Um Método para Elaborar Bancos de Dados Analitico-
Temporais para o0 Armazenamento de Histéricos de Dax

Alex Sandro Romeo de Souza PolettpJorge Rady de Almeida Juniof

Centro de Pesquisas em Informatica - Instituto Nipai de Ensino Superior de Assis
Fundacao Educacional do Municipio de Assis (FEMA)
Av. Getulio Vargas, 1200 - CEP 19.807-634 — AsS&— Brasil

’Departamento Sistemas Digitais — Escola Politécricaiversidade S&o Paulo (USP)
Av. Prof. Luciano Gualberto, 158. CEP: 05508-9@&&e Paulo, SP - Brasil

apol ett o@ emanet. com br, jorge. al nei da@ol i . usp. br

Abstract. This work describes a method whose main objedtiv® store
historic data, resulting in the Analytic-Temporahtabases. The origins of the
data are the Operational Databases. This model aidnin the elaboration of
the Analytic-Temporal Databases that constitutasery adequate foundation
to help in the decision taking process, audits dath recovery. This work
contains two stages. The first stage aims to mayuelp the modeling of
Analytical-Temporal Database, based on models d& deom Operational
Databases. The second stage aims to provide auimma&chanisms, used in
Database Management Systems, providing generdtiansport and storage
of analytical-temporal data, using triggers andrsib procedures.

Resumo. O presente trabalho descreve um método para, tir ke Bancos de
Dados Operacionais, elaborar Bancos de Dados Araltemporais, cujo
principal objetivo € o de armazenar histéricos dedols para auxiliar no
processo de tomada de decisdes, auditorias e reacpe de dados. O
trabalho contém duas etapas. A primeira etapa temn gbjetivo auxiliar,

manualmente, a modelagem do Banco de Dados Awmalidmporal, com
base nos modelos de dados dos Bancos de Dadosdiperig. Na segunda
etapa objetivou-se disponibilizar mecanismos aut@og, explorados nos
préprios Sistemas Gerenciadores de Banco de Dagos, possibilitem a
geracdo, o transporte e 0 armazenamento dos dachaditiso-Temporais,
usando gatilhos e procedimentos armazenados.

1. Introducéo

O objetivo deste trabalho € propor um método péarbhoeacdo de Bancos de Dados
Analitico-Temporais (BDAT), os quais, por sua veisam servir de alicerce aos
processos de tomada de decisdes, auditorias eeracdp de dados. Os dados a serem
inseridos nesses bancos de dados serédo originaclasieamente dos Bancos de Dados
Operacionais.

Normalmente, a finalidade dos Bancos de Dados Oiosi@is € armazenar
somente um unico valor dos dados que, por sua d@#z& ser 0 mais recente. A
necessidade de possuir historicos de dados leveurganento dos chamados Bancos
de Dados Analitico-Temporais, que representam upG@m a ser utilizada para o
armazenamento do estado evolutivo dos dados, nidséambém, de evitar sobrecarga



nas operacdes operacionais, quando da necessidaguperar historicos de dados
[Cordeiro; Santos; Edelweiss e Galante 2004].

Recentemente surgiu a tecnologia de Oracle Flakhfae tem a capacidade de
consultar dados histéricos, realizar andlisesraalte realizar a auto-reparacdo do
servico para recuperar corrupcoes logicas, paratonamento de alteracdes, bem como
recuperacdo e retorno em periodos de tempo dagsérsl de dados, mas todo esse
processo € realizado diretamente nos Bancos desDageracionais [Bryla e Loney
2008].

A criacdo de um BDAT é importante, ja que além derezer um
armazenamento mais completo e rico (especializawhojelagdo aos Bancos de Dados
Operacionais, tem como propoésito especifico prestmilio aos responsaveis pelas
tomadas de decisdes, auditorias e recuperagao dies.d®ara se ter um melhor
rendimento nessas atividades, e no sentido detréjmabhar as operacdes operacionais,
€ necessario que esse banco de dados seja selmyigdmente dos Bancos de Dados
Operacionais [Sprague e Watson 1991].

Uma das formas disponiveis para a criacdo de BadeoBados Analitico-
Temporais da-se por meio do processoDd¢a WarehousingNo entanto, deve-se
considerar a grande complexidade dos mecanismesgtiecao, transformagao e carga
de dados envolvidos na implementacédo deData Warehousechegando a representar
até 80% do esforco total de desenvolvimento [Viaskd; Simitsis e Skiadopoulos
2002].

