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SUMARIO

0 conceito de tempo € necessario para o desenvolvimento de aplicagoes administrativas,
de economia e particularmente de automacdao de escritorios. Apesar de sua importancia
atualmente os SGBD nao oferecem explicitamente este tipo de dado. Um modelo para a re-
presentacao do tempo e apresentado bem como exemplos da linguagem de manipulagdo asso-
ciada. Estes conceitos estao sendo utilizados para o desenvolvimento de sistema como a
agenda eletronica e o controle de projetos. Mesmo antes de sua disponibilidade em produ
tos comerciais estes conceitos sao de grande valor no desenvolvimento de sistemas de
aplicagao.

ABSTRACT

The concept of time is needed in the development of computerized systems in economics,
manegement systems and particularly for office automation system. Besides their signi-
ficance, DBMS today do not explicity deel with this type of data. A model for represen
ting the time is describe as well as examples of the associated manipulation Tlanguage.
These tecniques are being used for the development of software systems such as project
management and automatic diary. Even before supplied marketable products  these con-
cepts are of great value for the development of application Systems.
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A necessidade de manipular o tempo foi evidenciada ha muitos anos por aplicacdes diver
sas. Nos bancos de dados empregados para aplicagoes administrativas o - tempo intérvem
no processo de modelizacao para representar uma certa realidade: datas de vencimentos
de titulos, perfodos de férias, prazos de carencia de emprestimos etc. Nas aplicacoes
economicas ele permite representar modelos econométricos incluindo séries historicas.

Em particular na Automagao de Escritorios (AE) a gestao do tempo & uma necessidade im
portante. Uma aplicacao de AE trata particularmente da gestdo de textos, das comunica-
coes e do tempo. A gestao de documentos foi tratada em /PAL 84b/ e devera ser abordada
em maior profundidade em um proximo artigo. O conceito de tempo & um fator importante
para a modelizacao das atividades de escritorio e para o controle de projetos.

Neste artigo e tratado o conceito de tempo de proposto um modelo para sua definicao e

manipulagao.

0 TEMPO E 0S BANCOS DE DADOS

Nos sistemas tradicionais o conteudo da base representa um instantaneo do estado do am
biente de uma aplicacao |HAM 81|. Os SGBD atuais oferecem ao usudrio a versao mais re
cente dos objetos representados na base. A cada atualizagao de um atributo o valor an-
terior & destruido. A representacao de valores sucessivos pode ser feita de uma forma
manual atraves de arrays ou campos repetitivos de registros.

Por outro lado as transacoes sao estreitamento ligadas ao conceito do tempo. No  caso
da AE as transacoes apresentam caracteristicas especiais pois dao definidas sobre gran-
des objetos complexos - os documentos - e desenrolam-se durante periodos consideraveis
de tempo |LOR 82|. Por exemplo: a redagao de uma secgdo de um manual pode extender-se
por dias e durante este periodo nenhuma outra alteracdo devera ser permitida sobre es-
ta seccao. A existencia do conceito de tempo explicito no modelo de dados & um auxilio
para a gestao deste tipo de transacoes.

Nos sistemas tradicionais o tempo & representado por um inteiro como o numero de segun
dos a partir de um certo instante (clock). Se esta solucao e bem adaptada aos proble
mas fisicos ela nao o € aos problemas administrativos. Nesta classe de aplicacoes &
empregado um calendario. Um calendario € uma associagao de perfodos, que podem ser hie
rarquicos como mes, dia, hora, a representacdo interna do tempo.

Deve-se notar que os pontos referenciados por um calendario (datas) s3ao na verdade pe
riodos |FAL 74|. Com a intrducao do conceito de calendario se apresentam problemas pa
ra a manipulagao dos intervalos pois as operacoes podem ser definidas sobre intervalos
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A partir da definigao do tipo tempo @ possivel indentificar duas classes de atributos
os estativos e os dinamicos. Um atributo estatico e invariavel em relagdo ao tempo, por
exemplo a data de nascimento de uma pessoa. Os atributos dinamicos s3o variaveis como o
endereco que muda diversas vezes na vida de uma pessoa. E possivel definir, tambem, a
manutengao de diferentes versGes de um objeto da base sendo que cada versdo esta associa
da a um instante do passado. Esta geracdo de diferentes versdes de um mesmo objeto & co-
nhecida como instantaneos (snapshots) |ADI 80].

Um banco de dados que mantém os estados sucessivos de certos atributos ou objetos & deno
minado Banco de Dados Historico (Historical Database). Um banco de dados historico permi
te consultas sobre instantes definidos de sua existencia. Um exemplo & a consulta de uma
versao anterior de um documento.

Diversos estudos para a formalizacdao do conceito de tempo foram desenvolvidos e sao refe
renciados e os mais importantes comentados em |BAD 82].

