS(' dv outra P o raso 

lnv>:>rso, a. diminação do r<'laxionamPnto d(• hPrança. PJitn• duas ela.'iSNL 

s(' uma da .. '>S(' CI for transformada PTn subda .. 'iSP de outra dass(' C, ('I dn't'rá SN t(•tn pora!iz;ula 
para s(• rompatibilizar rom a dasB<' ('. No t'nt.anto. <:1 prinwira t('mporalizaçào por lu•rau(;a rau;;a 
a f'liminaçáo dit dassP a.ltNada., substituindo-a twla nova dasw <"<lfn as caradNÍst.ira~ 1H11porais 

ad("qUadas. PorL<ultn, a opt•raç;;i.o Pquiv<d(•ria. no ra .. •m d<• C 1 sofn•r a.J~uma altPrat;ào, a mudauça 
da:. ra,rarterística;; 1.1'11lporah; tk uma dassP, qu<• ;:>{•r;l ('Xpliraxla, na. liPÇão S(')!;Uintt•, As d:tsfws qut> 

ponTntnra st•jam dt•rivadas di' C'1 sniio inrorporadas à fa.uu1ia d(• (' 1 • 

. A diminaçiio dos la,ços de llf'rança ('ntn' dna..<; da.ssm; C P C1 não prod11Z eJ(•itos sobrP <ts <"ik 

ra<tl.'tÍStica..<; tt>mpor<tis do mmklo. (' P (' 1 rontinuam a €"xi:;tir dP rorma indqwndNtü•. Ca-'lo ('1 

l<•nha rw originado rw!a Jiga<;à.o dP lH•rattç<t Piltrf' as dasrw,s primitiva .. '> das família..'i d<• (' (' ('1, <'o 
usuário intf'rpr<'l<• qtw a <'Kist.t·uda df' ('1 dep<•ndia fie sua ligação HlW C, <•lt• dt>V<' n•mnver <t da.ss(' 

('1 f'Xp!iritanwn!.(•. 

l)('V('IIl sPr tonsidt•radm; também os <'f<'itos ;;ohn' a.s da.ssPs compon(~ntPS herdadas, A altNaçào 
no grafo 1k IH'rança podt.' provorar a adição ou remo<:iio d(' da.hs<'S eornpotwntes, cuja." cons(•qiü;nria.'> 

foram vistas na. owção anterior. 

3.8. 7 Mudanças nas Características Temporais de uma Classe 

Est(' tipo d(' mudança. é o qu(' pode provora.r maiores o:onS('(JÜÓncía...'> no BD, Estnda.rt>mos primeira
nwntt• os f'ff'itos devidos à,-; rda.çõcs de hNa.nça, passando em s('guida aos d(•Íto.s tkviflos às rdar;i)Ps 
dP tomposiçà.o. 

O primf'iro fator a SN an;,disa.do ô rP!at.ivo à prúpri<t dass<> cuja...;; caradt>rístka..-; kmporais foram 
alh•rada,.--;_ lknomiuan•mos Psta. cla.s:-w (k C. (' df'Vf' SN t:ompatihíllzada com suas supNda.~-;s<•s, 
portanto, a.s nov;1.s raractPríslicas d(' (' poderiio ;,;('r at1.Prad.as uovarlll'!lÜ' durant1.' a. t<•mpora!izaçâo 
por lwrafl(;a. A ai1Naçâo potk, indusiw, Sf'f anulada. durante a !{'mpora!lza.ç{io (i'.g., e>(' nwdamo.s 
a rat(IC;oria. temp(Jral Jp C (j;> hil.<•mporal para irwtantârlf'a, mas ~'Xist<• urna suw•n·lass<' 1k (' que 
i' hitemporal, na f.(•mpora!izaçào C voltaria a- sPr bikrnporal). O dPst.in.o das iHstánria,o.; d(' (' :-wrá 

tratado mais à fn•ntf', qua.ndo disrntirmos a qu<'stãíl (la composição. 
Com a mudança d(' (',suas subdasses dt'V<'m sN novanwnte compatibilizadas com Sll<t.'-i ra.ra.c

tNÍ.stka..-;. O Pkito Sf'rá. f'quiv.a.len1.(' à. a.!tera.ção da.'-i cara.ct('fÍ.sticas t.Nnporais da.."> :;ubda.'lSes. 

Após a altNaçào da<; características temporais de uma. dass<> por hN;tnça, o esqU{'II\a devt' 
ser r<•1.Nnporalizado também no qtw diz n\'-ip<'ito à. composição. Est(' pron•,sso d(' tPmporalizaçã.o 
{: PX('<H1.ado da ntl'sma lónna, qut' após a dPHnição inicial do f'SqUE•ma, quando toda..-; a..<; da..':isN; 

;cst<~vam vazia..-;_ fkvemos ('fltiio dPcidir o destino d&'l instâu<"ia.s das rla.ssPs aff'tada.s. 

DNltro de urna família dP da.ss.~·s oH objd.os S('fáO migrados do t.•squ(·rna ant.ip;o para o novo, 
d1~ forma. a manter a função q!H' dPsPm!J('Hhavam 110 esquema original (e.g., st' um objeto não for 
romponentP df• outro objeto, d(•verá sN migrado para. a classe rorws.pond('llt(' à primitiva no novo 
Psquema). Para ITIP!hor esda.rPn'r os crit6rios para migração. utilizaremos o seguint.P f'X<'mplo, 
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:J.H Esqlll'tnas 

V.xr•ntph~: 

Na li).!;ur.a ;L;, v••mo:-; i ré;; t•sqw•n~ru;, ront<'JHlo a..s ("la..s:-;(•s A, JJ. (', f)(' F. O printPiro t'HJm•ma 

I'Orf('Spmul<• à d.-flniçào origina! do usuário. O nPgmtdo PsqtH'ma n•su!ta da 1~>rnporalização do 
prinH•iro. O tf'nTifO ''sqm·m<t {• rpsult<-tnl.p do t>(•gundo f'sqtwma apót> a a!t;>raçií.u da n<teg:oria d,. 
H dt• [l'!llpO válido paru. de t<•mpo d(' transaç;\o. As ri~aç()('S ('JÜf(' i'lS daJ-iS('S ('Ofr<•sporHh•m a hu;os 
de cornposiçáo. Pant fa.cilita.r a visualiZ<H,"à.o <.dguma...s das .. '><'.s .sá.o n•pdida,.s mais de uma Vl'l Pm um 

HH$Hl0 ('S<jtH'lllii ({'.li!;-, ( 'HT.r ·'<"ada,mi., ). 

D0irwvPmos o.ha.ixo romo sPrá fpila a tnigraçiio do.-; objl'tos das dassPs l.'nvo!vidas, do I'S(jiiNil<l 2 

para o Pstpwma :t Na da..s:>~• :\ não ha.vi'fá rui.e;nuJws. 

Fa1nilia de Classes /J: lnstãul'ia.s compmwnt.1•s dp A migrarão d(' /Jn·,,_«.,J,,,m<s para 

/Jwr.'-',.'""ulia (qtw foi niada. por IJ M'r (·omporH•ute de ,1). lnsiánria..'> dP lJ indqwn(h•ntes 
(nào compom•ntPs d(' ottl.ra.s ('lassps) ~wr;.Ü) migrada ... '> th• Hn/."""',a",mfs para lJrr-

Família de Classes (': Instâncias iodep~·ndn1t<•s (Wntmm•n.•rào na dassP Crr. lnstá!lcias fOrB· 

pmwnt<'s dl' nbjdos da família d<' da .. 'i.S('S IJ p{'tllta!H'n'rão na. dasst> Cwr,,-~,·"d"·"''·~· 

Família de Classes D: lnstància.s indPpernknt('S W'frll<t!H'cc-riio 

!nstáncias comJHJH('Jil<'s dt> ohjPtos da família d(' da.ss{'s 

{)H 1" ' ·' ·oH(mua,un'' · 

na da..-;se /J.1., · . 
• ·''""!'"1t!l,arw 

JJ migrarão ~mra a da...-.:s<' 

Família de Classes E: lm;táu(·ia:; indep(•nd<'nt.es d<• F JH~rma!l<'(Prao na cla..'->s(' t~·lnslonliint a. 
lnstii.ucia.-.: cmn(HHtPIII.f•s dí' ohjdos da família dP da.ss<'S H nli!?;r<trào (h• g/T,,.~,-uda.mi., para. 

/-, HT.c!<c,da ,m ,-,, · 

o 



Capítulo 4 

Linguagem de Consulta TOOL 

EstP rapítu!o apwsPHta a \ing_uagem d<' ronsu!ta TOOL { TtmjXJml Objnl-(h·intlui /,W!!JIHl(Jf} pa.ra 
o mod(•!o TOODM, descrito no ro.pítulo anlPrioL EsrolhPmo:; <lf•s.:•nvolv..r a TOOL a pa.rtir tla 
ting;uaf-!;<'111 d(' ronsn!ta do rnoddo 0-2, 02Q;wry. ao ln•d~s d(• dPsN\Vo!ver uma lingua,:!pm n;mplda .. 
I!H'nU• nova. Optamo:-; por esta ('st.ratf>,e;i;t para facilitar o í.mh.a!lw de espp(·ificaçii() da !in,e;u<t-,e;Nn. 
i'OIWPntraw!o nn._'\SOS Psforços appfl<t,'i na..-; constnHJ)('S tnnporais da TOOL. A lin)!;tta~;<>nt 0'2Qm•r_y 
foi {'Srolhida. por lPrnJos maior familiarídad(' ("O!Il o ;;ilit.('ma 01. t' pda disponihilidadp (k!-it{' sil>tNna 

para onm futura impl('m{'flt<H;ão do TOO!)M <'da TOOL 
Entrda.rttn, TOOL não (• PSP<'rífka apena,-; JHif<L o sist.f'ma 0 2 , assim cotno o TOOD!-.4 nào {' 

sonwnte urna PXtPnsà<J do moddo Ü;!. TOOL foí prnj(•tada íPndo Pm vista o mo(k!o 00 dPsctito 

no rapftulo ;~ (', portanto. poderia sN adotada por ·qua!q1wr sist.Pma qH(' possua carac!NÍsti('a..;; 
S('flldhan L(' S. 

O <·a.pít.lllo <•sl.ii organizado da sPguiuti• forma. Na M'<;âo Sl>guint<' <l<'SCI'('Vt~mos n'tHlmi<lanwnü• 
algumas c.arad.Prístic<L-; da lingua.gem 02Qu('ry. es:,;enriais para o CJtl<'tHlinwnl.o ·da 1'00L Na 
wçào -1.1 iniri<tnlOS a descrição da TOOL introduzindo as cottt>tTtH.:(:t<.•n da linguag/'HI d('stinadas a 
manipular va!orí'l> <k t<'mpo. N<Ls M•ç(ws -1.:~, •L-1. L) <' ·U) (};:o,.;cn'Vi'lllos <L-> principais (·onst.ru<J!ó·s 
da TOOL, destinada'i a rNtliz;u as diwrs;ts nmsu!tas t<•mporais. ():-; d(Jaull.s da !inguappm sao 
dP~rritns na sP1;ào -'1.7. Por fim'" s('<;no U-1 traz çmlsidNa<;ÜPs finai-; sobrí' a lioguappm. 

4.1 Linguagem 02Query 

01Qu<>r.v 0 urna. linp;u;tgPrll fu1wiona.l d('!inida por un1 nmjuo1o dP consultas b;-u;(' ( IXt!>t· qm nt.") qlH' 

pod<•m t>er c·ombinada" pro~ressi\·anwn\.{' para. construir nov;ts nmsu!t.as. 

01Qut'f.Y (• rapaz de a.('p;.;:-;ar a. <•strutur;t dos nhj<'l.os. violando o P!lravsu!<~.mPnt.o, twm como dP 
u1i!izar os m{•todos ddinidus pa.ra os ohjd.ns. O wsultado dP urna consulta podP SN !IHI objt•io já 
Pxis!NIÜ' ou um valor complexo rujo tipo t; dt•finido na consulta. O rPst!lta.do da cousu!t.a pod(> 
s<>r usado pa.ra ronstruir Hovos objt•tm; rompkxos I' manipulado posteriomwnt('. 

O nHI<"<:'it.o de valor('s romp.lt-xos {• dnivado do modP!o dt• dados Üz (LRVXk]. VaJnr1•s sãt.J 
semPihantes a ob}'tos. rontudo rtií~J posstwm i1h•ntidad{', não sà.o enca.psu!aJ]m; (' sào l!l<:tnipu!ados 
por orwradon's primitivos, ao inv('s df• m(•todos. 

A lingnag('tn 02Qucry aprPsPrita uma p;rand{• \·ariPdadt• tlP t·onsulta,:-; basP, A TOOL l':itend(' 

a 01Query pda indusào d(' alg;mnfls novas cousu!t.a...-;: bast> f' a I'Xh'nsão das já ('XÍstf>nU•s. intro .. 



" 

duzindo novas dáu:,:ula..'i, para possibilitar a.'i opt<ra1;t''x's tPmporais. J)('SI'fPVI'tniJS abaixo a!p;uma.-; 

Utf<tKtPrbt.kas da OLQuNy (para maion·:-; d<'t<tllw~> sobn• O:lQuNy wja !JW [)~9, C I Psnj ). 
As con!·mlt;ts qu<' S<'fW'OJ como dPtW'ntos ha.'il' p<~ra o processo rPl'Urs1vo da lingJJag(•!Jl sàn 

;Íf.(Hllos ou no!!Jt's d<> Pntidad('S do BD (tais como class1·s). 

8 ( 'un~ulta qtu n lonw o ralor 8. 
Consulta IJltl nlonw o.~ obj1los fia duss( l't~·s·:-;OA. 

D 

Alf.m d1•stas. há ronsu!t<Ls basP qll<' tbm como argunH•nto listrts, rouj11ntoB, tup!.as P valon•s 
at.ómiros. Aha.ÍXIJ ('!\UHH'fa.mos a.s consultas bas(' sobn•: 

2+2 

• v;dor('s IIHild'rico": +. *, f E~ ~. 

• valwes hoo\(•anon: AND, OR (' NOT. 
• tnpla.'i: t~xl ra,(;ão d1• campos por llH'ÍO dP um pouto. 
• mnjuulo>O ELEMENT. INTEH, MINUS, JINION, FLATTEé'i. 

COI'NT, SI'M e AV(:. 
• J;,t"-" ITII, IIEAIJ, TAIL, SllllLIST, CONCAT. FL\T

TEN. COliNT, SliM ,, AVC. 
• ohjl>l.os: PIWio dP mt'nsa.gens. 

-·~ n lonw o ri forno 4. 
J' A f\' f) JJ -~ .r f· y .'<âo COil-"UIIa,~ fJlU rrtonwm ·J•alorL~ bo()lutno-~; n lonw um 'l'nim· 

booltmw. 
r.Nonu· ~~ x ;' urna nu1.'-11lto q·1u n: torna 11111a tupla: rdonut o I'WIIjJt) S o nu ât I. 

;· Jtv'1'lc'R y ~ .r t· y Nio nmsulla,-; qu( rdonwm r-oHjunto.~: n:torna o coHjulllo m

lfT8t·çâo dos conjunto8. 
FI N.'·!T (.r) .r ,: umo f·un.~u.llu qw· n tor-wl uma li.~! o: n tonw o priuwíro d1 I! H 11fo tÜ 

:.r. 
-~ x / unw 1'01U·adia qur n l<W1W 1an coujun/o ou liJ.-ta: n·lonnt 11 m/dilt 

urifm/liNt doh df nu nl08 tlf .r. 