Todo esse panorama motivou o surgimento destelligbaujo objetivo é
possibilitar o desenvolvimento de mecanismos eidasmue auxiliem na modelagem,
geracdo e armazenamento de dados, resultando, assiom BDAT.

Este artigo esta organizado da seguinte forma:egads2, é descrito o método
proposto; na Secdo 3, é apresentado um estudosder@a Secdo 4, sdo apresentados
alguns trabalhos correlatos e, finalmente, na alsecao séo relatadas as consideracdes
finais.

2. Descricdo do Método Proposto

Para a realizacdo do método proposto, dividiu-seeemo em duas etapas, conforme
ilustrado na Figura 1.

A Etapa A diz respeito a realizagdo de uma anaiseModelo de Dados
Operacional no sentido de gerar um Modelo de Dadlwalitico-Temporal para a
construcdo do BDAT. Nessa etapa, ha preocupac@edaja selecionar os conjuntos de
entidades e atributos que comporédo o BDAT, bem cquamto a definir os conjuntos
de entidades a serem criados para o armazenan@nttados analitico-temporais. Essa
etapa constitui as atividades responsaveis peleelagem do BDAT. E importante
salientar que os Modelos de Dados Operacionais weroiodnamento, nao sofrerdo
modificacdes, e permanecerao implementados enosmato original.

bY

A Etapa B refere-se a especificacdo genérica d¢h@mte procedimentos
armazenados, 0s quais serdo responsaveis por @svidgados dos Bancos de Dados
Operacionais para o BDAT, devendo ter por baseota® modelos de dados
operacionais, quanto o modelo de dados analitiopdeal.



4 MODELAGEM DO BANCO DE DADOS ANALITICO-TEMPORAL

> Modelo de Dados ETAPA A Modelo de Dados
Operacional Analitico-Temporal

ETAPA B
-
Banco de Dados Banco de Dados
Operacional Analitico-Temporal
W GERACAO DOS DADOS ANALITICO-TEMPORAIS

Figura 1. Diagrama geral do Método Proposto.

O controle do estado evolutivo dos dados serdzesldi com a inclusao de
“elementos de tempo’tilnestamp nos conjuntos de entidades a serem criados no
BDAT. Esses “elementos de tempo” tém a funcdo geesentar as épocas exatas das
modificacbes dos dados ao longo do tempo, envolvéadto o instante inicial de
validade quanto o instante em que tal dado softeragbes, que por sua vez sera
gerado automaticamente pelo Sistema Gerenciaddagieo de Dados.

2.1. Descricédo da Etapa A: Modelagem do BDAT

Em se tratando de modelar dados analitico-tempouais modelo de dados deve
apresentar as caracteristicas basicas de Bandadds Convencionais (Operacionais),
acrescentando a possibilidade de representar dpmose alterem ao longo do tempo.
Em termos gerais, bancos de dados que mantém dade&ntes, bem como dados
passados, sdo designados Banco de Dados Anal@opdrais [Tansel 1997].

Passo A1: Selegdo dos conjuntos de entidades e atributos analitico-temporais

v

Passo A2: Inclusdo de elementos de tempo na estrutura dos conjuntos de entidades

v

Passo AJ3: Inclusdo de atributos derivados

v

Passo A4: Criagdo de conjuntos de entidades

v

Passo A5: Aplicagdo de diferentes niveis de granularidade

v

Passo A6: Geragdo do Modelo de Dados Analiticc-Temporal

Figura 2. Passos da Etapa A.

De maneira geral, esta etapa visa a preparacdoamdauModelo de Dados
Analitico-Temporal com base no Modelo de Dados @gpenal. O objetivo deste
altimo € criar um esquema que ofereca condicdea paarmazenamento de dados
analitico-temporais. Os objetivos desta etapas#lecionar os conjuntos de entidades e



atributos essenciais para a geracdo de dadosi@n#tiinporais; adicionar atributos
derivados; transformar relacionamentos entre daglms conjuntos de entidades;
acomodar diferentes niveis de granularidade; e@antos periodos nos quais os dados
operacionais ficaram validos, bem como registnaloatos pré-calculados, no sentido de
evitar sobrecargas de processamento no BDAT, qudadoecessidade de recuperar
informagBes que envolvam célculos. A seguir, aptasee uma descricdo dos passos
propostos para esta etapa.