CLASSIFICAGAO DAS METODOLOGIAS

As diferentes possibilidades para a implementacao de extensoes temporais em bancos de da
dos podem ser classificados em categorias..0 criteério adotado € a integracao crecente do
conceito de tempo ao sistema. Na primeira categoria a manipulagdo do tempo € externa ao
SGBD. Na segunda o conceito de tempo €& associado ao SGBD por rotinas especificas e final
mente na Ultima o tempo pertence ao modelo de dados. Estas categorias sao descritas a se
quir:
1. a manipulagdo do tempo & feita de forma explicita pelos programas de aplicacdo.0 SGBD,
. ou mais geralmente o sistema de arquivos, s0 pode armazenar dados de tipo tradicional
como inteiros, reais ou cadeias de caracteres. Toda a semantica associada ao  tempo
pertence a estrutura 10gica dos programas. Neste nivel o usuario deve conhecer a se-
mantica associada ao tempo e assegurar a validade das operagOes sobre os dados defini
dos sobre este tipo. A integridade da base & também responsabilidade do usuario. Um

sistema desta categoria & apresentado em |WIE 75| Time Oriented Database, desenvolvi
do na Universidade de Stanford.

2. diferentes extensGes para a manipulagdo de dados com uma semantica extendida sdo rea
lizadas por programas chamados "experts". Esta solugao apresenta a vantagem de uma mo
dificacdo minima do SGBD subjacente. M. Stonebraker |OVE 82| faz referéncia a uma mo
dificacao de somente 62 linhas de codigo fonte para permitir ao sistema INGRES a ges-
tao dos programas "experts".
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Para o usuario a semantica de um tipo de dados extendido & manipulada automaticamente.
A maior fraqueza deste tipo de solucao & a heterogeneidade na representacdo dos tipos
extendidos. Para sua manipulacdo & necessaria a chamada explicita do expert associado
e por outro lado e impossivel a representacao do tempo no esquema conceitual da base.

3. finalmente & possivel escolher um modelo de dados e definir uma extensdo para a ges-
tdo do tempo |KLO 83|. Nesta solucdo a semantica se torna estrutural, ela pertence ao
modelo de dados. A definicdo de um esquema contem a representacao explicita do tempo
e dos conceitos associados.

Na definicao de um sistema de Banco de Dados Generalizado |PAL 84b| para aplicacGes ad-
ministrativas e em particular para aplicagoes de automagdo de escritorios a extens3o pa-
ra a manipulacdo do tempo & uma das que apresentam maior interesse.

0 MODELO PARA A REPRESENTACEO DO TEMPO

A seguir & apresentada a extens3o realizada sobre o modelo de dados TIGRE |PAL 84a| ,
|VAE 84| para a representacao do tempo. Esta descricao evidencia os diversos aspectos
desta representacao e apresenta as operacoes associadas.

0 modelo de base & o Entidade-Relacionamento |CHE 76| sendo que a descricao dos tipos
de dados e das entidades e relacionamentos & feita de forma analoga a definigdo de tipos
e variaveis em Pascal.

S3o definidos diversos tipos de base: o tempo simples, os tipos restritos, os interva-
los, as duragbes, os periodicos e as constantes. Para cada tipo serdo apresentados exem-
plos. A sintaxe completa de cada tipo bem como dos enunciados de manipulagao pode ser
ser encontrada em |ABP 84].

0 TIPO DE TEMPO SIMPLES

Ele sera designado pelo termo time e definido por meio dos periodos do calendario Grego-
riano aos quais sao adicionados a hora, o minuto e o segundo. Um valor deste tipo &, por
exemplo: 1985/01/12  18h14:37. Foi escolhida como representacao externa de time uma ca-
deia de caracteres de comprimento 19. Na definic3o deste tipo & possivel referenciar o
instante presente gragas a palavra chave present-time. Esta referéncia produz a execugao
de uma rotina que le o relogio do computador.

0S TIPOS RESTRITOS

0 nivel de representagao mais fino, ou seja a granularidade, & constituido pelo segundo.
Em muitas aplicacoes nao & necessaria uma granularidade t3o fina. Nestes casos & pos-

sivel definir tipos restritos:



590
tyte data : time > hour

esta definigao especifica um calendario do tipo (ano, mes, dia) e sdo possiveis declara-
¢oes do tipo:
data-de-compra : data

que pode assumir o valor '1985/01/14'

No caso dos tipos restritos os operadores de comparacao sao definidos somente sobre ope
randos de mesma precisao para evitar a aparicao de valores indeterminados como resulta-
do de uma comparagao.

TIPO INTERVALO

Um intervalo de tempo € definido como um periodo entre datas sendo a primeira menor que
a segunda e definidas sobre tipos de mesma granularidade. Por definicao os extremos sao
incluidos no intervalo e um deles pode ser present-time.

Exemplo: type ferias: time-interval

e pode assumir o valor de "1985/02/01 - 1985/02/28".

TIPO DURACHO

A nocdo de duragdo e encontrada correntemente nas aplicacoes. Por exemplo a duragao do
mandato do presidente da Republica & de 6 anos, a duracao das férias e de 30 dias e a se
mana de trabalho 48 horas. Para representar este conceito existe o tipo duragao. Por e-
xemplo:

type duragao - ferias : duration

TIPO PERIODO

Um exemplo € o perodo de almogo entre as 12h e as 13h ou a emissdo de um extrato banca
rio todos os dias 28 do mes. Para representar as atividades que se repetem .periodicamen-
te e possivel definir o tipo peridodico. Uma variavel definida sobre este tipo pode assu-
mir, por exemplo, os valores: "mes:=12" para definir os meses de dezembro, "dia:=10-dia
:=20" para definir o intervalo periodico correspondente aos dias compreendidos entre o
dia 10 e o dia 20 de cada mes.