;t M(.r1J 2) -- nwia o m/lodo M no objtlo .r r·om o.~ myununloH .r1 f· l':J. 

o 

Valorl's rompl{•xos pmkm sPr obtidos fOmos •ou:.trut.ores TUPLE, SET (' LIST. 



Exemplos: 

TU!'/,f,' (.\'mru·: "i'dár·io,., l'L~o: 10) 
s· lé"T ( :r1 .J'-1) 

o 

.r 2-

11 101"1/n Wllfl lu pio f"Otn os ram]KJ.~ Nouu· r /'f w;_ 

n fonw luna nnt}un!IJ rotll.nulo o.~ obj1/os .l"t t 

i X 

Para fnrmaçà•1 de prPdinulo.s pwkm .s>'r usados os ronqmradorPs c:::,<.>, <:o::,>:;;;;; P <>. ati•ru 
dos I!Hautili1·adon's t•xisknria! l' uniwrsa!. 

ExN11plos: 

~ a (' b nn;~'-"JlOfuinn o t'alon: -~ tmtm:rwos; tTlonw um vnb,r 
lwolt ano. 

/<'OH /\{J :r in y: p(r} ~ y /uma COJ~<i.ttllo q1K n tonw um conjunto <m li.4la t· p(.r}lum 

prniinulo ('1/l'oluudo a varui1'1'l.r.· a·lt~rrw vcrdaddro M- p(:r) JtJr 
un~lruhiro pam ffxio.-. O-'i 1 kuu nfo:-< fir- y. 

f,'XJS'LI.,' ..r m y: p(r) -· y /uma ("(m.'<ulta q1u· rdorrw um t-onjunfo ou lista t p(r) / mn 
pndicado t 111'oh'l wio a ~·m·iávd :.r: fYI(n·na 1'lTdwhim .w· p(.r) for· 
wrdarü·iro para pdo uu·no." um tÜ nunJ.o dt· y. 

o 

F ma da:-; co!L'in!t;-l$ mais imporL-tnt('S da liugna~Pm 02QuNy ('o filtro para !i:;t<-L'> ~' roujnu1os. 
Esta i·ousnlta ba:-;e ll'm nma sinl.<tX(' SQL-!ik(•: 

SELH'T q 

FHOM IJÍ1ifl 

r.,inj,, 
WHEHE p 

if -- fOfiSHJta (jl!P podp Plt\'OlVPf .C"J •• • .f,p 

f, --consulta qu(' rPiorna um conjunto ou li:üa; pod" Pnvolvpr 

:::> nm .subconjunto das varíitvPis x1 ... x,_ 1. 

Esta nmsu1t.a rdorna. um conjunto/ !ist..a ronsistim!n do rP~i!dtado dt- q sobn• os ('lí'nwntos do;; 
n':iultados da." !"O!Jsu!t.a.s J,· que sa.tísfar-Pm fJ-

Exemplo: 



SFI, f f 'T t'. Fditor 
FUOlt r in Ih I'"Í81o 

W 111~'11 !~' r.l'n ~.;o < }()() 

o 

l'or fim, qua!quN <·ons!lltn f'!ll OLQuny r<'cPhn um nomP, at !'<t\·{>s da up<'fa\âo !) E FINE 7/0111( 

AS r·mL'-'lllfa, p;nn sn n•utilizada pos!Prior·mpnt<'. 

4.2 Operações sobre Valores de Tempo em TOOL 

<'omo <liRsPmos no rapíi.ulo :t nosso modclo !ida rom quatro tipos dl' valorn; df' !Pmpo, a ,.;aJwr, 
pontos th• h•mpo, spo.n~, inh>rvalos P (']('!!H•nt.os \.l'mporais. N(•sta SP'-)io d(•snPvt'm()s os opnadores 
dtt TOOL para !ida.r com va!on•J> df' U•mpo. 

Listatnos inicialtnPnt<' as níJV<t..'l nmsulta.'> ha."P qtH' ti>rn valor('fi d<• lPmpo ron1o ar~ntrt('Jttos (' 

n•tornam v;-don•s hou]panos {comp<:~radon•s), J~OdPndo. portanto, s<>r uti!izada ... <; par<t nmslruçJ.o dP 
prN!irados. Pontos, lnl<'r-v-alos (' Pknwn1os l.Pmporaís podr>m st'f comhina.dm: livn•ntt-nl(' cnBtO ar

.e;unwntos th·st''" compa.nulon·~. 

• AFTE!{ {argt,urg:2): 

• CONTAINS (or,q1J11'ff2): 

• Ir\ (arg1,ary-,d: 

• EQliAL (argJ.af'g-,J): 

• MEETS (or.fJJ,OI'g-,z}: 

• FOLLOWS (arg 1,arq:2): 

wrdadPiro qmwdo o tílt.imo in~t.autP dP ury1 '-' ankrior ao pri-
1m•in! instank d(' arg2 . 

vNdad<'iro quando o insi.an1P inicial dP flry 1 (; poskrior ao ins

lantt• fiu<-tl dP arfl-l· 

verdadPiro quando os argnnwnto:-; rouH•n1 ao m<'Il001llll inslald-P 
\'111 CUfll\Jtl!. 

\'('rtliuh•iro qua11do ary1 rout6m lodos os ínstankéi d(• ruf/'2· 

v~·rdadPiro quando ll.T(IJ. ('OtiU;m todo~'> os instan!P~ dt• or.IJI· 

w·rd;u}p)ro quar!do os {(•rmos um1t-'fll os l!!(':mlos innt.aul~\~. 

V(•rd;uh•iw quando ory·;. íairÍ<-1 no instaull' s<'~uinlt• ;w !l.•nnino 

;,](' 01'!ll· 

vN<l<.tdPiro qu<LJHio arfJt nun<l no instan1P sP~nink ao tr\rmino 

d(• "'91· 
• :\ll.JA('E~T (a'rg 1,a.rg1 ): \'Prdad<'iro quando 11rg 1 iniri:-t 110 instanh• s<•guin!.(• ao t\;rmino 

Ht•htciona.mos abaixo urna s(·riP d(' ou! ra.s (·onsultas bam• df' uso geral para rna11ipulaçii.o dP va
!on•s <Í\' tempo. p 1 P p2 n•pn•st'!Jtam pontos dt- \.(•Hipü; í 1, Í:t P in n·tm'"'<'nlam inknalos P 11 indínt 

um ntÍmPro intPlro. 



no in,tantí• I'> 

• TUv1POHAI, .. EL fl.'•torna um P!Pnwnto tpmpora.l composto pdos intervalos 
(ÍJ-Í:j •. ,.,i,): 

• "LUNION (arg 1,(1TfJ2): 

• FlllS'LINSTANT I 
LAST.INSTA-.T I 
NTHJNSTANT (ar·g 1.!nJ): 

• FWS"LINTEHVAL I 
LAS"LINTEHVA L / 
NTBJNTER\"AL (aTq1,[n]): 

•st-ts:L: 

* SJ -· .~·2: 

• s 1 * n: 

lJ.Il.- . • (' 1,. 

a.plintdo sobr(' intt•rva.los t'/ou Ph•ownl.os ü•mporais, n•

torna o f'lf'nwuto l<>mporal n•sultanll' da uniilü doi> 

<tr?;unwnto:s. 

aplirado sohr(' i~ltNva!os (•/ou P!PUH'H!.os !Pmporais, n•
torn<-~ o d('tt\I'!ÜO h•mporal resultante tb dif••n•uç<1 tk um
juntos (•ntn• os argurrH•ntos. 

ap!kado sohw iutNvalos t•/ott (•!t•m(•nl.os tPmporais, n•
torna o dPnu•nto lPtnporal n•sultant(' da íutt•rsl\'ào dos 
argutnenios. 
r<'lorna o priBH'Íto/tíltlmo/rH~simo im;tanü• di' arg 1 (in
t•·rva.lo ou f'krnPI!Lo l.<•!tl poral) o M•gundo argur!wuto só 

d('\'f' :-<<•r PSJH•cifinulo nnn o opPrador NTHJNSTANT. A 
g-ranu!aridadP para o dknlo do instante a M'f n'toruado 
será a nwsma <h• (JJ".Ift· 

ri'! orna o prinH'Í!'ofú!tímo/n-/·~ümo inL<•rvaJo do <'knH•nto 

I.Pmp()nd arg 1 o ;wgundo ;ugunwnt.o só d•··w· SN PSP{'· 

rificado wm o O(H'rador NTHJNTEHVAL. 
rd.orna o ·"[Hm resultantP da soma t-IP s 1 P .~ 1 . 

r(•torna o H[Hm H'sulta.ntf' da subtraçào d<' .~ 1 por .... 2 • 

n•torna. o ·"'l'an rt•fmltarttP da multiplicação da dnraçào d(~ 
·"tPOfTI. 

rd-nrna o -~rxm rPstdta.l\1.<' da divisão da dura.çiio d<• s1 por 

n. 
ft>lorna. o nllnwro (li: w·ríodos d(> tf'mpo d(' duração 8j 

(dia.'l. s(•rnanas, biltH'stres. !><'rÍodos <"l)mpostos dP anos, 

fH('l>f>s, dia.-.;, de) PITI arg 1 urn el<•nwnto t{•!uporal, in
t(•n·alo ou oul ro HJ#lfl .. 

Pm -"fJOH n•prt'S('!It.a. Ullli:l quautida..(l<• (!(' l,('!llf}(), PIHju:nnto um ponto li<• tP!llfHl rt•pn'sPnta um 

ponto (int.t•rva.lo) ('srwdfko na linha d{' kmpo. Por ('X\'mplo, o valor nmo qual!dO inkrpn•i.ado 
como lllll -~Jxm r('pfl'S('nta HNO <wo;;. Quando inkrpn•tado nHno um ponto d<• 1-<•mpo, por{>!n, o 
valor n•pn·sPntará o ano dt• !990. lksta forma. os operadono;; di' suma, subtra,áo. nwhipliraçiio P 

dlvisâo sáo mais a<kquados a s[mns qH(' a poutos d(' tPmpo. <'onsidNa.mos !pH' a l'strat\•)'!;ia para 
a <'X('t"IH_;ii() dPsta ... -.; opera.ç(X•s (~ um d<'taJhc rf'lrltivo :n impknu·nt.açiio d(•sh•s op<'r:tdon>.'> (', portauto, 
niio tratcunos dt~sk assunto. 

4.2.1 Granularidade 

O m~H.ldo dá ao usuário !Hwrdade para t•seoliH•r a granularidatk Ul<lis ronvt•nif'ntt• iL.-.; sua.c; ap!i<a<Jws 
ta-rito t•m rda.çã.o a t<>mpo de usuário, (1uanto a t<•mpo válido. Contudo. para m{'{lida.s ff•laciona.da.<; 
a. t.Nnpo d(' tram;a<)iu, rontrolada.s totahnNtt(' pP!o S(;BD. a granula.rida.dt> utiliz.a..da {> fixa. 



();; tlpt•r;HhJrp;; dp:-,;·rittJC: na ;;t•<Jio ar1terior !ida!!J n1111 va!;m·~ dt• dif('n•nl••s g;r;Juubríd<tdt·~. ;\ 

rq.!,r<l jFif<J trah<tlltar nJJIJ tl[Wrandos !'OI II pr~>risô<•s dif,•rt'lll<'~ [ nl!l\'l'fll'r tJ tljH'f"ilJJdtJ llll'IHJ~ jlf('ci~o 

jMr;J a g,r;J111JlaridadP d11 <IJl<'rando lll<JÍ;; pn•ciso. Esli'l cnnvt·r~á<J lra!Js[ÍJrrn;J c;Jda. v;J!t~t· d(• llH'IJOr 

prPris:lo Ho nH1j11nlo dt• todos os iosL;Hil!'S rwk t'olllidlJ, ••xprl'~~o~ !IIHHil pn·rís;to IIICJÍor. Por ('Xt'm

p!o. 11Hl \';dor corn pr<•cisiw a nín•l dP mi'•c:, st• nHIVI'I'I ido a uma g,ranni<Jridild(' d" dia.'>. <'flJ.;Inharia 

lodo,.,· os dia:-: do !IH~:-.. 

CONTAINS (%1990%, INTERVAL 
(%1990/03/01 %, %1990/07 /25%)) 

T _INTER (%1993%, INTERVAL 
(%1992%, %1993/03%)) 

o 

- /"1 . .,-ulfo 1 111 11111 ndor J'l n!tuh Íln. poi.» o pn-

11/f iro fll!JIIfltl nfu / 1"11/IPI rlu!u p11m o m/( n·olo 

(S"J.IJ!I0/01/01~{. ~{ !.990/t' .1!'/!). 

n .~1tllu uo 

';ç./9.9.1/0-1';/;. 

('oHv<>nrionamos d~·litnitar valon•s 1k 1.(•mpn rom o ;;lrnbolo ··j{."". Os \'a.lon\~ d(' t(•rnpo s;n1 

Pspecífínulo;; na form<-l onojt11/sjdioj!wraj. . .jmili.~M qundu.~. S{'Hdo I'SJH'i·ifi\'adas apP!I<l.:-i as p;Htl':-\ 

a.(<: a p;r<t!IULHidadi• do valor. 

Por fim.{< tH'<Tss;íriu Hnt novo np<'l'ildor qu(• n•a.llzo:• COil\-Prslw:-. d1• ~ranu!arida.dus l'fll v;don•s df' 

tPmpo O!Wra.dor 1':-.k cuja ('C:tratÍ'p,ia dP rom·,·rsâo possa S{'f Psrulhida. pdo próprio usw:irio. 

4,3 Consultas que Retornam Valores de Tempo 

{'nlll" fHatlll!P!iiJio 1k itrform;-uJi<'s t<>nqHlraic: no BD. tHH"<l~ tipos ro!lsulla:-; tornam SI' possÍ\'PJS. 

l'wk-;;1•. pnr I'Xf'rtlplo. dt•fprnrill<Jr 1'111 qrH• jH'ríodos -dl' knrpo l'<>rl<rs roBdiiJws dus d<Hilf:-i I\Jril!\1 

n•rdad<'iras. n'<"UJH'r<tr valores cotJJo nmlil'l"ido~ 110 pa:-,sadu ou s••krio!lar ll!n objt'l.o dP ;1rordo n1t11 

s>'ll roiJ\('JÍtlo nu mundo n'<l! no pass<tdo ou htturo. 

N<>sla S<'(;iio <ksnt'\"<'l!tos os uovos tipos dt• t'oiiSIII!a.-. Íhn>rpor;ldas '' OLQtH'r.v para St' oh!Pr 

aTPssu às in!i!rJil<HJw;; t••tnporais th! Bl). Explicamo." a.s rarat tt•rf;;tiras de rad<·t. ('(Jitsulta d<' Jll<l!Wit<l 

informal. lltíliza.ndo par<-1 isto vArio~ I'Xt·mplos. l'tilizallto:i o <>sqHt'ma th•finitlo no t'<lpÍtulo aut<oriur 

( pág,inas fj;\ ~> fi-1) romo h<ts(' para nossos ('X('mplos. 

Consnlt<~s ('!H TOOL podt•ftl sN dt• drt<u; t·at<>goria.s: 

• ('l~tlsllll<b qltt' rdi!l'!lHlll va!on•s dt• t.t•mpo: P 

• ('mlsllltas qrw n·tnl'!J<IIll ohjdos/t•stados \PHiporais do BD. 