Passo Al: Selecéo dos conjuntos de entidades elaitos analitico-temporais

Este passo tem a funcéo de identificar, no Model®ddos Operacional, quais sdo 0s
conjuntos de entidades e atributos essenciais pageracdo dos dados analitico-
temporais, a fim de que os mesmos possam serdosluia elaboracdo do Modelo de
Dados Analitico-Temporal. Além do que, sera possiegificar quais conjuntos de
entidades sdo puramente operacionais, uma vezagloes ¢huramente operacionais nao
séo incluidos no processo de geracdo de dados@imporais. Na realidade, tanto a
selecdo dos conjuntos de entidades quanto a setlegdatributos devem ocorrer de
maneira simultanea, jA que quando um atributo écieslado, determinard que o
conjunto de entidades também o seja.

Passo A2: Inclusédo de “elementos tempo” na estrutardos conjuntos de entidades

E primordial, em alguns casos, a inclusdo de dtfbgue controlardo os periodos
(intervalo de datas) nos quais os valores contidos conjuntos de entidades
permanecerao validos. Ou seja, em um periodo, dietedo valor foi considerado o
mais recente, ou valido. Para que isso seja possiveecessaria a inclusdao de novos
atributos “timestamp” para o controle dos periodesta forma, a funcédo deste passo €
incluir, no BDAT, um ou mais atributos “timestampia estrutura dos conjuntos de
entidades “selecionados”, a fim de possibilitar rmazenamento exato dos dados
analitico-temporais, podendo ou ndo, compor a chlaimaria existente. Pode ser
necessaria também, a adicdo de um novo conjuntentidades, para que haja o
armazenamento mais detalhado de todas as ocos@&wcalteracdo de valores.

Passo A3: Inclusao de atributos derivados

Em alguns casos, € preciso tomar decisbes em utm espaco de tempo. Pode ser
necessario realizar consultas muito complexas guaiguem acessar um grande
volume de tuplas, com inumeros calculos. Isso @oddrasar a recuperacdo das
informacgdes, dai a necessidade da adicédo de asidetivados, ja que tal procedimento
pode eliminar a necessidade de realizar calculosntiio processo de recuperacao de
valores. Portanto, a funcdo deste passo € adictatrélyutos totalizadores”, derivados
de outros atributos, cujo objetivo € acelerar aipetacado de consultas que envolvam
calculos.

Passo A4: Criagao de conjuntos de entidades

Este passo € justificado pelo fato de que, em algasos, pode ocorrer a necessidade
de armazenar “atributos multivalorados”, ou sefabatos ou conjuntos de atributos
gue precisem armazenar muitos valores para uma anesttidade proprietaria.
Portanto, a funcdo deste passo € oferecer um nae# g representacdo dos varios
relacionamentos entre os dados analitico-temporais.



Passo A5: Aplicacdo dos diferentes niveis de gramawidade

A funcdo deste passo é estabelecer, junto aosiosudual serd o nivel necessério de
detalhe ou de sumarizacédo para os dados a serespdreados ao BDAT, para que,
futuramente, seja possivel responder as diversiagagbes de consultas dos usuarios.

Passo A6: Geracdo do Modelo de Dados Analitico-Temgal

A funcéo deste passo € apresentar o Modelo de Dadalético-Temporal resultante
desta etapa, e que culminard na criagcdo do BDATmRtmdo aqui proposto, ha uma
tabela chamada Analitico-Temporal, que devera comgeseguintes atributos: uma
chave primaria, atributos descritivos, atributosmaticos, atributos temporais e
atributos derivados, conforme ilustrado na Figura 3

TABELA ANALITICO-TEMPORAL

Chave Primaria
Atributos Descritivos

......

Figura 3. Tabela Analitico-Temporal.

A intencdo é que essa Tabela Analitico-Temporal sgfizada como um padréao para a
criacao de toda a estrutura de dados do BDAT.

2.2. Descricdo da Etapa B: Geragdo dos Dados Anadit-Temporais

Esta etapa tem por objetivo a geragdo, o transporte armazenamento de dados
analitico-temporais, de forma dinamica e automafiGas dados sdo originados dos
Bancos de Dados Operacionais para o BDAT, por nrddio de gatilhos e
procedimentos armazenados instalados nos BancoBades Operacionais e de
procedimentos armazenados instalados no BDAT.

Para a realizacdo dinamica e automatica dessaageracnecessario algum
controle sobre o Banco de Dados Operacional, quaif@e a qualguer momento, a
aquisicao e o transporte dos dados para o BDAT .eBsa razdo é que sao utilizados
gatilhos e procedimentos armazenados, visto que osdoecursos dos Sistemas
Gerenciadores de Bancos de Dados que permitem aobiapas atualizacdes na base
operacional e envia-las para a base analitico-teahptaliano e Ferreira 2006].

