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Resumo

Aplicagdes de coleta de dados de energia geram grande quantidade de dados e es-
tes, por serem inseridos em intervalo de tempo fixo, muitas vezes permanecem constantes
por algum tempo, tornando os valores redundantes. Uma forma de reduzir anccanst
destes dados aplicar nétodos temporaig estrutura das tabelas de armazenamento. Com
elas, pode-se eliminar reduinttias e permitir que consultas temporais sejam realizadas
com menor custo. A igia do trabalh@ realizar um estudo da viabilidade da consinug
de um suporte temporal a um sisteraakistente de coleta de dados de energia.

Palavras-chave: Banco de Dados Temporal, Bancos de Dadd@Sanvencionais,

Relag@o Temporal Delta.
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Capitulo 1

Introduc ao

Uma das maiores preocufisgs dos projetistas de sistemas que trabalham com
dados sendo inseridos constantemente quantidade de bytes que esta apéocagai
gerar com o passar do tempo. Os sistemas que se utilizam de dadasdsgprecisam

ter discos com imensa capacidade para guardar tanta infaomac

Sistemas que coletam dados de formaquica podem gerar dados redundantes,
ou seja, valores constantes que a cada intervalo de teagpregistrados no banco de

dados.

Um exemplo &o sistemas que lidam com equipamentos de raedjge, habitual-
mente, geram dados de forma temporal, em intervalos de tempdfesmedEstes dados
podem ser apresentados de minuto em minuto, de hora em hora, etc. Muitas &ezes, s
valores constantes &a ha a necessidade de inseri-los novamente no banco de dados. Um

exemplo diss@ a medi@o de energia.

Supondo um determinado medidor ebefico que registra o consumo de energia,
valores de ter& e corrente em intervalos fixos de 1 minuto, o sistema (inclui-se a
medidor) rao tem a capacidade de avaliar se o valor do dado gaeestio gerado neste
instante o mesmo que foi inseriddalb minutos.

Diante do que foi explanado acima, percebe-se a irapora da utilizago de
sistemas cométnicas que visem a otimizag do armazenamento das inforrdes, ex-

cluindo redundncias e armazenando um dado novo somente se for diferente do dado



antigo, para minimizar o espag¢o em disco.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desse TCErealizar um estudo sobre BDs temporais, seus be-
neficios e sua performance, verificando a possibilidade da u@l@zdestasécnicas em
aplica@es que envolvam medig de energia étrica e outros sistemas que coletem dados

periodicamente e necessitem de umalige sobre os dados que@ssendo inseridos.

1.1.2 Objetivos Espefficos

Os objetivos espéficos deste TCCao:

'_\

. Demonstrar as vantagens da util@agla abordagem de bancos de dados temporais
(BDTs);

2. Levantar a impoé@ncia da aplicégo dos BDTs em sistemas que avaliam a niaalic

de energia de grandes consumidores;

3. Estudar formas de armazenamento temporal e quais delas se adaptariam melhor ao

sistema existente;

4. Tragar um comparativo entre a modelagem temporal e a relacional, usada atual-

mente;

5. Realizar um projeto de BDT para a apliaagle curva de carga com implemeidtac

em um BDR;

6. Desenvolver uma extefs desta aplic&p, que faca o gerenciamento de dados tem-

porais em um BDR.



1.2 Materiais e Metodos

O trabalho sex desenvolvido nos moldes do Sistema de Curva de Carga, sistema
desenvolvido pela Airgate [AIR 03] e os materiais utilizad®ds, oasicamente, 0s mesmos
utilizados no sistema atualmente em prdauc

O hardware utilizado no sistema pode ser umia naquina que sirva Banco de
Dados Oracle, servidor de paginas ASP e cliente.