Nr•s\;1 SPIJl.o apri'SPtr1antoz. a prlmt•ira citlt')!,Oria dP ('Ofl:i\llta~ e !tas st•tJws si•~uiutl'~ <\.jH'I':-ii'I!I;Jtllo~ 

;t st•gunda cL1SSP tk t'O!bll!la~ t'fll TOOL. 



lh•fíniruos uma expressão temporal como qualqupr rnfi:)U!!a qui' r!'!onw uru po11\o dt> krnpo, 
inkn"a.!o ou Plt>rm•nto tempor<~J nok IJ!H' fOHstdLu.; quP rt>l.onH•nr srxms uào sáo consith•rada.s 

Pxpn>s..'iÚ('s !<•Jnpor;tfs. Sá.o portarrto 1.·xpressú~·s tl'lllpnra.is: 

~1982/12/25/10/30~ 

T ~M!NUS (~1980%, %1980/05~) 

-- J>onfo dt ltmfxi iwlimw/o lfJh"IOmm rio 

flia :J/í tlt tÜ :.t mbro rl1 198: . .1. 

U1 torn(J um 1lt nu nlo fnupoml r"oult ndo 

o:.; Útftrralos (%1.9i.,'fJ/O!%, '/(/.1)8(}/0f'J) 
c (%UJ80/0fi~1. %1980/I:J%). 

l..AST_INSTANT (INTERVAL ·- Hdm'1w o ponto dt lunpo 7/1.9.90/L!'){. 

(~1972/02%, ~1990~)) 

o 

l'm tipo <':ifH•cia.! dt' exprf'Ssão t<•rnpora! ~~ nma ronsulla ans dados do BD qtw n•tonw o I.P!IlfHJ 

t'lll tpw rPrta~> rondi,;ôt•s fommjsNào wrda.df'íra.s. Este tipo d(' op;:•raçà<1 (• jH'rmí1 ida P!ll al.e;uns dos 
sist,•ma<> analisados no ('api1 nlo '2, como os d(' Gadia. [GadHXJ opua.d.or WH EN (w) (' d(' ( '!ifford 

[CTX?J] opNador H. Dua.s novas rom;ultas ba..<;(' foram lnduídas rm 02Qtwry para n•alizar ('St(' 

tipo (h' opN<tç<.l.ü, a sabN, TWIIEN <' V\VJIEN. 

4.3.1 TWHEN 

A opNa.<:ão TVV fi EN rdorua os va!nrPs d(• l<'mpo dP t ransaçá.o <'m qn(' n•rtos f;Ltos ('.-;tavam <l rnHl

ZNirtdos no BD. A :>inta.XP dP uma nmsulta T\VHEN {• a seguintP: 

TWHEN 

[VALID [SOMETIME] 

AT 
DURING 
BEFORE 
AFTER 

[FRO.M Ui11}UI/ {P/·/l!Hfllsjt·la.~.<;<·t-< for!/ ( 

{ 
( J"fHY sstio_/( fliJXIHl[! 

p1r;Jinulu2 
l J 

J 

litilíza!\!OS '""["e ··j" para ç\;.Íust!la;; facultativas('"'{'"<'"}'' quando uma d<ts opçú;'s ;I<'V(' sn 
(>scolhida. Esta nmsulta rPturaa o ro11junto dP inst.ant<•s dP lt•mpo d<' trausa.çáo Pm qU(' fn-niiuuio! 
foi \"('rdad('iro durant(' o l<'mpo válido <'Sjwdfira.do na dáusula \".\LIIL S<' o pr((linuÜJ1 envo!vPr 
apenas dado~ rom sapork a ti•mpo di' trau:·m,<;iio <l dáusu!a VAU!) ni\o den> sn <>SjH'('ific\da, Os 
in~tantPs dt> tPmpo rons<'<·utivos siio agrnp;Hios formando intervalo:.<' o rt':-;u!tado final ~~ I'Xj>rPsso 

na granu!aridad(• mais grossa. possív('!_ 

fx<'mplos: 



4. ,J. f. f. Quando flbjf /o.~· til d(Vi.'>l /)/.V 111·.'1 no fÜ I ( 1/JfJO di flymsaçáo ( .rprL•·.~os I m lilmts ( si<T

litta.~ t:·dil•t·mm piYSfli./I'H IW /J/)"( 

TWHEN tf.Mouia ::o: ··J,ibra
FROM d in /)inhnrv 

• Como nào roli'S(H'Cifi<"a.da ii qu<-~1 rla.ssP da famn:la. /J/Nlli:'IHO (l ('OIISU!ta Si' n•kn•, l!tí!ixa .. sf' 
a da>;~w primitiva d.;t família J)JN/lr!HO d(• tPnlfHl d<• transaçào. 

• ('orno a ronsu!ta t; Pxe-t·u!ada sohn• 11m.a rbtsSI' di' lt·rupo dP tr<II!S<u;:<io, rt. dáusula \',\J,II) nào 

d(•V(' Sl'l' ('S[>Pdlkad<L 

• A i·onsulta r<'iorna o PlPOH'!Ito lt•rnporaL intNw1.!o nu poHto dP IPtnpo contt•ndo todos w; 

insta.nh•>< {h• tl'lllpo dP trausa<;ào <'m quP ('Xisliu ao nH•nos nm uhjdo da da~o-P JJ/.Vllf.·JHO 
dP (('nlpo dP t.r;wsa.<;iin ('Ujo nmqHif!f'UlP MOJ.;f)A th"PSS(• o valor "'Libra". 

4.:J.l.J. Quando o IJ/) n·gislnm iptr o tm]mgado Afano rtJ<idia on ('uritiba tT!/ utaio rl1 9::!! 

TWHEN r-_Norru· = MMmn, ~ mui 1. f·.'wh n-ro.C'iflruh = "( .'m·iliba

VALID AT %1.99J/OY)(. 
FROM r in [,'MPHI~'(:AOO(IJT.f'nwla,ano) 

('omndários: 

• llt.Hizamos a notaçào cla-"sl(nlflg<nta,rariarrlo,gnmulm·idadr) para im!icar uma cla.<>sf' i'S· 

p('t'Í[it-a tfp um<t f;~mília. 

• A nHii;ult a. pn'SSHpÔ<' quP Marco estA na dass<' VM J>JU~UA })0( I!T,t snula,mw); n;ta rousu!ta 
não tNi<t SP!i!.ldü s•• aplicada sohrP a rlas'H' FMPIUX,'A/JO(lTJMWla.mw). pois ('s1a.última 
uáo tPm suport~· <·l t<•mpo dt' lr.ans;u;ân. 

• Emhor<~ a granularidadt• d<J da . ..;s<' foníf' s(•ja dP <UJos. a f'O!iSHI!a po<k sPr t•xpn•ssa Pm qualqun 
~ranu!a.rid;uk. tra.taudo·S(' Villon·s dP dif<:•n•rtks ?;r;.wularid<ldPs ronfnrml' ('Xplicado ault•rior· 
!JH'fllí'. 

• ( 'on1o a r lass<' fontP {• hí!.em pora.l prNis<tmos P;; pPclfi t'ar. at r a v(>s da cUt ns ula \',\L I!), <'rn q IH' 

tempo válido o [)rt•dir<Hio fWrá vNílkado rada instanh' de U•mpo d;,• tra.ns<u;üo corr{'spood<• 
"~·um histórico dos dados t'. por cons<~-uintt•, para um !IH'~ mo tPmpo dP trans<~ç<in o prnliuulo 
rmdP Sí'r n•rd<Hkiro Pm <dguns inst;:udPs de ü•mpo válido P falso <'In outros . 

• A ('láusu!a VAI,ID /1.'1' ínJi,·a 1!11(' o pn'dÍI'iMio tkVNiÍ. Sl'f tt'stado arwna.s ('fll lll!l poHlo dP 
{Pili[Hl !lO PX<'!Hp]o %1992/0.5%. 

• () rN;u!ta.do d<•sta ronsulta f. o ronjunlo dl' instantes <k t<•mpo de transa.,ã.o nHn·r;pnHdt•nks 
aos P;;t;tdos do BD onde P.xi:>h' IWl<l lnstánria. d<• /,_'MFHI~'(,'A/JO(fJT,f.<;f'fJfia.mw) <·uja <·om
ponPntt' NOA/l:'t<'Vf' o valor "'!vlarco~ ('a compmwntP ('JDA!JI:'t(•w• o v;tlor -('nritiba'' ('l!l 

rn<Lio d(; 92. 



('ap{lu/o -1. /,ín~uaJ.{Clll dt• (,'onsult<:!. '1'001. 

FIRST_INSTANT ( TWHEN r.'l.ilnlo = .. t.1ja~ 
VALID SOMETIME DURING AL!,TIME 
FROM t· ir1 Hfl'i.~ta) 

X I 

• ( :um o t•xi~k a.p;•n<t..'i u m<t r bt~t>P HF ~L~' 1 A, náo (~ BP("('S:-:..üio t 'S!H" ·i fira r a.s su <L-> í"a.ra.c1 nístlcil..'i 

1t'lllpor;tis. 

• N1•sLt mJJSUlla. íuduímos uma í'Xpn•ss;iü {('!Hporal pwdt·linida da lio,(!;H<L!l,('IH, ,\LI:I"I!\IE. Ou·· 
tra.s í'Xpn•ss(){'S I.Prnpor<LÍ.'i prPd('fiflitLa.s (NO\V (' T"J"I!\1[) snão Íll!roduzid;·L'i ('!ll i'X('!np!os 

poskrion•s. ALLTIME indica qu<' o prN!icado s~>ro11Pslado Prn todo;-; os ÍliSI.a.utcs dt• ll>mpo 

\"álido th• cHia Pstado do BD. 

• A rl<íusula. SOMETIME indica qm' S('J"à.o sdí•cionados os iu~l.ant\'c: df' ü•mpo (!P tnwsaçào 
refí'rPIIÍí'S aos p;-;to.dos do BD P!l\ qu<' o pn•dicado SPja sathif;•i!o {'!li w·lo !HP!IOS IJ[Il lllOI!H'liiO 

do Ü'!llpo váJido í'S!H'rihLtdo ao im·(•s d(' durank todo o 1Pmpo válido ''spt•ri!inulo. Esta 
dámmla rorrp:-;poníh• illlm tpumtifirador Pxist.••neial nos Pixus dP tPtnpo. 

• :\ ronxult<t '1'\VHEN l"('l.orna nm ('IPfll{'flt.o IPmporal nmtPndo todos os instantps d(' kmpo 

d<' tra.w.;açào, rdatlvos <t Pstado:-; do BD onde l'XÍst.iu uma n'vista qlH' \t'V(' o t.í1 u!o ·•\'<'ja" a.o 

mPnos por uru in,-.;tant<' dP kmpo v<ílído. 

• F\RST.INSTANT r<'lonr" o pr;,,.;,, ;,f'!noh• do dmwn!o '"'"P"'"' ,.,,,,[tao!P da mo;rr\!o 
TW\!EN. 

{-"!.1.4- 1:-'m (/U{' c~lo.tlos do /JI) coruda qm· a rt ri.-.ta "Mandult" custou mai.>~ qw f(}(} a11h .~ fit 

Lauro tornar-,w· H u f ditor! 

TWHEN 1'. Tilulo ::.c "i'vfwl('hdt ~ awlr.Prl'(O. tf,lor > !f)(} 

VALID SOMETIME BEFORE Lhiílor = ··f,twm
FR.OM r it; /lf l'ista 

( 'orru utririo.~.· 

• Nni!a nwsult<1 o Í.('!!lpo válido ond'' S('rá 1(':-;ta(lo Sf' a fP\"Ísln 1\L:wdw!.(• rustav<-1 mais qui• !00 
(prinH·iro pn•dirado) sP!'<Í. ddf•rtllinado por um segundo pn•dirado ( Lanro S<'r spu t•ditnr) 

uoU' qllí' em Pst.;tdos di,.;tiutos o tf•mpo válido podná sPr dirt'H'HÜ'. 

• Em rada <'stado do HD, u ~Pf!:twdo prPdkado ~; tf•stado" dl'h•rmina um <'krm·uto 1PmporaJ 
t·onV·ndo os instantPs <h> t.<·rnpo \'álido <'lll tpw (. wrdad('irn (raso não ;;Pja vt·rdadPiro r•m 

n<'nhum iust;wk, o <'Stado {' d;•:-;rartado). O inslanl<• dP f('mpo d<' tr;w:-;açiio rorH'SjHlH<l<'Jtl.(• 

a um Pshtdo qualquer do HD sú s<'ni sek'cÍ<mado lW o prinwiro pn•dit·ado for \'<•rifif"ado <'m 

rwlo nwnos um instanU• (SOMETIME) aukrior ;).u primdro inslantt' (BEFORE) do Pl('fllt'tdo 

tPmporal d<'Ü'rminado !Wlo primeiro pn•dirado. 

• ('nnsidl'n'mos a fif,!;Hra '1.1. Esta figura n•pr<:r.Puta a sit.uaçào dP um BI)T <·m n•kuJio ao 

primí•íro P ~wgundo pn•dirados. Os PÍXO:i horizontal <' vNtica! rcpri'St'niam lPmpo válido 



., 
Ul E 

"' 
Ttropo valido 

:tempos em que o predicado l e iiarisfo:ilo 

L~ : temprn; em que o pret#cmk 2 e ""tisf~ito 

Fip;ura ·1. I: 



l'ap(tulu -1_ Un~!!iiJ!;i'fll dt• ('on!'f//ta TO()f, 

(' b•mpo dt• !.ransa-<.;ào. n·:-qwc1iv<UIH'fi1P. O BV ~-ontl~l!l ciut·o t•:-;tadoz.; corr~>~poudl'nt<·~ aos 

f<'lnpus d" tranz.;a.v\o U 1 a u,,. Pnra ('SÜ· BD, tl n•sposta ;\ nm:-;u!t;-t sPri<~ um PINnl'llio 
h'lllpnra.l nm!t'!ldo aw•nas tt'l (' jj_,,. 

o 

4.3.2 VWHEN 

\'WI!EN r<'llliza a otwra.t;;'i.o conn;pondPnte a T\YitE-N. nm--;id('r<Wdn-:·w ü•n1po válido. A sinta.X(' 

da co!l:-nrlla VWIII':N t'•: 

VWHEN pnfiim<iol 

[INDB [SOMETIME] 

AT 
DURING 
BEFORE 
AFTER 

} 

[FROM nmjuHtos/lisfa.~Jdass< s jrmf1· 

{ 
f IJHY'SHiiO-ft !njJOtnll 

prrdú·aflo-2 
} l 

l 

f·:sL·t cousulta n•torna os im;tauks dl' l(•mpo v;i\ido t'tll qm• o prulú·adol {• s:-ttisfeito rros pstados 
do BD ('Bpi'cilicados na. d;ínsuht IN I) IL ( ~a;;o o fJtYdiuuÜf1 não ('nvo!va dados eom suporte a tPmpo d{• 
! ransaç<lo a rl<í.usn!a lN I) B nào dPVP :-iN t'"PPcilit·;ula. A:-.-sim como na consult<t TW li EN, os lnstanh•s 
d(• kn1po run.-;ecu1-ivo:--> siin a.~rup;-Jdos PIII iut('rva!os, e a n~sposta (. I'Xjln'ssa na ?;r;-undaridad~· mais 
~r>:bsa po:-;sfvp{_ 

Ex;•ntplo:-;: 

{J.:!. {. Qwnf(lo Cláw/ío 11/0I'OU ; w ( 'mnJmWs( 

VWHEN f. :Youw ::::-c "( 'lámlio ~ wul I. J:'mlt n ro.('idwü -- ~( 'mnpÍmtH

l<"'ROTvl t· in Vmpnyado 

( 'onu ulrírios: 

• lft.ilizamos ada.--;sP primitiva. da fa.nn1ia I:Jt I)H n;A JJO r 1' \ ·.( -~~·~uüt.m1o) pois uilo for-am 

• Cor11n a dass(' pt>sqnisada {• dt· lt•mpo válido, mlQ S\.' {'SJwdlka a dáusu!a INDIL 

• E:-. ta cotL'illlla rctorna tk'i iustanh•s dt' kmpo vá.tido t'lH qu;• ronsta tjiH' al?;nm ohjl'lo da da.'>S{' 

fnllk !PVP nowt• Íp;l!a.l a. Cláudio t" dd;uk do endnPÇO igual a CampÍH<ts. 