Para auxiliar esse processo, sao oferecidas, etmpa@, duas especificacdes
genéricas, uma de um gatilho e outra de um proaedorarmazenado, que deverao ser
utilizados como templates para as codificagbes dos gatilhos e procedimentos
armazenados necessarios para a geracao, transpameazenamento dos dados junto
ao BDAT [Poletto e Almeida Jr. 2007], conforme d#ec seguir:

2.2.1. Especificacdo Genérica do Gatilho

A finalidade dessa especificacdo € oferecerteimplategenérico de um gatilho, que
deverd servir de modelo para a codificacdo doghgatijunto ao Banco de Dados



Operacional, que serdo os responsaveis pela geragasporte e armazenamento dos
dados operacionais ao BDAT. Esses gatilhos devsA@xecutados automaticamente
pelo Sistema Gerenciador de Banco de Dados imewkat@ apos ocorrer alguma
operacdo de incluséo ou alteragdo nos conjunt@nii@ades e/ou atributos do Banco
de Dados Operacional, selecionados para a geragadados analitico-temporais.

CREATE OR REPLACE TRIGGER TRIGGER_TEMPLATE
BEFORE/AFTER INSERT OR UPDATE OBDO_Atributo_Y ON BDO_Tabela
FOR EACH ROW
[DECLARE
Variavel_1 BDO_Tabela_X.BDO_Atributo_X%TYPE;
Variavel_2 BDO_Tabela_X.BDO_Atributo_X%TYPE;]
BEGIN
IF INSERTING THEN
[SELECT BDO_Atributo_1, BDO_Atributo_2, . INTO Variavel_1, Variavel_2, . ..
FROM BDO_Tabela_X WHERE BDO_Chave XNEW.BDO_Chave_2;]
INSERT INTO BDAT_Tabela (BDAT_Chave_1, BDAThave_2, .. .,
BDAT_Atributo_1, BDAT_Atributo_2, BDATAtributo_3, BDAT_Atributo_4,. . .,
BDAT_Atributo_Pre_1, BDAT_Atributo_Pre_2, BDAT_Atri buto_Pre_3,
BDAT_Atributo_Pre_4, BDAT_Atributo_Data_1)
VALUES(:NEW.BDO_Chave_1, NEW.BDO_Chage. . .,
:NEW.BDO_Atributo_1, :NEW.BDO_Atributd, . . ., [Variavel_1, Variavel_2], .. .,
:NEW.BDO_Atributo_Calc_1*:NEW.BDO_Atributo_Calc_2,
:NEW.BDO_Atributo_Calc_1+:NEW.BDO_Atributo_Calc_2,
:NEW.BDO_Atributo_Calc_1/:NEW.BDO_Atributo_Calc_2,
:NEW.BDO_Atributo_Calc_1-:NEW.BDO_Atributo_Calc_2, Data_Dig;
ELSE
[IF :NEW.BDO_Chave_2 <> :0LD.BDO_Chave_2 rthe
SELECT BDO_Atributo_1, BDO_Atributo_2,. INTO Variavel_1, Variavel_2, . ..
FROM BDO_Tabela_X WHERE BDO_ChaXe= :NEW.BDO_Chave_2;
ELSE
SELECT BDO_Atributo_1, BDO_Atributo_2,. INTO Variavel_1, Variavel_2, . ..
FROM BDO_Tabela_X WHERE BDO_ChaXe= :OLD.BDO_Chave_2;
ENDIF;]
UPDATE BDAT_Tabela SEBDAT_Atributo_Data_2=Data_Dia
WHERE BDAT_Tabela.BDAT_Atributo_X=:@L BDAT_Atributo_X AND
BDAT_Tabela.BDAT_Chave_1=:0LD.BDO_®kal AND
BDAT_Tabela.BDAT_Chave_2=:0LD.BDO_®ka2 AND . . . .
AND BDAT_Tabel@DAT_Atributo_Data_2 is NULL;
INSERT INTO BDAT_Tabela (BDAT_Chave_1, BDAThave_2, .. .,
BDAT_Atributo_1, BDAT_Atributo_2, BDATAtributo_3, BDAT_Atributo_4,. . .,
BDAT_Atributo_Pre_1, BDAT_Atributo_Pre_2, BDAT_Atri buto_Pre_3,
BDAT_Atributo_Pre_4, BDAT_Atributo_Data_1)
VALUES(:OLD.BDO_Chave_1, OLD.BDO_Cha. . .,
:NEW.BDO_Atributo_1, :NEW.BDO_Atributa, . . ., [Variavel_1, Variavel_2], .. .,
:NEW.BDO_Atributo_Calc_1*:NEW.BDO_Atributo_Calc_2,
:NEW.BDO_Atributo_Calc_1+:NEW.BDO_Atributo_Calc_2,
:NEW.BDO_Atributo_Calc_1/:NEW.BDO_Atributo_Calc_2,
:NEW.BDO_Atributo_Calc_1-:NEW.BDO_Atributo_Calc_2, Data_Dig;
END IF;
END.
END.