Na implementago de teste realizada no desenvolvimento deste trabalho foram
utilizados os seguintes recursos:

Hardware:

e Maquina 1: Computador servidor de banco de dados. No casiogfoi utilizado
um Intel Xeon 2.4 GHz, 2 GB de RAM, com sistema operacional Linux Red Hat
9.0

e Maquina 2: Computador servidor de paginas ASP. No caaticprfoi utilizada
uma rmaquina Intel Pentium 833 MHz, rodando em sistema operacional Windows

2000 Server.

e Maquina 3: Computador cliente, que pode ser o mesmo computador servidor. No
caso patico foi utilidado um Intel Pentium Ill 750 MHz com sistema operacional

Windows 2000 Client instalado.
Software:
e Oracle 9i Server, rodando naaguina 1, com razvel espago em disco livre;
e Microsoft Internet Information Server com suporte para ASP, aguina 2;

¢ Ainda na naquina 2, devemos ter instalado um cliente Oracle, para que o0 mesmo

faca a integrago das pginas com o BD;

e Browser Internet Explorer ou comfatl na maquina 3.



1.3 Motivacao e Justificativa

Uma barreira cultural eatcriada quando o assuréd@Ds. A frase “a propaganda
€ a alma do ndirio” descreve exatamente o que acontece nesse meio. Talvez por for¢a do
departamento de marketing de empresas do setor, hoje em dia quando se pensa em BDs,
remete-se geralmente aos relacionais. Mas, como cad& cas@aso, muitas aplicaes
sao desenvolvidas corétnicas impbprias para seu objetivo.

Nao se pretende aqui avaliar se as abordagens deaB[b@as ou ruins, mas
faz-se imperativo frisar que algumadosmais apropriadas que outras para determina-
das aplicages. O que se pretende com este Té&C&plicar novasdcnicas de BDs, muitos
deles espéticos para determinadas aplié&s, possibilitando assim uma forraagmais
aberta para novas tecnologias e metodologias mais variadas.

Um doninio de aplicag@o que necessita controlar dadosdrisbs, como o sistema
de curva de carga, juntamente com a teoria sobre BD temporal, fornece os instrumentos
necesarios para o desenvolvimento de umaalo que preencha os requisitos temporais,

aliando performance e funcionalidade.

1.4 Trabalhos Correlacionados

Alguns poucos trabalhos podem ser encontrados sobre Bancos de Dados Tem-
porais. A €cnica o é nova, mas athojeé muito pouco utilizada pelos sistemas de
computago. A professora Nina Edelweiss da UFRGS [EDE 94], [EDE a8}gcreveu
muito sobre este tipo de tecnologia e n&mtum grupo de estudos juntamente com o
prof. Clesio Saraiva dos Santos. O grupo, “Versions and Time in Databases Research
Group” estuda controle de vérss e bancos de dados temporais.

Alem disso, pode-se encontrar projetos de sistemas de gerenciamento de BDT
em alguns sites como o Tiger [TIG 04] da universidade Aalborg, na Alemanha ou o Ti-
meConsult [Tim 04], da Sga, mas seus projetos foram abandonados e aSegersais
atuais 8o do final da dcada de 90.

Outros projetos de BDT podem ser encontrados no endereco http://wwwdb.informatik.uni-



rostock.de/ bg/tdlves.html.

1.5 Organiza@o do Texto

Neste capulo foi apresentada uma introdam do presente trabalho, os recursos
utilizados para a implementag, os motivos para que fosse realizado este estudo e uma
visdo geral de como estatualmente o estudo de BDT no Brasil e no mundo.

No captulo 2 si0 apresentados alguns conceitasibos de BDT, conceitos estes
gue foram apresentados no Congresso Nacional da Sociedade Brasileira da Camputac
em 1998 e permite que o leitor tenha de forma resumida alguenagas utilizadas na
implementago.

O captulo 3 traz uma breve apresertiaglos quatro tipos de bancos de dados tem-
porais, passando no quarto dafp por exemplos de algumas formas de armazenamento
de dados temporais em BDR.

No captulo 5 sea apresentadas algumas das funcionalidades da aulicie
Curva de Carga, o sistema em estudo para o desenvolvimento do suporte temporal.

O Captulo 6 apresenta uma des@a;de todas as tecnologias utilizadas no desen-
volvimento do Sistema. O objetivo do dago € o de apresentar ao leitor os conhecimen-
tos espeificos neceswios de cada ferramenta.