4--i.:LJ. Quo.ralo Ni('rnYIII morou nn Ht lo 1/orí::xmlf. de anwdo r·orn o r·onhn·iuu rtlo alua/! 



VWHEN < •• \'onu ::::: ~Uimrrio- 111111 f .l~'mlf n·ço.( 'úlwll 

INDB AT NOW 
FROM 1 in F1upn !Jadt1{ JJ'J',1 :<lwla.mw) 

('mw 11/rirún: 

~Ih lo llori::.onft·,. 

• ('omo <l daSSI' ron!(' {• bil.Ptllporal. (• llf'I'('SSiÍ.rio P:-.fH'CJ!Jrar PIH qHt' !1'fllpos d(• l.raUS<J.ÇàO O 

pn·dka.do o,PfiÍ. tPs!<Hln o pwdica.do podP SPr VNd<ld<·iro ~'111 U!ll 1\'r dP \Jfll psl<ldo I' n;7w o 

ser 110 rm•smo L v 1 d(' ou! ro Psl.ado. 

• NOW ,', uma <'Xprh;sàü tnupora! pr<'dPfirdda (h! TOOL qu<· n·prPse!da o ll'mpo rorrPnk. 

Portan!u,o prt'dkado SN<Í VPrifk;ul!) uo t>s!.;ulo maio; n'('P!ltl' do BD. 

• .\ consulta n•torua os instaHt.Ps dt• tt>mpo v;\Ji(lo 1'111 (jlll'. no último est<tdo do BIL umsta 

(jlH' algum ohjl't.o da dasM' fonte t<'VI' noi!H' lgn;d a Hira.rdo " ddadt· do l'ndl•n•t:;o ig11al a 

('runpina""· 

,j.'I.:!.,'J. Quawio. ,qguudo os dados da fh'mtfa de 8{}. Paulo [fú lditor dt h)ar' 

VWHEN r, 'f'{lulo = "'Vtja., mul r. Fâilot' = "1\wlo
INDB DURING INTERVAL (%UNJO%. %I98Y%) 
FROM r· iu f{f visilJ 

( 'ouu ntárim·•: 

• Embora a grannlarídadt• dP !N.TI/·ri'A ~('Ja nwu~a!. ('Sta rottsu!ta !H.lik :·wr PXN'Hta.da ;o;!'lll 

probh'n!as. 

• Esta ronsu!ta. H'<·upera os iustanh>s d(' h•mpo válido Prn qu(' Pa.u!o ronst.a f'O!H ~·ditnr dp VPja 
<>m todos os PStados do BD d1' lDSO <t l9S9. 

,f.:L!.,f.(Jnmulo a MHnf'lull {(n preço ;<liJJlTior a /f)(), uo.~ ;s!mios <111 (jllf Vnnn ITO.<WU rdilor/ 

VWHEN r. 'filnlo -~~ "Mandwir' ·· and r. J>n f,_' O. ~ f1lrn > 1 (){} 

INDB DtJRING r· l·.';Jitor = -row·o., 
FROM r iu lln•ísta 

( 'orw nffÍ1'ÍoH: 

• Esta t·on~u!1.:-t {- análo~a ;w i'XPmplo '1.:-1.1 A. da nmsulia '1'\-VH EN .. ÍHn•rl l'lldo~si' os J>a-fH~is do,-, 
l'ixos de li•mpo dl.' lmnsação ,, l<'H!po válido. 

• O rariodnio para n·solvPr ('Sta roHs\Jlt<t (> simi!~1.r ao ut.iliza.do naqm·Jp t'X<'mplo. lnkia!rn('nt<', 
para cada. \.('JHPO válido h:, ohthTHi(' <'H! qtH' t>:>lados do BD o s('gundo predicado Lauro 

Pditor d(' MandJ('ll' {> vPrdad(·iro {se nií.o for V<'rd;-ulPiro ~·m nPnhum ('SL-tdo di·sra.rta-M' (•si<' 

tt·;) .. n•sultando par<l OHla. te, _um nmjunto d(' t(•mpos d1• trans<-~.çà.o 1"/~-. Um tr.1 fará pa.rl.f• 

da. n•sposla da. ronsulta t-w, <'m tod()s os 1Pmpos d{• t.ransaçi'u) 1h• T'l~, o primeiro pn'dkado 
Mandwtc rom prPÇO !!H'llOf (jH<' 100 ta.m!H~m ror \'l'rilirado pari-1 o mt•smo 1.1'!Hp0 vá.lido 

f 1';-



o 
o 

D 

tt5 

tr3 

ttl 

nl 

tv3 tv4 

Tempo v~lido 

'tempos em que o predicada 2 c satisfcito. 

Figura L:l: 



• ( '()liSÍdPwmos ;1 ligur;1 1.:!. I· ..... ! a ligllf<l n'JH'l'"~·ula <1 .... ít ll<H;ún dP IItH B!)'[' {'OI II Clflll) (•..,I;H!Il;-, Plll 

rdi11;ao ao prilnt•ir·o P :W1!,1111dn pr1·dicad1h. ()., 1•ixo.~ hori;ioJi!;d P \"l'r!Ír<ll n·pr''"''o!am t,·r11pn 

v;ilido í' lnnpo 111• lr<ltl~ilt;<l!l, w .... jwi"!Í\"i!IIIPillt' .. '-liio I'O!IhÍdnado.s oa !iglll'il t'ÍIIn' Íli.'Ji•lllt•s dl' 

\l'llljHI dl' \·;ilitht (/I'J a /r",). !'ilril I'SII' !!!)a ('(I!ISil)la H'S!J]laria l'tll 11111 I'IP!ll<'llll! lt'!tipt!Lli 

{'(J!Iil'lldO il[)('lli!S O;-, ll'trlpo" v;dido ft·~ f' li"·,. 

CJ 

Lruhora a t'llllhldta \'\\'H E.\ rum <l r!<íu:-.llla !.\I)B dt·IPnliÍII<H!a por 111!\ fH'í'dk;Hhl poh:-.a p;u·I'ITr 

con r usa i\ O UHI ;Í rio I'. {'()!IS('( I Ül'lll t'[JH ·ui'' dl'\'il 0,1 ·r 1)1 i! i f.( H la llli'IH!:i fn·q iit'll knH' li!(\ df•(" id i llll )~ 111(1 !11fT 

;•sta possibilidatk por ltotWl)'.!;l'll('id;Hh' !Ht t ral<l!llf'!l(o tl<ls dita.s npl'r<tt;ô<•;; WllFN. 

4.3.3 Extensão da Cláusula FROl\!1 

o. Sq!,trndo os d<H!m; atuais. q11<111do hon\'1' 1111!<1 I'I'Vist.a 1'0!11 pr('{;o tlll'tlor quP 1000 au 

!lli'O>!!IO (l'llipO ('111 q11<' 0>1'11 ;•dito!' [!!'S()\'il llliiÍS qiH' 100'! 

b. Sq;Hndo os da.do:-; <1111<-~Í:-.. qniliHlll hou>T llfll<> l'!'\'Ís!a rom pn'lfl nwnor que 1000 ;w 

IIWS!l!O lí'!llpo 1'11! (jiH' SPII r-dÍ11!l i'fll j11r1h0 d1• !9XX fli'S<lV<I !llitÍS f! IH' !()()': 

A prÍIIIPÍra ro!lsttlta pod1· .'-1'1' <•xpn·~sa f<H"il!ltl'llll'. sq?;uindo u racinCÍIIÍO Hlilinu!o l!o:-. !'Xf'liiplm 

das :il't;ÚPS iUil\'J'ÍO!'!'S. dil Sl'P,IlÍJIIP fonn<t: 

V WHEN r. f' H ço. \ 'o for < f 000 !lllrl r. i'. di f or.fJ( MJ > I{)(} 

INDB AT NOW 
FROM r in Ih 1'1.011 

... \ SP)Sllnda consulta. pon'•w. niio podP sl'!' facil!!il'flk I'XfHPss;L .\ raz;io disto {• q11t' nao l!'Htu~ 

fii('Íos dt' indkar qaamlo !1o1!\"t< <I !iv .. atJlO dP rompn.,ít;<lo H/-.'i"/S'/'.1 1~'/)/TOH. Quandu !li.tu h;,\·iil 

:-.11porli• a (l'llljltl. a diill:-.l!!a FH0\1 ~'>W'cilic;IV<l Íl\!'qllÍHl('iU!li'll(P <ts n·LuJw.~ 1k nJ!IIjiiJ~Ít.'<l<l par;J 

c,ula corlsld!a, ('o111 :t introdtH:ito do 1~'111]10. i~do nào lll<tis ;woo!Pn•. Em cada IPlltpo (\;Ílido ,, 

dt' (F<HISiU;i'lO) aS lí_g,atJiPS ('11111p0:-.1o ('(\llljHlJH'fll;• podPIII ('SI <Ir dif'Pn'!I1PO>, O qiH' 10rllil 1':-.1<! ch\IJ.~IJ!ii 

Í!lt'X<llil .. \ solli(Üo ado1;Jd.a para i'O>H' pruhlf'lllit s<•r;Í a t•.x!Pns;lo da d<iH>Ili<t FH0\1 'k llli!lWÍr;t il 

fJN!llÍ!Íf' <t I'Sjll'CÍfir;H}I.n d11 (l'lllpO (\·;.i]jd(J I' d<• (!'il!l:iiU;;'Ítl} di' rada li_u,<H)O l'O!lljl0.">1!l ('(lfii!JIHW!il<', 

!'ara taolo, utillza!IIOS as d;\1!:-,u]as 1.\DII" \'.\LID, j<Í iot.roduzid;1:-. a.ntcríorrll\'1!11' .. \ :-.P~UtuL1 

('(lfiSilllil podi'J"Íil I'Jlli-111 ,'-.\'!' I'XflJ'('SS<I dil :-.PI-',UÍIIlP f'or!lla: 

V\VHEN r.l'nro, tidor < f(}f}(} UlHI 1./'rso > {{}(} 
!NDB AT NOW 
FROM r 111 ft', l't.•!tJ 

t 111 r.Fditm· INDB AT NOW 
VALID AT ~f J98h/Ofi~[ 

L> la ro!lsul1a ktll ii ;;i',i;I!ÍIItl' Í!il<'fprf'l<H;;'io. lkcup<'n' o;; ínst<ni!Ps d<' 1••mpo Yálido Pf!J qllt'. nu 

1íl1.inw •·sla.do do llD: 



Capitulo I Unp.t1:tj!,l'lll dl' ('onsulla TOOL 

i. <t!guBJ ohjt•lo H1 da da .. <;Ci!' /{/-,T/SL1 t.i'W o ohjP1o etl!npnuenk i'lt/'.'('0 com v;.dor 

OH'flOf (jiW !!){}{) P 

Ú. :-.P\l Pdi!.or no !.Pmpo (N()W. ~YffJ,\)<.',/(Jfi/{). !t•vP (IPSO rnaíor qllP !00. 

Portanto, a dáusu!a FI{OM snvír;i lamiH~m para indkar <'IH qH~' 1.Ptnpw; d;· t.ran~;u;áo c válido 
houve rNlas li!!;<HJ)(•s i'n1r<'s ohjd.o~ comtHHwnli'S \' romposlos. 

:\m'HWPnl(', a d;-iusu!<~ INDB (\'ALID) dt•VP Si'f nqwdficada <õ{H'IIits pa.ra dndos com suportP a 
11'lllflO dP 1rans<u)io (tPmpo válido). 

V<.·jamos <!l).!;uns <'Xi•mplos dt· ronsol1as WI!Ei" con1 a dáusula FHOl'Vfps{(•ndida para ~·~da.n•n•r· 

1nos ;-;i'H funí·ionartwnto . 

.j.JI I. :}';gmalo dwlos dr ago.~lo d1 8Y. 1m qu~- /pfWO.~ o ulilot da Ei'mm W! dt"nufa de 70 
(.wymulo di'Idos rü- /_1}80) h1'( pt·so iqua/11 70! 

VWHEN 
INDB 
FROM 

( 'mm ulârios: 

r·. Titulo= "/•,':rwm.,. mui Ll 1
f.WJ 70 

AT %HJS9/08% 
r· in Hnn.'ila 

l' in r. Ftlitor INDB AT llJ!18fJIJ 
VALID DURING INTERVAL (% lfJ71JIJ{. %1.97!1%) 

• A cunsn!ta rdonm os instantPs df' f.pmpo válido ('lll qtH'. ('!!! todos o:-; Pstadw-; do BD 
!'IH ;-~gosto dP H!), houV(' p('!o m~>uos uma n•vista rom tílulo ~ExanH•" e rujo t>dit.nr Pm 

(Jflnso%,%1970){.. .. %HI79o/;.) pt·~ava. 70. 

• NotP quP o (•ditor I'Hl q1ws!ào (f_.!) {ln·t• IN constado (•nt todos os l'stados do BD ('fll !9XO 

rorno il'ndo sido Nlitor d1• Exa.rtH' dnrank toda a df•rada tk lU. Caso cm1stP t•m ;-d~uf!l l'stado 
do BD <'fll lHHO quP 1~' 1 nào fui Pditor dt• 1-:xaHH' <'m algum instantf.' da.di,c;;da d<' 70. a t'(HISHita 

n•sult.ará. I'W um Pknwnto l.Pmporal \·azio. 

1-·'/_;j.:!. f"'111 (j{U (',<;fUtfo.~ <fo IJ/) N)fJH(IJ fj1ll afyum âos ufifan .~ tia f>{a('(J/" 110 JX núdo r/i f.'J7.j /I 

[!)8!; Jltomu f m Cttrilíba 1to (l/10 dr 19fJl)! 

TWHEN 
VALID 
FROM 

( 'orru ntririos: 

r. Taulo = .. PlHnlf·- mui (. huü n ~·o.( 'úlatü 

A T % UJ.90% 
r Út 11< pjsf11 

t in r·J,'dilor INDB AT NOW 
VALlD SOMETIME DUR!NG 

INTER.V AL (%I !JT/iL Vr !.98Yif) 

• A Pt'fH'{·ifiraçào de SOivH:TIME na d<iusu!a 1-'lt0.\1 iadka qui' s('r;l.o cort.-.;ídnados os ohjdus 
qtH' f'rll ao nwnos um lllOHH'nlo no intPrva!o !~.)7.') ... 19X:) foram ;•d1tor<':-: dP r<·vista. 



!ll 

• A consu!la wnlpNa os ÍH!-i\anlPf> dt> H'mpo dt• lram;;.uJi.o rorn•spondl•uks <tOs 1•stados do BD 

<'m qup nmsta qu1• /!\} .anu 1k 1990 h<JilVI' <W nwnos l!lll<t n•vista t·om o titulo ·•Plarar"' p pPln 
Bwnos UI!! dP S('l!s t•,!ítorPs no 1wríndo 1!J7r) ... 1m·:;) lllor;.Jv;t <'lll Curitiba. 

o 

A cláusula FltOM. ak•m dj' indicar as rdav:ws d(• ('tHnpositJio wlPva!tl~>s para <-t nHtsuH;t. P!'fH'~ 

•·ifira. aind;t iL" rla.sses. conjulltO!-i ou listas n•!l•rell\Ps aos riÍn•is rn<tb ahos d<'slrts COilipo~i<JWI'i (nos 

I'XPmplns adflla lo< to é ;{1'1 uadn na. linha FROM r ín lltl'isla). Lst.a linha_ indka (pta! a da.'>SP font..
d(' ondP !->Prà-o rdirados os nhjPtos qH<' s<>r;io a orig<•n1 das cornpo.si<;i.i(•s considNada.'> ua <·mu;ulta. 