Figura 4. Especificacdo Genérica do Gatilho.

Para o armazenamento dos “elementos de tempo’gjaudos periodos exatos
em que o dado ficou valido no Banco de Dados Opmeral; os atributos
“BDAT_Atributo_Data_1" e “BDAT_Atributo_Data 2", e=cificados no gatilho
geneérico devem ser utilizados, no sentido de ctamtes épocas e/ou periodos em que
ocorreram as mudancgas nos valores dos dados apwsciVale destacar que durante
as operacoes de inclusdes (insert) dos dados nolBdgs atributos que controlardo os
periodos, somente o atributo “BDAT_Atributo_Data d9é6r4 gerado e gravado. O
atributo “BDAT_Atributo_Data 2" somente sera geralgravado quando ocorrerem
operacdes de alteracAap@atg , no sentido de finalizar a validade do dado
anteriormente incluido.



Para o armazenamento de valores pré-calculadosg,isttributos derivados”,
por intermédio das operagbes de adicdo, multidicacsubtracdo, divisdo, el/ou
combinacfes dessas operacdes matematicas, prodioddanco de Dados Operacional
para o BDAT, devem ser utilizados os atributos “BDAtributo_Pre 17,
“BDAT_Atributo_Pre_ 2", “BDAT_Atributo_Pre_3” e “BDA_Atributo_Pre_4". Ver,
na Figura 4, a especificacao genérica do gatilbpgsto comaemplate

2.2.2. Especificagdo Genérica do Procedimento

A finalidade dessa especificacdo é oferecertemplategenérico de um procedimento
armazenado que possibilitara a definicdo de “nideigranularidade”, no sentido de
totalizar dados operacionais e envia-los ao BDAGm ktomo gerar niveis maiores de
agrupamento diretamente no BDAT, no sentido derdimio volume de dados com o
passar do tempo. O procedimento genérico propastogste passo esta especificado na
Figura 5.

CREATE OR REPLACE PROCEDURE PROCEDURE_TEMPLATE
(Variavel_Filtro_1 IN BDAT_Tabela.BDAT_Atribat 1%TYPE,
Variavel_Filtro_2 IN BDAT_Tabela.BDAT_Atribut@%TYPE, . . .. )

IS
Variavel_1 BDO_Tabela.BDO_Atributo_1%TYPE;

Variavel_2 BDO_Tabela.BDO_Atributo_2%TYPE; ...;
CURSOR BDO_Tabela_ CURSOR IS

SELECT BDO_Chave_1, BDO_Chave_2, . ..., BDO_tAtrd_1, BDO_Atributo_2, . . ..,
Sum(BDO_Atributo_Calc_1* BDO_Atributo_Calc_Bum(BDO_Atributo_Calc_3, . . .. )
INTO Variavel_1,Variavel_2, . ... FROM BDOafiela
WHERE BDO_Chave_1=Variavel_Filtro_1
OR/AND . ... OR BDO_Atributo_1=Variavel_Fit 2 OR/AND .. ..

GROUP BY BDO_Chave_1, BDO_Chave_2, . ... (BBtributo_1, BDO_Atributo_2, . . .
BEGIN
OPEN BDO_Tabela_ CURSOR,;
LOOP

FETCH BDO_Tabela_ CURSOR INTO Variavel_1, iggel_2, . ... ;
EXIT WHEN BDO_Tabela_ CURSOR%»NOTFOUND;
DELETE FROM BDAT_Tabela WHERE BDAT_Chave Mariavel_Filtro_1 OR/AND . . ..
OR BDAT_Atributo_1=Variavel_Filtro_2 OR/AND. . .
INSERT INTO BDAT_Tabela (BDAT_Chave_1, BDAThave 2, BDAT_Atributo_1,
BDAT_Atributo_2, BDAT_Atributo_3, . ...) VALUES(Variavel_1,Variavel_2,....);
END LOOP;
COMMIT;
END.

Figura 5. Especificacdo Genérica do Procedimento Ar  mazenado.

Em suma, neste item foram especificados algunssgtgmas a fim de oferecer
um padrao genérico para a realizacdo pratica qmpta.