Ja no caftulo 7, o sistema propostapresentado, juntamente com sualiae e
seu projeto. 8o apresentadas taéth as duas modelagens de dados, a antiga e a nova e
por fim a descrigo de seu funcionamento.

No captulo 8 sefio apresentadas as considéexcfinais do trabalho.



Capitulo 2

Conceitos Basicos de Bancos de Dados

Temporais

2.1 Introducao

A maioria dos sistemas de armazenamento de dados utiliza infoeméempo-
rais, na forma de valores temporais, resieig de validade ou caradsicas evolutivas e
dados higiricos [EDE 94]. Ao se construir uma modelagem de dados para um sistema,
0S aspectos temporai€w a tona e deve-se definir quais dados devem ser temporais e

determinar aspectos evolutivos no sistema.

O objetivo deste cdfulo & dar uma base ao leitor de qu&i® Ds conceitos prin-
cipais no que diz respeito ao armazenamento de dados temporais, para um completo en-

tendimento do que sarrealizado neste trabalho.

Os conceitos aqui apresentados foram édtrmdo artigo publicado no Congresso
Nacional da Sociedade Brasileira de Compataem 1998 e podem ser encontrados por

completo em [EDE 98].



2.2 Dimensio Temporal

Os BDs tradicionais@ implementados em duas dimées: as linhas de uma ta-
bela e as colunas. Cada par linha/coluna apresentianicu valor. Nao ha representap
desses dados na hisia. Como exemplo, pode-se tomar uma tabela que guarda infoesac
de sario. Se o sa&rio de um determinado funciario for alterado, o valor anterior ser

substitido, conforme pode ser visto na figura 2.1:

w: Iiiy
o] A [

Mome: Jodo

malario: 1500

i

Figura 2.1: Exemplo de dado convencional

A proposta da modelagem tempoeafazer uma alter&@p nesta modelagem tra-
dicional para incluir dados temporais, mantendo dados antigos @s de/substitui-los.

Com isso, cada dado novo possui Witufo que o identifica no tempo (figura 2.2).

2.3 Ordem no Tempo

Uma se@éncia ordenada de pontos cabepa dimendo temporal, sendo chamada
de eixo temporal. Assim sendoésrabordagens de ordem no tempo podem ser apresen-

tadas:

e Tempo linear: o mais comum que se assuma que o tempo flui de forma linear
e sedjiencial. E o caso de uma tabela de logs, onde dadosirsseridos de forma

sedlencial.



salario: 1200
salario: 1300

Mome: Jofo

salario: 1500

Figura 2.2: Exemplo de atributo temporal em uma tabela

e Tempo ramificado: nesta abordagem pode-se dizer que dois paotsssessores
ou antecessores imediatos de Unico. Um exemplo seria no desenvolvimento de

hipbteses, como diferentes supd@se sobre a hiétia futura.

e Tempo circular: assume-se que a ordem do teagolica. Essa abordagem pode
ser utilizada, por exemplo, quando se desconsidera a infaordedia, rés e ano

e trabalha-se com eventos que sempre ocorrem em uma determinada hora do dia.

2.4 Tempo Absoluto e Tempo Relativo

A definicao de tempo em uma abordagem temporal pode ser relativa a um deter-
minado evento ou possuir urbtulo de tempo absoluto. Um exemplo de tempo relativo
seria um evento que ocorreu 05 minutoésp desligamento de um determinado equipa-
mento. Em um tempo absoluto poder-se-ia dizer que este evento oasrBhoras do
dia 05/07/88.

2.5 Variacao Temporal

Outro conceito importante o que define de que forma o tempo varia num sistema.