Port<wto. a úníca indicatJin li'rnporaJ possín•l HP:>I.1• raso d<t dâusula FHOM i.• a ddNmiii<H.;ã.o dP 

quando os ohjí•lo~ tk orÍgPtn t'~>!iwram nn HD u~ando para isto a dáusula. !NDB. QuaJquN 

n'fNi'nria a krupo válido ues\.(' i·aso 11iio \.1'ria owntido. Vt•j<JJH()s tnn f'Xt'!llpln (](';;\;• nt...,o. 

4,.L{.."f . .'ii(!Urilio dado.« atuai.~. qwmdo algunw das nri.~ta.~ rwla ... tnulos <m Jfl7S lrl'f J!r({'O 

11J('f)f)/' fjll( f(}(]'( 

VWHEN r.Pnto.l'alor < Jl}(} 

INDB ATNOW 
FRO'M r· m /lr1'lsfa lNDB AT !J/ 1.975'){ 

o 

ObsNvando os ('X<'mplo:-> ankrion•s, notamo:> qtH' a Ílll«rj!!'t•t a.çào dt•sh• nt..">O da dúu:;ula F HOt\1 
SldH'n\.l'lldP a s;•guínt(' i'SP<'fífiraçúo·. 

FROM ... !NDB SOMETIME DURING ALLT!ME 
Ou e<í'.ia. sào consídNados todos os ohjd-os qHI' nm:>ta.ram 1'111 pdo nwnos lllll ('stado do BD. 

Como Vl'rl'mos na si•<:)io .1.7 (•sl<• :>ná o dtfoul! pa.ra l':>IP ca .. ..;o da dáusula FHOM. 

4.4 Consultas que Retornam Dados em Função do Tempo 

A SPl;Ü.o ;w!.Nior mostra nmsultas qn•' l't'l.or!larn valon's d1• IPIIlpo. lima cousnlt.a jHJdP igu<~luwnk 
l'PCUfH'rar uma pa.rt<' do BD {P.~ .. pod(•mos r<'nqwra.r dados d(' (Tfta .. -; da .. <>w;.;, <' dPst as dassPs apPnas 

<df;llll.'> obj('t.o:>). Com a a.-"So<·ia,çito dos dados ao kn1po em (j!J<' foram válídos ('/nu q1w Pstiv<'ra!!l 

no BD, doi!-> novos t.ipos de n•striçúPs toma.m~sp IH'n'ssários n•stri(:iio no lt'mpo v.ílido !' n•striçào 
Ho l.('lllPO dt> transa.t;iío. Esta ... '> t't•,;tri<Jws pnd<'lll :>N tl!.ilizadal-1 p.ilfa ohtq Pstadns pas:><Hios do BD 
(' pant wnqwr;u dados \·;i!idos í'lll \'('fios iusi.antoi. 

Como disSI.'JliO:> no capítulo 2, a. opera(ào dP n•st.r!çiio dos dado:-; a sen•m obtidos ba.-;f'ad;t uos 
IPmpos associados .a. f'SI<'S dados podP ser <kuominada. fatianu•nto temporal. Em nos::.o mnd(•]o 

homop;<'tH'iZamos o tratanwnto <k !.Pmpo válído f' d1' transaçii.o, ddinindo opNaçiws sirnihm•s para 



('apitu/o f. Uflp,uap,NIJ de Coww/I<J TOOt 

fa!i;tm('nto t~'mporal ('lll <Jmhos o:; ('ixos dt• !t'tttpo. ao cmtlrârio do qtH' oconl' nmr os ttrqd~·!os 

arwJis;1dm no capítulo 2. <'om isto, o npera.dor dt• manipu!a-<;ào n•la.!ivo ;w 1Pmpo dt• 1f<l.ltS<H.;;'io 
torn;-H.;P rn~.is fkxín•l qm• t'tll outros modp!os. como .ki!Sí'll [.I~·IU!l!] (' Snodgrass [Suo.'</]. Nt•s1Ps 

nwdt>los (> ]H)SSÍ\'i'l afH'U<t.'-' st' n•(·upN<H !l!Ji tÍ11ico t'st;ulo do BD. Ern nosso nrodt•ln t•s!a opN<·tt;ii.o ~~ 

)l;t'llN<dizada.. st•udo poss{vt•l <t rPCU]Wrar.,:án ti<' um otr mais t•stados passado.'-'. 

A:-- OfWI'<tÇÚPs dt• fa!iatnt•tdo {l'Hiporal no:-, Pixos df' lt'IHPil ;k t.ransat;ào (TSLlCE) (' dt• 1\'mpo 

vâfido (\'SLl<'E) furam implt'lll<'Ht.a.das na !inguaJ!:t'nt TOOI, ('Stt•Jid('ndo·st' as nms11!1as padrúcs ao 
BJ) t'Olll d11as nov;u; d<iusu!as: 

AT 
DURING \ 
AFTER ' 

Consulta-padrão TSLICE 

BEFOR.E 
AT 

VSLICE { 
DURING 

A F TER 
BEFORE 

A dáustda VSLI( :~<: di'H' sPr ('Sp«cifioula ;qwnas qu;wdo a unwu!IJI-]!(J(lr-rlo retorn<H dados nHtt 

supor!P a t.•mpo válido. AnalO)!;<ti!H'ntt•, a cb:iusu!a TSLICE s<'l d<•VP c;t•r PSpPcifirada quando a 

f·onsullo- pndnio rt'l nruar da~ lo:-; enm su porti' a 1-Pm po d<' tra n sa.çâo. ( ~aso PIÜ<t.'> n'.'il riç{x·s uiio s<'jant 

n•spPil.ada.s a consulta n'sllltarâ <'lll nrn. 
As chín,.;ul<l$ TSLICE i' VSLH'L <t!!:P!O dP ftmna to1.;-dnH•nl<' inth•rwndenü•. ;\ dáusula TSLJCE 

{> i'x:Pcula.da em prim(•iro htg;ar E> l"P"'triuJ.;P os dados H'std1.a.rtt{·s d;t consuha padrão Aqtw!t•s pPrkn

n•rtU'li ao.:> \'st.ados do BD th•hnidos na i'Xprt•ssâiLl<•mpor<dt. A cl:i.usula VSLJCI': n•stria_ep os dados 

rvsultau1kS àqtH'ks vá!idmo na. PXpn•gs;\n_ll,•mporal2 . 

. ·\ssim i·omo fip•mos rom <L~ opNa<.JX•s 'I'\\' li E:\ P V\VIIEN ut.i!izamo1-; ('X('Illplos pa.ra Nifl<iH'rí'r 

o fuw:inn<trlH'nto d~· TSUCE (' VSL!CL 

r r" Quaic~ 0.'< objdo.~ da do.-;s( f)fNIIFIUO rlf IUIIJJO rü /J'Oll.'-ifl(âll ui.~lotfl :-.; 110 IJIJ I m .!7 

rh maio rli !.979! 

!Jinhrim TSLlCE AT 1XI!J79jO.'i/!7)f 

• ('orno ;t da.c;s;• f)J/\'!11','/HO primítl\'11 t'• d<' l''lllpo d~· traus;H)io, HIJo »<' t\'>IH'ei!ic<·l a dúusula 

VSLI< 'E, 

• Esta ronsulta rt'torna os dados da. r!;L'>St' IJIS!H.'IHO(TT) rdNPnlt's aús I'SI.;Hlo:-. do Bil í'nt 

2:1 /OS/19. 

Hn,úda TSLICE AT NOW 
VSL!CE DURING INTERVAL ('f 1'!80%, NOW) 



( 'mm nfários: 

• Con1o diss;'rnns an1Niortnt•n!i', NO\V (• uma i'Xpn•ssii,o t<•mpora! pn•dPfiHida (jiH' n•pn'si•!l!a o 

IPflljHl t"OfH'Il!.f'. 

• A rlií.usula TSLH'E s1•l;•rlmla o Jiltimo PS!<:~.dl, (lo BD. Cl'., os dados l1is1úrírns das n•vista.s 
rorrPspondPr<-w .à vís;lq mais a! nalizada dos dado:.. 

• A d;ÍHodil;l \"SLICE n•.string<' u.s d;ulns das n•vi.slA'> aos válidos Pn1rP !9SO (' bo_j;•. Portanto. 
sl<J dl•sp!"!?)tdot>. lb dad1Js <llllPrÍIIn'" a !!JXO l' 11s válidos HIJ fu1un1 (pn•vísúPs). 

• .\ nlt!hu!!a rf'tortw.rá os dados das lns!{trlri;v; qlu' ('U!ts!J>IJI !HJ estado mais atu<t!izado da.dasM' 
HF~I~'7>L válidos vn\.n' 19!-iO (' !1oje. 

4-~(.J Forrll(,"ll o-~ dado.'< dn_, nvisla.~ .. wyun.do ·"~' uml111"ia anfts fÜ 18/0!Jj?.·J, com os rolons 
rdlidos 110 ''JI<WtL 

Hfnslo TSLICE BEE'ORE /f:!YU/06/fH% 
VSLICE AT TTIME 

('mw: Hfdrios: 

• TT!lvl E {• uma nqm•ssàn t;•mpora! pn•ddiulda qm· indint o tempo d<' transaçào dP ntda 
<>sladn. Assim, para o f'stado r<'f<'fP!ltP ;w h•mpo d<' transa.çào li;, VSLICE irA wnqwrar 

<'t!H'Hils os dados válidos PHJ ll,. 

• H(•rupna todos os Pstados da dasM' !UTIS"I>1 <~JtU•ríorPs a lS/OG/íJ (TSLH'E) sPndo qHP 

<'fll rada (·~lado sNâ-o n•nq)('rados ap<'na-; os valores consid,•rados corn•H!.<•s t>!ll c<~da Psta.do, 
iJ•,. v;íJídos no in:<otante consit!Prado o pr('sent<• ('!ll nula l'Stado (\'SLICE). 

4.4.4. ru·dl o8 oowo qw ron~t0111 110 H/) nn :!7/fPi/7.9 il1 todos qtu Jonuu fditon.~ d1 n rista. 

U< nh!a.Fdilor.SmJH TSLICE AT %1.979/0:'íj:27/{ 
VSL!CE DURING ALLTIME 

• H;nslo.l·.·ditm· rn·up;•ra \{)dos os obj<'l.os qm' forao1 <•ditor<•s dP rPvista I'Hl algum t.Pmpo; 

N1 ris! a. f.lli!m: .\'mm ff'Cllj)('l'a todu" o.-.; nolw:>s th'.'iÍt:'S <•di!ori's. 

• .\ dü!Jsula TSLH 'E n•s1 rinW' os objetos n•std1.aJJ1.('S aos PxistPnH•s <'m al)!;Uill (';;t.;ulo do BD 
('H\ :lí/OS/19, ('os dados df•s!.l•s objd<Js ans relativos a (':-;1Ps ('S1ados . 

.f.{7. f:fWtHÇ(l 1Hil //Í.~Ú;t'ÍNI dfl..~ J"(J'Í.'</_(IS trt/T'l lf)_lj(} f fiJ.9:J, para OH ('.~fado.~ tf() /f/) fllt ({/U' (l 

n-ri .... ta '"Haúdf' '"f slf n rw BIJ. 



Cap{I(J/o ·L Ungu<tp,l'fll de Cnusu/l<i TO()/, 

1?11'ista TSLICE DURING ( TWHEN r. Tilulo :::::: "!·Jwidt .. 

VALID SOMETIME DURING ALLTIME 
FROM r Íll ltt I'Ísla) 

VSLICE DURING INTERVAL ( .% !YYO~Y,. %1992%) 
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• ('orno uma ronsuha T\\'liEN Puma I'X!H'P:-. ..;ào 1PH1poraL (•la pod1• s•·r utilizada como a.rgu~ 

m'·nto dP TSLI('L Ba nwsm<l forma. uma nHIStilla VWIIEN pod(• spn-ir d(' aq!;llJJH'n1o par<-~ 

uma nmsulta VSLI<'E. .'\ <·onsrdla T\VIIE;-.; rP1orua os instan((•s d<• tempo de tnnls<H:iío <'Bl 

qm· a rt'visla SalÍth• nmstava no BD. 

• A dáiJsu!<t TSLICE r<•:-lring,P os dados da d<tsSI' /{/:T/S"/',-1 <tOS n•l<l11vos aos il!:-lanks tk 
V·mpo de tr;-ws<H,:ào n•rl!JH'rado:-; ;·m "l'\\-'111-:N. 

• Por fim, a. cláusula VSLICI< n•slrfllgf' os dados obtidos ans vcilidos l'!tlfP UNO P 19!1:L 

4--{.(í. Quais os dados dm .. f111f!Hf]Wlos (1/qurmlo /,dú·iu ,.HI a 1dilora d; .\orat' 

Fnqmyado(IJT.L~cwia.arw) TSLICE AT NO-W 

( 'umrnlânos: 

VSLICE ( VWHEN DURING r.lé'dítor = "l>~lláa~ mui 
r. Titulo = ""/"lona~ 

INDB AT NOW 
FROM r m lú uisla ) 

• A rhí.usuht TSUCE ~;el1•cioua o ('St<tdo nJrn•nt(• do BD, portauto tNPmos os <hulos m;,uc; 
aí Hallza,dn:-; da dassr• fortU•. 

• A consulta V\VIIEN fN"HJH'fil o !('lHpo válido em qlH' Ll'lkia foi editora da rt•vis1a. :'-iova. 

~wgundo os dados dn p;;tado a1ual tlu BD. 

• Fina!nH•nk, a rhi-11sula \'SLICE rt'stringP os dados da cLv-:sp foli!P aos válidos uo kwpo 

rf•sulta.uk da consulta VWHEN . 