3. Estudo de Caso

O Banco de Dados Operacional utilizado foi o ddefis de Folha de Pagamento, do
setor de Recursos Humanos da Fundagdo Educaciordudicipio de Assis, ja que

esse setor encontra muitas dificuldades quandosée solicitadas, pela direcdo
executiva, historicos para tomada de decisfes additorias, bem como uma simples
recuperacao de dados anteriormente modificado®ni@ mle servico do banco de dados

7

da aplicacdo da Folha de Pagamento é “BDO_FOLHA".



CARGO @ GRAL_INSTRUCAO
Codigo FUNCIONARIC Cédigo

Descrigéac Descrigac
Salaric Matricula
Nome
CIDADE Enderecc
Nascimento
Codigo Sexo
Nome -
Estadc F)'a'tz._Ade VERe
Cadigo
SITUACAO Descrigac
Més” Anc Categoria
Cédigo Quantidade Referéncia
Nome Valot

Figura 6. Parte do Modelo de Dados do Sistema de Fo |ha de Pagamento (BDO_FOLHA)

3.2. Resultado da Aplicacédo da Etapa A

Apos a aplicacdo dos passos da Etapa A, péde-garcae modelo de dados necessario
para que se possa ter um controle razoavel dadicagdies efetuadas junto ao Banco e
Dados Operacional “BDO_FOLHA”, conforme apresentadd-igura 7.

.........................

possu GRAL_INSTRUCAC

FUNCIONARIC

'...... BDAT_ENDER_EMPREGADO } VERBA
frommeemmoneeees RECEBE

Figura 7. Modelo de Dados Analitico-Temporal

Os conjuntos de entidades (tabelas) BDAT_CARGO, BDAMNUAL_EMP e
BDAT_ENDER_EMPREGADO séo resultantes da modelagtaraplicacdo da Etapa
A. Essas sao as tabelas que formarédo o Banco desBaxdlitico-Temporal.

BDAT_ANUAL_EMF ...................... ;

3.3. Aplicacéo da Etapa B

Neste item, sdo apresentados dois exemplos, qaen testados e validados no Sistema
Gerenciador de Banco de Dados Oracle 11g [Pric®]2@s construtores utilizados
para ilustrar os modelos de dados apresentadosignaad foram retirados de
[Silberschatz, Korth e Sudarschan 2006].

Exemplo 01: Aplicando o gatilho genérico.

A Figura 8 apresenta parte do Modelo de Dados Opera, representado pelos
conjuntos de entidades, FUNCIONARIO e CARGO, e gatb Modelo de Dados
Analitico-Temporal, representado pelo conjunto deédades BDTA CARGO, obtido
quando da aplicacéo da Etapa A.



Y ID_FUNC  ID_CARGO(FK ™ ID_CARGQ SALARIO
: FUNCIONARIO CARGO
DESCRICAO_CARGO '~ VALOR_SALARIO
NOME_FUNC TS_INICIAL
ID_CARGO TS_FINAL
ID_FUNC
ID_USUARIO_BDO
BDAT_CARGO

Figura 8. Conjuntos de Entidades utilizados para a criacdo de um Gatilho.

CREATE OR REPLACE TRIGGER GAT_BDAT_CARGO
BEFORE INSERT OR UPDATE OB_CARGO ON FUNCIONARIO
FOR EACH ROW
DECLARE
V_DESCRICAO CARGO.DESCRICAO%TYPE;
V_SALARIO CARGO.SALARIO%TYPE;
V_USER_NAME USER_USERS.USERNAME%TYPE;
BEGIN
SELECT DESCRICAO, SALARIO INTO V_DESCRICAQO, V_SARIO
FROM CARGO WHERE ID_CARGO=:NEW.ID_CARGO,;
SELECT USERNAME INTO V_USER_NAME
FROM USER_USERS;
IF INSERTING THEN
INSERT INTO BDAT_CARGO@BDAT_LINK(ID_FUNC, NOMEFUNC, ID_CARGO,
DESCRICAO_CARGO, VAL_SALARIOTS_INICIAL , ID_USUARIO_BDO)
VALUES(:NEW.ID_FUNC, :NEW.NOME, :NEW.ID_CARO, V_DESCRICAO,
V_SALARIO,SYSDATE, V_USER_NAME);
ELSE
UPDATE BDAT_CARGO@BDAT_LINK SETTS_FINAL=SYSDATE
WHERE BDAT_CARGO.ID_CARGO=:0LD.ID_CARGO AND
BDAT_CARGO.ID_FUNC=:0LD.ID_FUNC AND BDAT_CARO.TS_FINAL IS NULL;
INSERT INTO BDAT_CARGO@BDAT_LINK (ID_FUNC, NOM_FUNC, ID_CARGO,
DESCRICAO_CARGO, VAL_SALARIOTS_INICIAL , ID_USUARIO_BDO,)
VALUES(:OLD.ID_FUNC, :OLD.NOME, :NEW.ID_CARG, V_DESCRICAO,
V_SALARIO, SYSDATE, V_USER_NAME);
END IF;
END;
OBS: As siglas :NEW e :OLD possibilitam obter os valoreposteriores/anteriores de um atributo.