CONSTANTES

Para facilitar a definicao do esquema e para manipular mais facilmente dados temporais
podemos definir constantes do tipo duragao, por exemplo:

time-constant semestre = 6 month,
semana = 7 day;
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HISTORICOS

Consideremos as seguintes questbes: (1) quais os salarios de um funcionario nos ulti-
mos 12 meses? (2) qual o salario do funcionario X em janeiroc de 80? (3) qual o histori-
co completo dos salarios do funcionario y?

A questdo (1) @ relativa, no sentido de que nao faz referéncia explicitamente a um ins
tante do passado, e se refere ao periodo de 12 meses que termina no instante presente.
A questdo (2) faz referencia explicitamente a um instante preciso do passado enquanto
que a (3) e uma extensao da primeira e corresponde desta vez explicitamente as versoes
sucessivas do salario.

Como foi visto, a partir dos exemplos, a nogao de historicos e 1igada a aspectos de in
tervalos e igualmente as modificacoes dos valores. Neste modelo os historicos tem duas
facetas a periodicidade da amostragem e a persistencia dos valores na base. A periodici
dade corresponde ao nlmero de vezes, ao lTongo do tempo, que & desejado manter os valo-
res sucessivos. A persistencia se relaciona ao numero de valores historicos que devem
ser armazenados na base. Uma persistencia nula corresponde ao caso tradicional onde a-
penas o ultimo valor & disponivel. Uma persistencia indefinida corresponde a uma Tlista
teoricamente ilimitada de valores. Consideremos alguns exemplos:

type salario: dynamic
each month
Tast 12 real;

A palavra chave dynamic indica que se trata de um dado do tipo historico. A periodicida
de & indicada pela clausula each month e a clausula last 12 indica que os uUltimos 12 va
lores serdao mantidos na base. Um outro exemplo e a definicdo de uma entidade denominada
cambio constituida por dois atributos: a moeda e a taxa:

type cambio entity
moeda: string (12);
taxa: dynamic
real

end;
esta declaragao associa ao atributo taxa uma periodicidade indefinida. 0 conceito de
historico pode ser, tambem, aplicado as entidades e associagbes permitindo, assim, sem
0 uso da linguagem de manipulacdo definir instantaneos proximos aos conceitos definidos

em [ADI 81].



Exemplo:
type fornecedor: relationship
dynamic each year
between empresa and artigo
end;

€ a definigao de um relacionamento para o qual o sistema mantem um instantaneio a cada
ano para cada ocorrencia do tipo.

A LINGUAGEM DE MANIPULACRO

A extensao do modelo de dados descrita corresponde a extensao da linguagem de manipula
cao. Nesta secao serao apresentados alguns exemplos:

select c.nome, c.endereco

from estudante e

where duragdo-de-bolsa > 12 month

tera como resultado todos os nomes e enderecos de estudantes que tenham bolsas com du-
racao maior do que 12 meses.

select e.nome

from estudante e of escola ec

where ec.nome-escola = 'UFRGS' and
e.categoria = 'mestrado' and
year (e.nasc) = 1959

seleciona os nomes de todos os estudantes da UFRGS inscritos em programas de mestrado e
que tenham nascido depois de 1959.
x: = select e.duragao-de-bolsa
from estudante e

where e.nome = 'Dupont' and
e.categoria = 'mestrado’;

x: = addtime (x, 5 month);
replace e.duragao-de-bolsa:=x
from estudante e

where e.nome 2 'Dupont' and
e.categoria e 'mestrado’

este conjunto de instrugoes permite a prorrogagao de 5 meses a bolsa do estudante de
mestrado Dupont.
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CONCLUSOES
Neste artigo foram apresentadas a extensao a um modelo de dados entidade-relacionamento
para introduzir explicitamente nos bancos de dados generalizados o conceito de tempo.Es
te conceito & representado sob seus diversos aspectos: medida do tempo, nocao de dura-

cao, de intervalo e de historicos.

A disponibilidade destes conceitos permite o desenvolvimento de aplicacoes de automagao
de escritorios, tais como agenda eletronica, de forma integrada ao sistema de banco de
dados. Esta integracdo € um dos fatores de sucesso no desenvolvimento de sistemas de AE
e de apoio a decisdo.

Como desenvolvimento da pesquisa a implantacado das rotinas de manipulacao dos concei-
tos relativos ao tempo esta sendo concluida no INPG em Grenoble.

Em paralelo o uso dos conceitos de agregacdo [PAL 84b| e do tempo servem de base para
a definicao conceitual e implantagdo de um sistema integrando a agenda eletronica e o
controle de projetos no CPGCC/UFRGS em Porto Alegre.
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