Esse tempo pode variar continuamente ou discretamente. Por natureza, & teompie
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nuo, mas com pouca perda de pracipode-se passar a considerar o tempo discreto. A
representadp discreta facilita consideravelmente a implemeiate modelos de dados.
Modelos de dados que utilizam a @acdiscreta de variap temporal baseiam-se
em uma linha de tempo em que o intervalo de tempo entre regéstoas e esse intervalo
de tempcé chamado de cronon.
Considerando-se uma var@égdiscreta nas informaes, o conceito pode ser de-
finido de tés maneiras: ponto a ponto, por escala ou pordanc¢
Na varia@o por escala, o valor definido fica constante enquaitoocorre uma

altera@o de valor, conforme pode ser visto na figura 2.3. Em uma \@&rigapnto a

T

Figura 2.3: Variagdo por escala

ponto o valor vale somente para a estampa de tempo defini@la & rnforma@o entre

um e outro ponto da escala de tempo (figura 2.4)na variago temporal definida por

Figura 2.4: Variagao ponto a ponto
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funcao, existe uma furdp que interpola uma curva que define os valores de cada ponto

no intervalo (figura 2.5). Essa fuag pode ser definida na modelagem conceitual ou pelo

Figura 2.5: Variagdo definida por furio

usLlario.

2.6 Granularidade Temporal

A granularidade temporal basicamegt@efinida por um cronon. Exemplos de
granularidade temporahe nes, dia ou minuto. Dependendo da apl&@@apode-se neces-
sitar uma granularidade mais fina (tempo mais detalhado) ou mais grossa (tempo menos
detalhado). Entretanto esse cronon pode variar de acordo aoas \caractésticas e
pode ser ajustado para uma melhor represantaps dados em uma tabela. Enquanto
em um segmento os dad@osnseridos em intervalos de 5 minutos, outro segmento pode

apresentar a necessidade de uma eale 1 minuto.

2.7 Rotulos Temporais

Os tulos temporais@ formas de defin@p de atributos temporaisag eles:
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2.7.1 Instante no Tempo

O instante no tempé o ninimo valor que pode ser atritdo a um intervalo de
tempo no sistema. Se o tempo for danb, o instante de tempo tem dudagnfinitesimal.
Caso a linha de tempo tenha sido definida como discreta, o in&aleinido como um
cronon, e neste caso os instantefgésondrficos aos imeros inteiros.

Considerando a ordem de vai@acno tempo linear, tem-se um instante especial,
gueé chamado de instante atual (nowg a refeéncia para que os dados sejam conside-

rados passados ou futuros.

2.7.2 Intervalo Temporal

Intervalo temporaé o tempo decorrido entre dois instantes de tenfaoneces-
sariamente consecutivos.

O intervalo temporaé simbolizado por [t1,t2] onde t& o instante inicial e t2
€ o instante final do intervalo, mas coprio eixo temporal T pode ser considerado um
intervalo temporal representado pe [>], onde o $mbolo <« representa o inicio da
contagem do tempo &> representa o final. Para que um intervalo temporal sajdo
€ necesario que tl seja um instante de tempo menor ou igual a t2, e no segundo caso,
este intervalo tem durag de um cronon. Um exemplo de intervalo tempéraltempo
de permaéncia de um Vvieulo em um estacionamento, em que @u entrou as 09 hs

e saiu as 12 hs. Este intervalo de tempo pode ser simbolizado por [9:00, 12:00].

2.7.3 Elemento Temporal

Um elemento tempora um conjunto finito de intervalos temporais, sendo for-
mado tanto por urunico intervalo como pela uad de \arios deles. Pode-se utili-
zar elementos da teoria dos conjuntos em sua repregentagmo operdes de urao,
intersec@o e complemento. Exemplos de elementos tempaddai$x6,59] ou [10,85])
[142,162] ou [147,269) [185,185].

Em termos de modelagem, o elemento temporal apresenta vantagens @& relag
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ao intervalo temporal. Utilizando o intervalo temporal na defiaige btulos temporais,
pode haver fragmentag de dados emarias tuplas, pois esta primitivéaa permite a

representep de “reencarna@p” de objetos (figura 2.6).