. f.j. 7. (Jmús os drulox da r-Üts.w Hl:TJST:\ tiO-" ~.-~lado.'< do IJJ) ffll 11111 lodo.'< n n.~!a.~ linlwm 
pnço < f()(}() ("1/JfiUmto ./ulimw nlihwa 11 rrri.~tn l•,'Nwu! 

llruú;fo TSLlCE DURING ( TWHEN for allr in J((-p{s!a: r. f>:u;o < IIJOO 

VALID D"lJ RlNG t .ri.~ I.'< r in Ht l'tsla t·. hhlo 
~~~·J"(111H- mul r.lé'di!or = "'./ulimw- ) 

VSLICE DURING ALLTIME 

( 'otw nlârios: 

• A ("onsulta. T\\'ilE!\: {• similar a.oPXP!l!p!o -LI. I .. t, t' ,-, rt•solvida da mP~m<t forma. Esta consulta 

rd.on1a. os instantes <I•· t('tnpo de transaçào qtH' sa.tisfazPm as exi~Pnda,s dPkrtlliH<Hhl;-; na 

coHsultit. Sf• a consulta fosst' aplicada. sobrP o BD TI'PH'st•nta,do na figura 1.:~ a rPspnst.a 

obtida sPria o pontt, dP kmpo tt> 



Tempo de tratlliacaD 

tt3 

Tcmp<.> valido 

~------------------



Otpílulo 1. Unt.;uitp;em de ('onsul/a TOOL 

• :\ rláut>u!<t TSJ,I('E r<>n!pna o~ es!<tdos do IIIJ n•blivos ;,u~~:; iH,;Ianlps <k 1-~'!llptJ dt• lrausaçáo 

n•sult.<w!.t•t> da wnsoha T\VIIE!\i. 

o 

4.5 Seleção Temporal 

Au> a.qui nà.o u!ilizamm; a musul!a ha.st' mais podt'rosa da linp;uag(•m 01QuPry, o h!oco SELI·:CT 
FHOM-WIIEHE (SF\VJ .. \s,-;im n)tnO a;-; df'mais ronsultas da O:!Quny. o hlon1 SFW !amb/•m ;_, 

('stendido na TOOL rom a.<: cbiusulas TSUCE P VSUCJ-: pa.ra a indir<H;iio do kmpo <t q1w 
st' r<'fen•m os dados a st'f(•m rt•(·urwmdtlS. i\1/'m disto. d" fonna ;wúloga à.:-- ronsH!!as T\VIIEN" 
V\\-:HEN. a. d<iusula FHOM dPW sN I'Si{•ndida. do modu l'SJWcifirado na sPçiio -L:LL Por fi!!!, {; 
!J('U'S><<Íxio qtH' s<'ja. f'SJWcifirado P!H qu(' kmpo o predkadn dp sPkr,·;lo sPr<Í fP~·dado. i'<tra isto >iPrão 

utlli1-ad;L~ as cláusulas !NDB ('VALI!). j;i dPsnittts . .A sintaxP dPs!a ronsulttL q1w dt'uomin<unos 

seleção temporat {o ('J!Íi"iü a s(•guinl-1•: 

SELECT ah~o 

[rláusnla-1-ROM f sft wlida] 
[WHERE pruliuulo1 

cláusula-'/','-,'/,/('}~' 

dúusula-l ',1•//_/( 'I~' 

[dáusrda-1 N /)JfJ 

[dâtt.~uta- ~A U /)]] 

l!driil !nwn t.~· sii.o d••li mil a dos as !i1>t.as/ rouju n tos/ d;-Lo;ses a I v o. Isto /• ('fl't mulo a pari i r dil ("];i usu!a 

FROM. A S('(o!;Uir, os objdos do -a!vo'' :-.ào s(•kcionados d•· anm!o CO!!! a dáusu!a Wlli':l~E. Fiual· 
HH'lltl'. i• n•a!invln o f<~tÍllllH·nlo do .. ;dvo". 

Passamos ag;ora a a.I,I!,H!!S PXI'IIiplos <h• :-wlcç1.o 1Pmpor;tl para lllll<J 11w!h~1r nHnpn•pnsào d;• su11 

funri(HI<UlJP!I to. 

4 ./i./_ Quais o.~ uliton -~ r nfn f.lli•:r; r I 9/JO, da n 1'Úda (jU< f m I .980 s{ duumu•a ,'·ú 11fwr! 

SE:LECT c TSLICE DURING ALLTIME 
VSL!CE DURING ALJ,TlME 

FROM r in H f ri.~! a 

1 m r.l:"dilor .INDB AT NOW 
VALID SOMETIME DURING 
INTERVAL (%1985%,%1990%) 

WHERE r.Tílulo ... 'ú11lwr"' INDB AT NOW 
VALID AT %1YHO% 
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• A dáusu!a FHOM sPkdona os obji'!,os da da,..,:-;e lU. \"IST1 I' os ohjdos qll(' foram Pdit.or('S 

d(' r<'vista l'l!l pP!o nJPIJO:-> H !li !llO!llf'l!tn I'Jllr<' i9X.'í P IDDO. SP)!;!lJldo o ;•sta.do 1mds n•n•Ji1P dn 
Bi). 

• .\ cláusula \VIl EH E re:--:.1 l'Í!lp;(' os ohjPtos ;wlPcionad\lS P!!l FHOM ;\:-; n•vishs nqo tíl tdo HO 

ano df• !!JSO f; "Sí'nhor'".1-wgmHlo o ('s!ado aiual do HD. 

Ob-sPrn• n11110 o sip;nífinulo dnll<l \'OW:mlt<t ;wria alt<•rarlo raso a \'S!H'ciíkás:->('!TIOs u;t forma: 

SELECT 1./:'di!or TSL!CE AT NOW 
VSLICE DURING INTERVAL (';{JIJS!í'if.W·i.9.9l1~:0 

FRO'M r w U1 ni.~la 
WHERE r.'IY!uio = ·'Sndun·- INDB AT NOW 

VALID AT >fliJSO!;( 

!·:sta consulta f('nqwra o:; dadoB dos <•diton•s <t{H'HiiS no <'Sla,do ma.1s n'<"l-'!ltl' do BD <' somdd.(• 

no inl.nvaJq J9HfL .. !!HJ(L No ('!!tanto, a.s rbiusuhu.; d,, fatianw11to a.p;Pm sobrf' o rt>su!tado "líH;-d" da 

ronsulta P nán S('fV('!H para PSP<'dficar o tPBl!Hl Plll qm· ocorn•u ;t llgaçào d<' compo»ií:áo 1'nín' {l'l 

nb}•los. Portanto-, os {'diü.ln'S (j\H' fariio par1e da wspm;ta. bNiio sPIPciona.dos d" forma. senwlhan1•' 
ao <'xemplo cl,-l.:\ l>N<'Ín !'f'fllperados todos OS objetos (jUI' foram. <'IH fH'!O !W.'!l(),'l llll! Ínc.L-lnk, 

edí1ort•s das f(•ví;itas quP salis!'azcm o pn•dieado. 

SELECT r TSUCE DURING ALLTIME 
VSLICE DURING AU,T!ME 

FROM r iu Jlf·pislo 

WHERE 1·.Pn<·o.~'al{)l· > !iOO INDB AT 'AlfJSO% 
VALID DURING r.f:.'diiM 

• .SNiiD ~wlt•rionad<t-'i a.s n·vistas qa" I'Hl lodos o:-; Pstados do BD dur<wti• o a11o dP lUXO 1iHham 
pn·ço sHpn!or a !")00 (pwdinl.(lo 1) ''W todos os iust;-l!IU·,., Nn qui• foram Pdi1ada.s por .\d;,wto 

{ prt•dka.do 2). 

• Na fip;ura 'L· I w•mos um ('XPmplo tia dPkrtnlnaçào dos 1-í•lllpo;-; í'fll qtH' o pr('din1-1lo l di'VP sí'f 

tt•stado pa,ra urna r(•vista /1 1 dP um BDT qual~!IWL 

4.,~.J (J11c nrt-"·ta ... · f·u...-llwom mois qm .)fHJ (1/1 J.fNIO, no.~ f."'lodo.~ nu q1u· 1mm ulitwlw, por 

Aâaulo'! 



('apílulo 1. Un.e;Hap,!'HI tk ('on.~u!la 'i'OOL 

1 
-'-

r-=~ E3 

Fi~Uril -1A: 

SELECT , TSLICE DURING ALLTIME 
VSL!CE DURING ALLT!ME 

FROM r in llt ri.o;fo 

WHERE , .. Pn ro. \"olor > .?00 INDB DURING r.Fdilor = -.1daulo" 
VALID AT ?dYXO% 

• NP,;!a rorJ.-.ulta rPpPlimos o l'}a<lllplo -l.f1.2. iuvqlf'ndo oc-. pap{•is dos Pixos d;• t;•mpo dP 
lranso(_'ào I' lPmpo v;ílido. 

• SPr<io st"kdowula.s as n·vista:-, ljlH' i'!ll cada im·d;-wí(• ;k !DSO foram Pditadas por Adauto 
(prPd!rado J) Nll lodo:-. os cüados do BD ('!!I qu<' linh<-lm pn•ço superior a r100 (prPdirado 2). 

• f\<:J fi~ura -L'"l n·mos un1 PXi'mplo da dd.(•rmirnH;ito ;]os !Pmpos ;•m q1w o jHNlicado I dN·;· S('f 

tt'slado p;Ha uma rPÜ'i!a H1 d;· um BDT qua!tpH·L 

4 . .1 . .} .'idráont 08 do do;.; atums dt· lodm, qw foram uli!on -~ d1 n t'ÍH!as on (11 1, fl't} ' nw1nrwu 

('lfí (lf2. fr1} Wl cidadf fj11f Hl duwuwa rifa Hi("fl (•111 178.9. 



SELECT , TSLICE AT NOW 

FROM 
VSLICE DURING ALLTIME 

r m Hn~isla 

c in r.fJ'dítM INDB AT llt 
VALID A.T 11'1 

r in (·J'mll NfoJ'idar!f INDB AT ll2 

VALID AT /r-~ 
WHERE r·= "\'iln Uwn~ INDB AT NOW 

VALID AT I 7:->!J 

( 'tmu n!ários: 

• 0 t.Nmo c in l.h'urün~·o.Cidwlt INDB AT fi~ VALID AT ll'l índiea quP a.-; !íp,at:úPs tl~> 

composição ('H In· ('fi )A ne (' f.'.V J)f.R h('O {' <>ntrP t·:N /)/;'/( H('O (' U)! TOH den•nt PXi~l ir !lO 

lHPsmo V'tHpo válido<' dP transação. no caso 1t 2 \' 11''2· 

• Í-: intNPss<tn!P ohsNvar qtw al:l lig<u:JX•s tl<> romposiçào ('XÍHtPnh•s n<t dánsu1a FI{()M pn-

d('m rorrespnn(kr a t<'lllJH~s í'mnpldafllí'llh• distintos na consulta, o tempo d1• li,!!;aç;lo 
HVVJS1A h-'!JITOH i> dif('rPrtü' d(• FJ)JTO/l ~~-N IJFR !•.'('0 ('I DA J)f. 

• .\ nmsnlta rernpna lodos os dados do ('Stado <1tual do BD do,.; ohjdos n}mporwnlP,.; {como 
Pdit.or(•,.;) dP instârwias da das,.;t• HF\-/S'TA •·m /1 1,!111, rujo f'OmJHHWflff' ('[J)_\IJI~'('l!l lt 2 ,1r2 

tinha o nom<' "Vila. Rica'" t'lll 17X9. 
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o 

4.6 Outras Consultas 

-'i i'SI a :-i('(.)\ o, i ut rot! uzi mos as ;.d 1 Nat;ÚPS l!O fu ucionamPll I o d<• cnns ll !1 ;u; sobrP agregados (' !'I'SH lt a dos 
d{' ou! ra;-; nmsult as. 

,\s ronsuh a .. -; ha.s(• q U(' man i pul;un Vil !on•s a\ hm kos { llll m{•rin)s I' booleanos) nào :mf n·m JH'n lnuna 
alf1'nl(;iio, nmtinu:nndo a atuar sontP!lh' rom dado;; S('Jll SHpor1.P a ((•mpo. Lo)O!,'O, o:-. ilf~llllll'!ltos 

dPslas nmsn!ta ... "' h<IS(' d<'VPm S('f r<•stritos a d<Hlo;; <JI(•mporaís. 

As l"<mstdta ... -: qiH' tt·m romo atgunH·n1Q.c; listas ou <·onjontos .sào est(•l!didas p;-na pod,•r OfiPrar 

com dados rom suport{• a 1.Pmpo. Esta.s 1.·onsul1a.s pas:-.a111 a. fundonar nH!Io SI' <>xt•rutada_s sohr(' os 
dados w!ati\·os a <·ada ti't!rpo d(• tr<l-ltsa1;< ... HI I' Í<'lllpO válido d<• Sl'tJ,..; arp;unrPntos. Q1tar1d1l a nH!su!t<l 

•·nvn!vN mais di' um eonju11to {!ist.a). os <tft'!;ll!!H'IItos dPV('Hl Si'f da HH'sma uüt•f!pri<t kmporaL 
('omo a." d('JJial~ co!lsult<ts (!lH' lidam com dados tPntporais, f•stn"o; ro!lslllt:as foram ('Stí>ndida.s nnn 

<ts dáw;llla.-; VSLI<'E t' TSL!CK 

4.6.1. Qtun~ as m/dias dt· pc~o 1m 1.910 .. ~tguruio dado.~ rk 1.98{), eu/r( tot.los qw já forol/l 

tdilmr.~ dr IY1Jisla! 

AVG ( SELECT p TSLICE DURING ALLTIME 
VSLICE DURING ALLTIME 

FROM 

TSLICE AT 1!!811 
VSLJCE AT 1.9711 

1· m R1 nÍHfn 

p in ,-.Htli!or./'oo INDB AT NOW 
VALID SOMETIME DURING AI,LTIME ) 

• :\cláusula FROM sdPdona lodos ns nhjf'tos que. Sl'f!:Uudo o Pstado a.!u;,] do BD. foram 1'1:'80 
dP ohjt>lOli qw• PIH aJRum monH'Bio foraw 1:'/)f'f'OU df• alguma n•visLt. A dáusu!a SOM E
TIME tnn PfPito t<tnto sobr(' a li~<tt;;io /','JJITOU J>VS'O quanto sobw a lig.;u)ío HJ:TI.'iT:t 
UJI'l0/1. 

• A nHlsulla in!.Nltii- rt•cupera todos os dados t'!n todo;; os ('St;-u!os do BD do;; ohjdm; dd<>rmi, 

uados na cláusula FHOM. 

• .\ nmsu!ta AV<: pr()(luz para rada IPmpo válido dt• 1!170 d<• radrt Pstado do <UH) d(• JHSO a 
m{•dia do.'i vaJor<'l'i dos obj<•\.oH J>I~'}·U) n•rupf'f<tdoi'i ua consul!a inl<·rna. 

e O rariodnio utilizado Hi'sta ronsulta ('. (jllt' a t"ada l'ditor P;o;t;i assoria.do um único objdo 
PHS'O, cujo valor podP variar ron1 o t.<•mpo. Assim obtNÍamos para (·a.da IPmpo válido {' 
dP transação a m[•dia dos 1wsos do;.; Pdi!.on•s. Ca.'io um ('ditor estf•ja assodado a mais df> 



-L(i Ourms ('onsufla.'< 1111 

Ulll ohjd.o J>I·:S'O. os valon•s dt· ('rt.d<t Ulll d(•cdJ>s objdos wriam I"Onsidnadm. no rákulo da.~ 
nd·dias, n·:·wltando em \·;d()n•s innHn•tns. 

4.6.:!. u,nqlf t1' OH (lado.~ tlt 1.970 do.~· t mpn gados qw 1111J1YlH1HI I til For/ali j/ llfllt -~ til f.tJ85 { 

08 darios dt· I ()80 do:.; qtu HWmTrWI 1m ,'·iah•wlor artft ."õ (/(· f fJHf;. 

DEFINE for·! AS SELECT 1 TSLICE AT l)(lfJ70~:f 

VSLICE DUR!NG ALLTIME 
FROM t· w hrnpn yado ( IJ T.t sradtt,mw) 