Figura 9. llustracao Prética do Gatilho Genérico (G =~ AT_BDAT_CARGO)

Tendo como base esses conjuntos de entidades,ldborado o gatilho
GAT_BDAT_CARGO, com base na especificacdo geneatecdigura 4, ilustrado na
Figura 9, cujo principal objetivo € armazenar infagdes relacionadas aos cargos que
um funcionario ocupou durante toda a sua vida npresa, considerando-se também
todos os periodos nos quais ocorreram essas mudddsaatributos TS_INICIAL e
TS _FINAL destacam a adicdo dos elementos “temposparsaveis pelo
armazenamento dos periodos de validade dos dadasibOto ID_USUARIO_BDO
tem por funcdo, armazenar o usuario do banco desdageracional que realizou a
operacgdo, que podera ser usado para eventuaisr@aglitOs atributos NOME_FUNC,
DESCRICAO_CARGO e VALOR_SALARIO, tém por funcéo,tredar os valores
exatos que um atributo assumiu ao longo do tendpgué¢ esses atributos podem sofrer
alteracfes em seus valores operacionais, comaxporpo, a mudanca da descricao de
um cargo, um empregado que a partir de determigpdea sofreu alteracdo em seu
nome pelo fato de ter se casado, e principalmastsyudancas dos valores salariais que



um funcionario venha a sofrer. O gatilho ficara arenado no banco de dados
operacional.

Exemplo 02: Aplicando o procedimento genérico.

A Figura 10 apresenta parte do Modelo de Dados djmeral, representado pelos
conjuntos de entidades FUNCIONARIO e VERBA, bem copelo conjunto de
relacionamentos RECEBE, e parte do Modelo de Dadoslitico-Temporal,
representado pelo conjunto de entidades BDAT_ANUALNC, ao qual demonstra a
aplicacdo da granularidade, jA& que os recebimesf@iosagrupados e totalizados por
funcionario, verba e ano. O atributo TOTAL se refarsoma do atributo VALOR, e o
atributo QTDE a soma do atributo QUANTIDADE.

D VERBAK)

CIC_FUNC(FK! | ¢ QUANTIDADE

MES_ANQ

IC_VERBA DESCRICAC

FUNCIONARIC RECEBE

4
Cae >
Came >

BDAT_ANUAL_FUNC

NOME_EMP

IC_VERBA

ID_EMP

Figura 10. Conjuntos de Entidades utilizados para a criagdo de um Procedimento.

CREATE OR REPLACE PROCEDUREROC_BDAT_ANUAL_FUNC
(_LANO IN CHAR)
IS
V_ID_FUNC RECEBE.MATRICULA%TYPE;
V_ID_VERBA RECEBE.VERBA%TYPE;
V_NOME_FUNC FUNCIONARIO.NOME%TYPE;
V_DESCRICAO_VERBA VERBA.DESCRICAO%TYPE;
V_ANO CHAR(4);
V_VALOR RECEBE.VALOR%TYPE;
V_QTDE RECEBE.QUANTIDADE%TYPE;
CURSOR BDO_ANUAL_FUNC_CURSOR IS
SELECT FUNCIONARIO.MATRICULA,FUNCIONARIO.NOME,VEBA.CODIGO,
VERBA.DESCRICAO,SUBSTR(TO_CHAR(MES_ANO),38)JM(VALOR),
SUM(QUANTIDADE) INTO V_ID_FUNC,V_NOME_FUNC,VID_VERBA,
V_DESCRICAO_VERBA, V_ANO,V_VALOR V_QTDE
FROM FUNCIONARIO,VERBA,RECEBE
WHERE FUNCIONARIO.MATRICULA=RECEBE.MATRICULAAND
VERBA.CODIGO=RECEBE.VERBA AND
SUBSTR(TO_CHAR(MES_ANO),3,4)=_ANO
GROUP BY FUNCIONARIO.MATRICULA,FUNCIONARIO.N®IE,VERBA.CODIGO,
VERBA.DESCRICAO, SUBSTR(TO_CHAR(MES_ANO),3,4)
BEGIN
DELETE FROM BDAT_ANUAL_FUNC@BDAT_LINK WHERE ANO=IANO;
OPEN BDO_ANUAL_FUNC_CURSOR;
LOOP