1D 4554 1D: 9820
Nome: Jodo Nome: Jodo
Admissio: 1995 Admissio: 2000
Eecisfio: 19%7 Eecisfio: ---

Figura 2.6: Reencarngo sem elemento temporal

I 4356
Fome: Jofo

WValidade: [19595,
1997w [2000, »]

Figura 2.7: Reencarnggo com intervalo temporal

Um exemplo de reencarr@gé o de uma pessoa que trabalhou em uma determi-
nada empresa entre 1995 e 1997 e foi readmitida em 2000. A validade deste objeto pode
ser determinada pel@tulo de tempo na forma de elemento temporal, como [1995,1997]

U [2000, >]. Na figura 2.7 pode-se visualizar a vantagem da uti&vago elemento

temporal.

2.8 Representago Temporal Explicita e Implicita

A definicao de tempo pode ser simbolizada de forma explicita, usando a agsociac

de instantes de tempo ou de forma ifjth, com o uso de algum tipo de linguagem de
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|6gica temporal. Na forma imjgiita pode-se citar como exemplo a afirda¢a aula de
l6gica ocorreu ontem”. Na represeréiagxplicita podemos dizer que “a aula dgita

ocorreu no dia 5 de marco de 2001”



Capitulo 3

Bancos de Dados Temporais

3.1 Introducao

Um BD temporalé todo BD que permite 0 armazenamento e a apresente
informag@es temporais de alguma forma. De acordo com a comunidade de BD temporais,
conforme descrito em [EDE 94], pode-se classificar os BDs temporais em quatro tipos

diferentes: BD insta@dineo, de tempo de trangax; de tempo de validade e bitemporais.

3.2 Bancos de dados instaaneos

Nos BDs convencionais, como os BDs relacionais, cada dado possunigm
valor. Caso este dado for alterado, o valor antexiperdido. Os valores das propriedades

do estado atual do B[As oslnicos valores dispdveis (Figura 3.1).

L?‘ . Estados passados

-

N “"‘Q Estado atual

Jodo, 01/01/2001, 1800,00
Maria, 01/08/2003 560,00

Figura 3.1: Banco de dados instameo [EDE 94]

Varios artifcios foram desenvolvidos para contornar este problema, como arqui-
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vos de log que guardam estados passados, mas estes ar@avosdem ser facilmente

consultados pelo processador de consultas do BD.

3.3 Bancos de Dados de Tempo de Transag

Para contornar este problema, uma forma de adaptsiggerida seria atribuir um
rotulo de tempo (timestamp) para cada altacague fosse feita nos atributos de uma ta-
bela. Neste caso, se for alterado o valor de um determinado atributogaalmapagar-se
o valor antigog inserido o novo valor com @tulo atual de tempo. A figura 3.2 representa
algumas transd@gs no banco de dados de tempo de traasaCada atualizép dos dados
€ associada ao dia em que ela foi feita e este valor tornalisio\at a realizago de uma
proxima atualizago. Neste caso pode-se tanto fazer a consulta atual, buscando o valor
atual do atributo, quanto consultar algum valor de estado passado sem muita dificuldade
(Figura 3.2).

~ 01/jan/93

W 01/jun/03

e
1 01/jan/04
— Momento atual
\ \
Histéria do salario de Jodo

Tempo

Figura 3.2: Banco de dados de tempo de trar@safEDE 94]

Pode-se por exemplo, alterar o valor doasal de um determinado funciario
sem prejizo na guarda do higtico de todos os satios do mesmo. Neste modelo, ne-
nhum dad@ apagado ou sobrescrito - 0 dado névnserido com nova estampa de tempo
e passa a ter uma validade.

Como o pbprio nome & diz, este BD lida com o conceito de tempo de trafsac

ou seja, cada modificag feitaé registrada na forma de tuplas e identificada pelo times-
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tamp da alterago, como se fosse um log (Figura 3.3).