WHERE <". r:rukn ço. ( 'id1uk = '"liürlalt :o~ 

INDB ATNOW 
VALID SOMETIME BEFORE ~{!9,'(J'l 

DEFINE Nlh' AS SELECT t TSLICE AT }(!980% 
VSLICE DURING ALLTIME 

FROM f in l:'mpngado ( /J'/',('-"Ntda,mw} 
WHERE 1 .l·.'fidt n ~·o.( 'úia1Ü' =.- ".S'all'afltn

INDB AT NOW 
VALID SOMETIME BEFORE !(JYS.)'í{ 

for! UN!ON _,,/, TSLICE DlTRING ALLTIME 
VSLICE DURING ALLTIME 

('orw ntdrios: 

• A rousulL:l fort r<'('HfWra todos os dado!-i contido:-; no HD ('111 Hl!O dos oh idos da dassP 
~~·u 1-' fl.FG ;I IJO( JJT,rsnula, (11/0 ). cuj(l COrtl portl'll tp F/\' !J r; H[.'('() I('\'(' o nHiliHl!H'H I(' ( 'I 1.1.-11) !·.' 
coru o valor •·nJrta!l•za- ('1JJ a.o mPnos tml in;;tauk dP 1Hllpo v<lfido anlnior a 19!-:Ti. sP~undo 

m; da.dos mais atualizados. 

• A nmsulta saiv n•("UfH'ra todos os dodos n•,!?;ist.radm; flo BD Plll !9XO dos objdo:, da da.-;:-w 
FM I' H/','(,' A 1 JO( Wl '.1 ·snuüuwo). (·ujo mm pm1Pfll 1' /~'.V IJ FH !:'( '() II.'Y(' o nm1 JHIIII'fl I,. ( '1 I )..1/) F 
cn1n o valor "Salvador- l'tll an I!IPHOs um írrst.an1.{' de l<'lllpo \·á!ido au\Prior ii 19:~:,, sPp,uudlt 

os da.dos rna.is atualizados. 

• A ronstJlta l'A'ION l'fPl ua a uuiú.o dos rPstdl-ados da. consqhah for!(' Mil r. Em (';Hla (•s1ado do 
BD havNá a. uniào dos objdos PxistNJf.Ps Pm cuia consnlLL 

o 

Apt>sar dP SNI'Hl mantidos métodos romo p<trk do I.'StpH'IH<t dP Psfados pa.ssados do BD. Jtâo 
d1•fiuimo~ uma política para lidar com P~k~ HH~1.odos. Tai~ mf.todos t('m si'U Pscopo t.1·mpora.l d'-' 
at ua\iio linlitado, visto qm• d('VI'm sn aplí('ados ap('lliU> a da.do~ dP <v·ordo rom o psqUP!Ili-1 a qm' 
[H>rtr;!lC('tll, St'f!\ podt>r alkrar ('S1ado.s passados do flf). {) USO dt> mbtodos rf'lati\·os <10 PSijiJ('nJa 

mais <ttnalizado Hào sofn' estas n•stri(;(ws. 



('apÍIHir1 1. Uugua~t'llt r!f' ('tmsHIIa '1'001. 

O signHiuulo da orwraçào <I•· extração de campos I'IH d;ulus t(•mpnrú.; j;Í foi vis! o nos \'X~'m
p!os -L·1A t• -1.0.2. ;\o Ci(' ~·xtra.ir o fO!Hj)(J!H'Ilk dP IH!! ohjt<to do !Ípo tup!a. qw• !PI!bt supor!<> a 
kmpo. sNiio r<'!·upNados todos os ohjdth qm· fororn cotnfHHI('Hlcs ;.ksta tupbt t'tH ;dgurn ínsi<Utf(' 

~i<· knrpo válido t' tk tra.nsaçào. 
Em alguma~ nJ!lsult.as é IH'E't'ss;Írio lr;t.nsf(,rm;H dado;; d1' nmil ut!.••l',oria lt•mpora! p<~r<t nutn1 

GllPf!,nria.. lnlr<Hiu;.imo,.; rom !'Sh• propúsilo 1r{•s nova.:'\ nHlS!tl1;-t . .,; ba.'ic na. T()()L, <Lsalwr: 

NOTIME ( urgt) 
TRANSTIME (mg1 ) 

VALIDTIME (ory:1) 

NOT!~IE t'tHlVPrk dados nm1 suport.• a l•·mpo d<' !rans<H}I.O P/ou tempo v;ílído !'m d;ulo:-; 
aknq10rais. Os dados wsn!t;UJtN; S('rào aqtH'l<•s rcft•n•u!l•s a-n primeiro (•stado do BD (nt:>o nrg1 

!;:•uha supor!\' a kl!lpo dP lrans;H,:iio) i' ao kmpo válido mais aut.igo (c;um art}! !-t•nha supor1P a 
t•·mpo v;tlído) qtH' ron!.••n!w dados tk ar.IJ 1 • 

TlL\NSTIME n.H!V('!'I.!' dados hitPmporais í'fll dado:-. nHn suport.f' <t-[)!'!JaS <t 1.Pmpo d(• !r<uts<u;ito. 

l·:m cada <'S1ado dn H!) cwr;lo rn:u!l.idos ap<·na,.., os dados n'fPn'ftlt•s ao tempo ní!ido m<ds <Httip;o qtH' 

cmdl'uha tl<uJos dP arf/'l· 

\'ALIDT!i\.fE t'OBV('rl.•· dados hil<'l!lporHis !'fll dados rom supmk a.ppnas a. knqw v.i!ldo. P\'f

rnaTH'('Priio apell<k<; us dadoh n·lativos ao prínwiro ('Sia.do do BD rol!l dados d(' tlf'_(J:\. 

DEFINE cidi AS SELECT ' TSL!CE AT NOW 
VSLICE AT NOW 

DEFINE ád:.! AS 

DEFINE ád:t AS 

FROM 

SELECT r 

FROM 

SELECT r 

FROM 

( m l~'rufnr ~·o 

r· irt { . ( 'idr1rif 
( H'J', f :·wiUla. ww) 
INDB AT NOW 
VALID AT NOW 

VSLICE AT NOW 
1 m l~'urlnr·~·o 

(· ú1 1. ( 'itüuú 

1 n1 l·.'ufÜ n·(o 

f· m (.('idadt 

( 1'~ ·, ( s('(Jda, ano) 

VAUD AT NOW 

(i<irLI UNION NOTIME (riiU)) UN!ON NOTIME (ridi) 

('mw nlários: 

• Na.s commltas cú/1, ád:J (• f'ifLi n•cupt•rarl!os todos o,-.; ohjt'1os tJH<' sao cornpont·nk.s atuai .... 

(romo ('IJMIJ!~') d!' objdos d<1 Lnnília f.'/V/Jt'/0..'('0. 



• Na nm!'u!ta li na! rPalizaml<:-. a llnião dos tn\; roajun!.os obtidos. dl·sconsidNando Nlla.s c;-tr;u·-

1.PrÍslicas !t•mporais. 

4.fLf. Qttai.~ us m/dia.~ rlt JXso, .«f'!JlHUio 11 u•ffulo I!Wi.s nTnllt fio IJIJ. dt /(J(las a.« inslfirwia.<; 
dn família PF.'·t'.'·i0.-1 f 

DEFINE I' I AS SELECT 7',.,, TSL!CE AT NOW 

FROM 

DEFINE I'J AS SELECT 
FROM 

VSLICE DURING ALLTIME 
fJ 111 h .\,q){! ( IJ'Lr .w·wla.ano) 
Jn.~o i11 p.f 11so lNDB AT NOW 

VALID AT NOW 

ptso VSLICE DURING ALLTIME 
p 11/. p, ,<;,<;()/1 

JHSO in p.l'c"o VALID AT NOW 

AVG ((VAL!DTIME (!'!) UNION 1'1) VSLlCE DUR!NG ALLTIME) 
VSL!CE DURING ALLT!ME 

• P/(' P:!ohti''m o>i p<·sos do ü!timo {'stado do H!) dos nhjP!os da. fannlia Pf.'SS'()-1. Na cláusula. 
FHOM dP 1'2 não siw esp('rificHla.s <t.<> <·arad.Prí::;tica.s 1.Pmpora.is da da.'is(• fontí' por st> tratar 

da cb-t.'>H' primitiv;t da famíli<L 

• A ronsul!a UNION l!fl(' os eonjuutm; / 11 t' 1'2, tkrartando o suportP <l t('mpo dP 1.-r<uJs;H;iio 

dP /'I. Por fim, a nm>iu!t.a :\V(; obl(•m <t:-; nH'dia;; dos p{'sos <·m cada t.<:'HlJHl válido. 

o 

4. 7 Defaults da Linguagem 

I Hl rod uzi111os um.a s(·rl<> d1· rú-jf1uiL~ na !1 ngu <J.,f:!;('rtl '1·00 I. vh;;wdo doi[; objd i vos há.siros. O pri l!WÍ n 1 
objd.ivo (_. fatitil<H a ('SpNifkaçào d>' <dgumas ronstdt.at>, desobriptndo o usu;irio t!(• ('S!wciOnl.r t.n-

das as cláusulas \'Al.ID. 11'\IHL \"SL!t'E e TSLH'E pot>SÍVPÍs II{'Sl<ts nm-;u!tas .. \ SP.f!;Huda nw!a 
{> pt~rmitir ao ttSll<Írio nw~u!!ar da~sl's snrp;idas B<l ü•mpor<tlízação coHsid\'f<lBdo apenas ;1s rarar~ 

h'rístira.'\ t('mporais das da.s.':H'S primiti\'a.~ d<• :-;nas famílias. mant.Pndo uma inkrprr•tação •·m•wutl' 

p~H<t I'S\iis f'OflStdtas. 

O prinwiro 1hJault da !in.e;na~<·m, vist.o IH'SI-l' t·apíi.ulo. diz n>SfWÍlo à..'i f;unílias dt• dassi·s. Caso 
P!H urna rom-;ulta quahpwr não st•ji-lm l'SJH.'rifkadas ;1s <·a.rad('rís1icas to>mporais d<• \Hll<t da.'>s!' (o 

1pw a i(h•ntificaria univoram<:>nU' <.'m sua f<uHília) sNá tdilízada a dassP primitiva da famnia dPst.a 
cla.<>st•. A utili:~;at;ào d<'SÍ.<' dtfaull foi vista Plll hoa pi1r1<• dos PX<'mpl{)s da s('ção <-UJtPriur. 

Pí'la rararkristica fundoual tia lingu;-~gPm, cada rousn!ta pod(' ronln diw·rsa..<> suhnwsn!t.as 
como argunw11tos. Tal propriPdlH!P traL <) irKOilVNIÍ<'Hl.P d(• pn•risarmos Psjwcilir<tr as d;Í.usulas 



!'ictpÍil!fo 1. Unp,u<tf!,I'IIJ de Cottsulln '1'001, I O I 

'i'SJ,l( 'E t' VSLH 'E divPrsns V<'Zt'" numa <·onsu!ta quP sda nl!npos!.a dP outras ('Oflsult.a.'>. Em raz;w 

disto a!)!;nm;L" ronsu!ta.'"> pndPm !onc<tr-~·H' lon.e;a.s t• difín•is dl' :->NI'lll rn:anípu);ulas. Pantl'\·it;tr ('!Üf'S 

prnbl•'!Oas convt'Hf"ion;-unos qm· Pnl rnnsu11;u-; oudt• o 1.1'11\po n•kH·ntP a \'SLI('L P TSLI('f-: das 

sahrnnsu1t.as for ig;11aJ ao d<t rousu!t;.~ qu;• a.'"> routr;m, {; tii'<"Pssá.riu t'spPt·ilíl"-ar apena.'"i o Íi'!tlpo dt•sta 
úl1ima-. !((>sumindo, a..-; rláusula.-, TSLI<'E P \"SLI('I·: das ronsult.as aniuha.da.s são. por d1fartll.. 
igw1is ;l-; ddt'rtltinada.s para a consnHa I'XI••rn<t. 

Vxr'/llfi/ns: 

COUNT ( /ú ri.<;/u 

TS.LICE AT ,i,'f, 1NS7% 
VSLICE AT TTIME 

TSLICE AT %1.9X7-Jí; 
VSLJCE AT TTIME) 

COUNT ( Hrvisla) TSLICE AT %1987}(, 
VSLICE AT TTIME 

E,.;t.a t·ommllil \'nnta para c11da p:-;tado do BD ('lll l9X7, o mínwro d(• rP\'ista.s l·ada."itr;ula:-; com 

Pxislindo no tempo corr1•utt> da bpora. 

,J-7,:'3. ( 'on1 a utilizaç.to d(' rüfau/t8. a musu!ta do PX('!!!plo -Lfí..t podnia. ~wr (•xprct-:-.a ;;irHpks

llli'B1-P como: 

AVG (VAL!DTIME (/'I) UNION 1'2) VSLICE DURING ALLT!ME 

o 

Q!lando <t nmsu!ta. m;:Ü:-; 1'Xll•rn.a n;io lmz a .:•:-;p<•cilil':u;ào da rhill;;u[a rSI.I<'E, o S(;I!J) in-

1Npr(•1<t <t ("OH~->Hlt.a ('0/Ho s('ndo r('lativ;l <J.o (•sto.do atua! do BD, L<'., 7}·/f,J('J:' .-IT .\011'. Esta 
interpn•t.;t~Jio st').!;lH' o prindpio dP qm•, quaudo o usu:írio !li:-lO ('SPI'I·ifica o t<•mpo d~· uma I'O!lsult<-~. 

Pk 1'~->[H'r<t obtn os d11don í'Ot"rf'ntPs. Ali•ot dislo, ;·aso a. d<l.SSI' foutp sPja mua da..'"iSI' dNI\·ad;t, i.l'., 

orip;inária d:-t-Ü'lllpora.llz;u:ão, rujo suport1• a t\'n1po tl(• !ranMH)i.o (• dP(·orri'Htf• dr·st<• prori'Sso. P o 

Hó'H<:Írio d<':-;<•ja. ('O!tSttltá-la nl!lsilkrando·a 1·om <t:> taraderístka~'i h'n1porais da da.ssl' prÍHlÍtiva, ('sla 

:-wria a tn('lhor ÍnlNpreta<:iiH. ('!tts:-;N< :-wm ;;uport<• ;t !.\'!!lpo ih' lntHsaç<Ú> m.;ullf;m <IJW!l<\....., o ('SLLdo 

mais n'<'t>nV::• do;; dados, qu<' ~wria o (•s!ado r<'<'upnado ao utiliz;a.rmon Pst•• tifjaul!. 
No r;tso d<t Ci)llsulta lllilis <'X1Prna niio tra.zt-r a ('spN·iric<tt;ü.o d<-1 dán;;nla VSLI< 'L <l inl<'rprdaçào 

do SGBD (. qu<' a. ronsu!ta S(' rd(•n• aos dados cnrrt'ui.<•s i'Hl cada Pstado dü BD. !.<' .. ~-Hl.J('F A 7 
T'ILHH. l·:sta interpretação sPg;U(' os uw,.;mo:-; prindplm: da el<'iusl1la TSLI<'E. Quando o U:-i\J:Írio 

u:w {h•krmina. o krnpo dt• uma consulta, :-itlpú~·~s(• (JIH' <'!(• rks<•ja. os dados <·orn·n11's. A!Ptn disto, 

da .. 'i:<-:l':-i <pw nào okr<'\<HH suportP 11 terupo v<í.lido .. mauU;m ;qwna.s os dados considPr<t.dos çonPHtf•s. 



-Lí /k(;wll~ da Unp,llaKf'W 

r I. I (Jnais o.~ dado.'i altuú.~ da n Pis/a Plamr! 

SELECT ,, 
FROM r iu Ht 1•isltJ 
WHERE r. Titulo = ··fJfarm·" INDB AT NOW 

VAL!D AT NOW 

1 0.') 

Os lNmos TS'/,/('/•.' l1T Aon· I' t'Hl_f('f,· ,\T Tf/MI:'sào ;uTPHTntados, por nmisc.iio, após a 
dáusula SELE<'T. 

{ 7 . .{. ( :om a uti!iza.çàü des!J> ârjmtfl, it eonsu11a do f'X('IllpJo -L/.1 podPria SPf PXjHt'SSa d(• f'orma 

aíuda mais n•duzida: 

COUNT ( lhriHia) TSLICE AT !flfJ81% 

Ao nhsr•rvarmos os PX,•mp!os da.s Sl.'Çi':ws <tntnion•s, podt•mos notar quf' ('SIP fÜjaul! podPria ser 