FETCH BDO_ANUAL_FUNC_CURSOR INTO V_ID_FUNC,V_N@E_FUNC,
V_ID_VERBA,V_DESCRICAO_VERBA, V_ANO,V_VAL®,V_QTDE;

EXIT WHEN BDO_ANUAL_FUNC_CURSOR%NOTFOUND;

INSERT INTO BDAT_ANUAL_FUNC@BDAT_LINK
VALUES(V_ID_FUNC,V_ID_VERBA,V_NOME_FUNC,V_BSCRICAO_VERBA,
V_ANO,V_VALOR,V_QTDE);

END LOOP;
COMMIT;
END;
/

Figura 11. Especificacdo Pratica do Procedimento Ge  nérico



Tendo como base esses conjuntos de entidadexc®mnal@entos, foi elaborado
0 procedimento armazenado ilustrado na Figura $3ind\ o procedimento armazenado
PROC_BDAT_ANUAL_FUNC é um exemplo pratico de comonazenar dados
sumarizados, aplicando-se niveis de granularidade.

Os exemplos apresentados foram elaborados comebasen banco de dados
que armazena informacdes sobre uma Folha de Pagarperém, esse método pode
ser aplicado em outras areas, tais como, telefbara;aria, académica, dentre outras.

4. Trabalhos Correlatos

Ha os trabalhos que se intitulam “Sistemas de Bamm Dados Temporais”, com

caracteristicas e funcionalidades para o tratamdatéemporalidade, que focalizam
mais a questao do controle do tempo das transag@etgde dos dados, versionamento
de esquemas, conversdes entre modelos entidadenalmento e multidimensionais.

N&o se tem, nesses trabalhos, a preocupacao @eafeimm meétodo para a modelagem
um Banco de Dados Analitico-Temporal.

Um trabalho de proposta similar ao aqui apresentédoo intitulado
“Implementagcdo de Bancos de Dados Temporais considfe&gmento: um estudo
comparativo”, de [Santos 2003], cujo principal ¢l era avaliar as diferentes
técnicas de implementagcdo e gerenciamento de marsgnto de esquemas em bancos
de dados temporais. Outros trabalhos de propastitasisdo: “Conceptual Design of
Data Warehouses from E/R Schemes” de [Moody e KORB00] e o “From enterprise
models to dimensional models: a methodology foradaarehouse and data mart
design” de [Golfarelli et al. 1998], tém por firddide encontrar formas de se converter
um modelo entidade-relacionamento em um modelo idimknsional, bem como
efetuar a consolidagéo e a agregacéo dos dados.

5. Consideragdes Finais

Este trabalho possibilita a modelagem e a impleagéiot de um Banco de Dados
Analitico-Temporal, de grande valia para o procetsgeracao de historicos de dados,
sem a necessidade de se adquirir onerosas ferasnéesoftware jA que as rotinas
necessarias sao implementadas por meio de gatlhm®cedimentos armazenados,
recursos oferecidos pelos préprios Sistemas Gemwmes de Bancos de Dados.
Acredita-se que essa € uma solucéao simples e dermesto, que podera vir a suprir as
necessidades quanto a geracdo e ao armazenametadateanalitico-temporais, para
apoiar tomadas de decisfes, auditorias e recumedac@ados.

Vale reforcar, que a estrutura de dados dos Bamed3ados Operacionais em
funcionamento, ndo é afetada, sendo necessaricaspennsercdo de gatilhos e
procedimentos armazenados. Nessa mesma linha,d08o0esessarias alteragdes nos
programas ja implementados e utilizados pelos igsifinais.

Um resultado bastante interessante esta ligadopedsdos de atualizagdes,
visto que a maioria das atualizacbes deve ser ganl@aao BDAT, logo apdés uma acao
de modificacao ter sido submetida ao Banco de D&gmsacional, obtendo-se assim,
um sincronismo quase que imediato, entre o BDA$ Bancos de Dados Operacionais.

No que se refere a sobrecarga de processamentonbhi@rde operacional,
considerando-se que a quantidade de registroseanseseridos no BDAT néo sera



grande, a cada disparo dos gatilhos inseridos fweate operacional, entende-se que a
sobrecarga imposta nao prejudique sensivelmende dlessempenho. Além do mais, 0s
procedimentos armazenados, serdo acionados enl@eegendados.
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