utilizado f'lll um gra.ndt> ruínH'ro d('sí-t•s ('X<•mp!os. fad!itaudo <lU usuário a ('SJw<·ifiuH;ãH dP i ais 
ronsult-a.-;, 

o 

{'omo.a"' rláusu[a.'l VAJJD t' INDB são tJtl!izada.s <'!ll diw•r:;as situaçfws f'!ll ron:mlta,-; tPmpmais, 
nàn d(•finimos ntn drfmtll 1Ínico para (•stas dáusula.o;, Apt>sar disto. procuramos nào dív(•rp;ir dos 
priudpí<Js jiÍ 11Psnitos pua o i'stabt'lt•rinH'Ilto dP tkfaults , 

QuatHlo as r!Ausula,-; !NDB (' VAI,Il) fon•m omitidas ap<ls a d;\nsu!a WI!EHE. o S(;Bn i'flt<'n
dN.á qut' o JHPdkado dP se!Pçiio d(•VN<Í St'f vPrifkadn nos t('mpos d(• tra.usa.çàu t' tt·mpos válidos 
dl'l••nnillados para TSLICE <' \'SLH'E, l'PS!H'ctivanwnk. O ral·iocíuio ut.ili~:<tdo <Hjlli i• (JIH' as 
(·nmliçút..,; d<· fil'lt•çà.o dew•m ~wr w•rifica.das nos nw:>rnos l<'lllpos d•· ondl' sPrào t•xt raídos (IS dados. 
Ah~m dii-ito. ('St.a intPrpret.açiio niín nmtraria os priwípios t•sta.!wlt•ddos para os dtfaulls di' fa!ia

nwuto lf•mporaJ. Assim. ('<L'->O niio S('ja in<lii·ada 1\('nlmnw. r!áusula ktuporal para um<1 consulta, a..-; 

ch\usula .. -; TSLICI< P VSLH'E d('1Prminarà.o, por umissão. os d;uius t•orn•n\Ps do último t•c;tado do 
BD <',por const'~t;uintl', o prPdkado tamb!'·rn sNá U•st..ado uns t.Pmpo;, rda.1ivos a- (\'i((•s dados. 

Nos outros ea.sos dt· utilíl',;u;iio dtts d;íusula.s INDB í' VALID. o SGBD inkrprda a omissáo 
di•sL-ts mwo ,sp o usuárío t.ivcss<' ('S[Wdlkado 1/Vl)JJ AT NOW t' LtUlJ AT TT/Af/:'.(•xrdo no caso 
t'Sjwrlal t.la d;lusu!a INDB visto rm S(•;,;ào ,L;t;L Como dísst•mos naquela. scçii.o, a int.(•rpn•taçà.n do 
SGBD nt>stt• caso /.• Jl\'J)IJ .S'OAffcT!Mf,_,' J)(!HJNG ALIJIXU.', Est(' tkfrwll foi utilizado mt maior 
p<-HÜ' dos ('X{'!llplos das SPÇÜ('S a.nl.Níon•s. Cnn1 udo, para m;mtNmos os mesmos prim·ípios na 
int••rpf(•t;H;iio da." rhíusulã.-s Ü'!llporais omi1 idas, Psl<' dtjmdl deve sPr a.ltnado quando a nmsnlta 
11ào PSJWrifira.r H('nhuma, rl<íusula l.f'mporaL Nest<• t'a.-;.o. soHwni.<', o tÜjault pMa. a rláusllla INDH 

df'VNá ser ld0ntiw a.o (·a,so romum dt's!.a rláusula. ou :;Pj<t, JN/)1/ AT NOlV. 

Ext'Hlplo;;: 



('apítu/u 1. Unp,liitf{l'lfl dt· ('nwmlla '1'001, 

a. SELECT 
FROM 

,. 
r in Ih l'!sltt 

r iu r.rdi/(11" 
W HERE LI'"'" " SI! 

b. SELECT ,. TSLICE AT NOW 
VSL!CE AT TTIME 

FROM r ir1 Htl'istu INDB AT NOW 
1 in r. f~!lilor INDB AT NOW 

VALID AT TTIME 
VVHERE 1.1'1so = 80 INDB AT NOW 

VALID AT TT!ME 

!Ofi 

Na ~P~undn consulta (•st.â<"J f'Sfwdfirado:;. os fifjaulls utHiz;ulos pda omís;;àn da.." cl<íusula--> km

por(l.is. na prlmPira nwsulta. 

o 

4.8 Considerações Finais 

{i m d1• nossos ob,ii•\ i vos ao ddinirmos uma !iu~U<t!'!;<.'m d(• nwsulta para o wodelo TOO lHvl Na o d(• 

<·stutlar ;ts nova.s o!wnuJ'ws possÍ\'I'Ís Plll tJtn modP!o 1.(•mpora1 00. Procuramos transformar (•stil;.; 
uovJ"'i Oj)('ra<;(H•s PIH uma litt~uap:pm d1· uwsn!t<l n•al para ohtNm<):-; un1<t visiiü wais nHH"fl'!<t 1lo 

pmlt>r (k tais op('ra•,<ll.•s, !H•m como kr um maíor contato <"Oill os prohkntas qu<• um usu<ÍI'ÍIJ !io;tl 
<'Bfr<'nta.ria ao Lraha!liar ww um S<;BD ha .. 'iPado no TOOJ)l\1. 

Apr·sa.r (k pron!r<trmns aprr>sPntar toda:; <.t.-> rara(·t(•ríst.ira,.,'i t!a !inp;Ha.)!;t'l!l dp matwira rb1nt <' 
!ll<lflt;•ndo ropr('tH·Ia •·nt.n• a;.; div<·rsas coust ruç(i{'s d;t ling:u<t)!;t>m. a a,pres\"•nla<}Lo fol iHli!f!llaL i'\ào 

no:, p ropll.'i\'fUOK <1 a prPSI'H\.a r ll ma ddi H i{JIO forru ai das uova.s I"O!Istnu:;f)('S, opt audo pnr i 11! rod uzí--las 

d1• fornt<l inluitiv;t. !)a lllí'Slllil. forma, nào prf'tPm!emos provar a rompkt(•;;;a d<>;.;1a Jin~ua~<·m. 

DiVI'I"SilC: Px!.(•n;.;iws sniam (k:->I'.Í<Ín•is à !iuguag<.'nt TOOL. Es!a.'i <•xtt•f!sÔ<'O. sào !!lf'tH'Íonadas nn 

c;.tpftu!o SP).!;UÍHI.P. 



Capítulo 5 

Conclusão 

Esta di!isNt<u.;ào ap!"PS('!I!a lrÍ's ron!.ribuüJ~'s priHripai.-.. a sa!wr: 

• <'!-ifwcíHcaiJw dt• uma lin).!;U<If';Pill l'k ronsu!ta (TOOL) JMT<t o IIHHh•lo proposto. 

A n'vi.<iü bib[iop;r;-í.fka ú Plll si uma mnt rihuiçào originaL Ebt cousid(·rou qii<l-"<' dua_,; <lf'i:-Pfla.,.; dP 
moddo,; km pora-is. 111 ui tos dos qo ais il{HX'St•n til.ll do considnáw•is ai t('f<l\'Üi'S no d(•rorn•r do I Pl!l po. A 
n•vis;io ronsid<'foll <Ui priudpais propostas no campo d{' BDT's, publi<'ada_-; ati• o a.no dp l D!I:L ('ada 

um dos moddos foi dN;nito sPpa.radanwíd1.' ('todos os modPios [;)r<-trtl analisados comparativ<HIH'!IÜ' 

rom tda\:ão a variado;; <tSfWdos lig<tdos ao probl('!lla ti'mporal. 
O mod(•lo 'I'OOI)M aqui pro!-Hlsl-o <tpn•sPnta a.s SP?;UÍBtt•s ,·arad('rí:itica.s: 

• utiliza divNsos nmceitos \'!H"ontrados na~ propo-,sta.s íh• B!)T's vista,-; llil n•visiío bih!iogdfka, 
No espt>ria! os conn•itos d(' kmpo válido P !,(•mpo d(• 1 rans;-H;ào, as divt'rsa.s ratPp;orla.'i dc' 

dado:; tpmpora·!s adviudas d('l'l!c·s con(·f'itos P as .,:;irias formas d(' V<lriar;áü dP v.a!on'l-> d<• d<tdos; 

• rnnsidt•ra q1H'St!.i(•s, runda-tii('Bl<Üs ('1\1 aosso PU1\'Hdinwuío. Jlta;; norBlillJJI('!II.\' if.!,'!ll>r<u!as na. 
]i!i•raíura, como a I'Xisl(·nria ;;imultinwa de várius tipo;; rk dados k!llporais t' a possihllidad(' 
d1• ''volucJw dc• t•sqiH'!li<l: <' 

• ro11sidNa as nHISf'qiiürwias di-!- introdurJio dos concPitos !P!!lporai~ PO! qu<•slôt•s da oriPnla<;<lo 
a ubjc•los, tnis corno hNaní~a. nnuposiçào <:' idN1l ida<k d<• objdos. 

Em dProrr(•nda th•sta." t·;w;~.ctl'rÍf>t i c as. o IIHHII•lo '1'00 D M !ida corn alg1111~ prohh•~t~<t.s i n<~ditoo; na 
ll!era!ura. como a cowpat.ibilizaçiio dt' da .... -;t-ws com dif,•n•Hü•s propri('dadPs t(·mporais ('a migr;uJtn 
dt< ohj .. to\>. 

A linguagf'tll di' consulta TOOI. p;tra. um S(~Bn b<-!H'a.do no TOODM possui a.s "~'?:nintPs 

propri<•{hul<•s pri1wipais: 

• coul<;m constnu;ÕI:•s pa.ra n'alizar '"'"' priudpaic, op{·r;u;ôPs h•n1porais dP rousulta ;·xist<•ul<·s Pm 
outra." propost.a.s; P 



!OX 

• t.ral ;1 t!P mndo homogJ'nhJ a..-; divnsn." opt•rat;út·~ t('l!lporais a.-; dáu:-;ulas rdat iva.,, a opN;u~Ü('h 

sohn• o tPHlpo dt• lrauS<~-t;~iü s:10 análogas;\,~ chiusula>; n•lntiva.s ao klllfH! \"álido. 

O TOOD\f <'a TOOL apr<'SI'Jit.;un <L'i sqt;uiHtf's r<-l.rar1Pristit';L<;. con;;idt·ratH!n os túpíroc; <tr1ali .. 

sadus un capítulo '2: 

Modelo de dados base: t\:fod('lo 00. 

Dimensões temporais: Sáo suportadas duaK ditl\('Bst)('s IPmpor<lio.. uma rd<tcionada a kmpo 
válido t' outra a lt'!Hpo dP tmnsat;ão. 

Variação de valores: Os qu;tl ro 1 ipos d1• variar;ilt! dt• v;1lon't> ( Psrada, discrt't a, cmtl ínua t' df'li nida. 

twlo IISII<irio) s;lo p<'rwilida.-; no nHJddo. 

Evolução de esquema: l'os:.ihi!ita.-S(' at'volut;<lv dP Psqllt'U\<t alravh, da manuh•1u,:ão d., ('S(jtlt'rnas 
Í!ld('pt·ndt•nü•s a,ss<wiados a r;Hla Pslat!o do lll); n nJoddo lru!a dn. ntall!lll'lll:à.tl d1· PsqUí'fJJ;u; 

tk {';;lados p;tssados. das n•la<_·úes ('!!Ire as dassn; aktada:< rom <L'> altPr<tÇÔ('S no t'Si]JH'!ll<l.<' do 
destino das ins!á!Kia.<; dvsta . ..; dass~>s. 

Nivel de regÍ.'stro de tempo e representação do tempo: Esta.-. quPslll\\s fonun n>Hsidniida.<; 

rP!ativa.-> à !mp!t'fll('!!Ía(ão ao invh; a.o lll(}{lPlo propriami'Ul<- dito t', portanto, nito foram 

discuti1Ja_., ('m nosso modPio. A pri11rípio cmLsidnarnos tjlll' :wria mal.-. intt>rPs.-;ante as1mdar 
valon·s dP kmpo ao nÍ\'('1 1h· fO!llJHHI<'nit•s tk ohj<•tos I' qu~> a.'i rnarr<Js d(' tt•mpo podPriam .~Pr 

pnnlo::; ou conjuntos dP intt•rv;dos dP V•mpo. a dep<'ndN da v<-~riaçào d(' •·alün•s dP rad:t rlassP. 

Impletuentação: A dlssn1aç.i'w n<-tO S(' pn'Of'llJHlU rorn a.>;pt•ltos di' impknt('!llat;iio. Entrdanto, 

alguma.s unadnÍH\.Íras do TOODM (• da TOOL P~"<Uio SPJtdo atuahtwut\' implf'lll('!d.<H!os mmo 
urna ramad<l do :>istPrna 0 1. 

Tratamento de alterações: Pda m.anut\'nçãü da..s duas dim(•usõr•s d1' 1Pmpo. sào pNrrlitid;;::> al
!t'fa.,Jk·~ ordin;Íria.'i 01J H'lroativa.s Sf'l!J 0\'<t..'>ioni\T' fJPrda d(• dados. 

Operadores algébrícos e linguagern de consulta: Propust'nJos a. !irw;uag('m d\' ronsul1a. 

TOOL para o modPlo. nnn a..-; ntrat"tNÍst.icas adrtJ<-1 dt-scri1as. 

• o tra1.<HtH'Ilto da qupslào {k comporta11wnlo na d(•fiuíção do TOOD\.1; 

• a imp\('t!H'ntat;ào do morh'!o TOODM í' da lingu<lf1:Pill TOOL: f' 

('onsult;w sohr(' o ('sqw•ma: ('omo o modt>lo TOODM admiiP que o <'sqw'ma d\• um 
HDT !wja a!tl'l'<Hlo rom o pa,:;s;u· do kmpo, <·ousullas sobn• a dPfini,;ào do P>iiJ!H'IIla. ;'m 

{'Stados pa.<>sadns do BD podem !.nrnar-S(' ll('rt'ssária.s. 
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Consul!a~ sohw (lados <'ltJ ('Stj!H'!lla.:-; varianü•s 1' sobrt' nbj;•tos mip;raniPs: A r<•rupNaç<to 

dos 1l<1do:-, ti•• ohjdtfS qtH' \'odÍvPratn ('Hl da..,-;sps rom difi'I'P!IlPS ddiní(/:w.•s. s!•ja pt>la 
cvolw,)io dl' P .. 'iqlH'IH<i, :-i<:ja pda mip;nuJw do obj<•t.o, Ira-ria a!gorn::w romp!irat./ws para a 

fi'itlizaçào df• ronsu!tit.'i. 

Tra!anrNlÍO d\' rn{•todos: :\ qu('s\.áo df• pasSii.J.!;I'Bl d\' lllt'riSit/!:I'IIS qua .. 'il' nüo fHi ahordatla 
na TOOL. Esta q1wstáo d<'H' sn analisada h>ndo Prn vista prinripalm••rd;• o probkrnfi 

dP ('VD!IH.,;;\0 dP 1'S(j1H'!HiL 

Familias de ('!asS<':·-;; ('la.'iSI'h dl' um<t fan1ilia são tratada.'l ua TOOJ, (·omo d<Jsst•s total~ 

nH•rdP indPjH'tidt•nks. EntrdilHto, n !igaçiio Pnln• 1•stas da.c;sr·s ~~ impnrt.antt· !' consulf<l.s 

qu<' nHJsidN~·m Psta lig:.u;ào podNiam sN t~st udadas. 

Ow•r<H,Jwz.; t!P Atua.!iza<:ào: l'arPIT-HOS óbvio qlH' a<> O!Wf<-H/ws dP il.lualiz;:u.;ão dt>n·m 
SN tandH~Hl Pstx•ndidas para o modelo TOODM o si)!;nifirado <kst;u; O!H'nuJws {· 

profundanwnh• a!tt•rado ao l·ousidt>rarmos o para.digo1a kmpora!. 
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