( t (800, 01/jn/03) ‘ 03fjon/03
1

\, 25/mai/03
(900, 01/jan/03) | ey

10/jan/04

1000, 01/jan/03) ‘

f,
f; [
1 Momento atual
N <[ Tpresente \

Historia do saldrio de Joao

Tempo

Figura 3.3: Banco de dados de tempo de trai@safEDE 94]

3.4 Bancos de Dados de Tempo de Validade

Muitas vezes, a represengacdos dados na forma de tran@eg rdo € suficiente
para que se tenha uma represeitacompleta do hiético dos dados. Por vezes um
dado pertence a um determinadoipdo no tempo queao &€ mais \alido no momento
atual. Outra situgip poss/el &€ a de dados que pasdara ter validade no futuro. Para
estes casos utiliza-se o conceito de tempo de validade, onde cada valor pode ter definido
0 instante em que ele passou a se tornar verdadeiro e quando ele perdeu a validade, tendo

ou rao outro dado para substitle. A figura 3.4 ilustra isto.

3.5 Bancos de Dados Bitemporais

Dos tipos de BDs, o BD bitemporéalo que armazena de forma mais completa os
dados temporais. Nele, utiliza-se os conceitos de tempo de validade e tempo d@transa¢
ao mesmo tempo. Em um dado alteradm tdnto a informa@o do momento em que ele
foi alterado no BD, quanto informaes sobre a validade deste dado.

Neste tipo de modelagera,posével voltar a um instante passado e saber o valor

exato dos dados que acreditava-se que foss#ithos. Pode-se tandn voltar ao mesmo
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- ™ 01/jan/03
-I-] 800 ‘

N 01 03
900 ‘ furd

™ 01/jan/04

f,
L 1-3 1000 ‘
1 Momento atual
N <[ Tpresente \

Histéria do saldrio de Jodo

Tempo

Figura 3.4: Banco de dados de tempo de validade [EDE 94]

instante passado e verificar os dados que realmente eé&s/naquele instante. Um
exemplo paticoé o de um funcioario que recebeu aumento no dia 01/01/04, mas, apesar
de contar com seu saio reajustado desde o primeiro dia désno funcioario encar-
regado de alterar o safo dos funcioarios da empresa no sistem@a e fez no dia 10.
Neste caso, a validade do&ab novo do funcioario & a partir do dia primeiro, mas esta
informago © ficou dispoiivel no dia 10 (Figura 3.5). Suponhamos que outro furgiion
resolveu fazer oalculo do custo que a empresa estava tendo com a folha de pagamento
de seus funciaarios, e o fez justamente no dia 04/01/04. Neste dia 0os dados @ndsn
tavam atualizados, portanto élculo feito rao apresentava a realidade da empresa. Para
justificar-se, o funcioario poderia facilmente no futuro consultar os dados tidos como

verdadeiros no dia em que foi feita a pesquisa.



" 800 ) odano3

\ 800
/' ;

o i 900
01/ian/03 00

1000
Vil Y
01/jurvo3
)’/7
01/jan/04

Histéria da validade Histdria das fransacoes
do saldrio de JoGo lario de Jodo

¥ 29moi0s Tempo de
Transacdo

Tempo de
Validade

Figura 3.5: Banco de dados bitemporal [EDE 94]
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Capitulo 4

Formas de armazenamento de dados

temporais em BD relacionais

4.1 Introducao

Os BDs temporais foram eis alvo de muita discude e estudo, mas pouca
pratica. Geralmente, suas implemeiiteg §io bastante espéicas e pouco gearicas.
Muitos experimentosa® apresentados na forma de ptigtos, como TimeDB [Tim 04],
Tiger [TIG 04], TIGUCAT [MEL 03] e TF-ORM [EDE 98].
Nos estudos realizados, algumas alternativas podem ser consideradas na impéamentac
de um modelo de dados temporal em uma base de dados relacional [MEL 03Jadrelag

Instanfinea/Temporal, Insteé@mea e Temporal ou Temporal Delta.

4.2 Rela@o Instantanea/Temporal

Esta relago maném dados instaheos e temporais em uragica relago. Esse
tipo de implementaio permite que o sistema possua uamero reduzido de relées.
Em compensaip, ta a possibilidade da ex@étcia de grande quantidade de dados redun-
dantes, o que degrada o desempenho de consultas amstant A figura 4.2 ilustra uma

rela@@o que mar@m dados instaéheos e dados temporais.
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R
D|la]..|a,

Teiio | |

inicio ‘ fim

Figura 4.1: Relago Instarinea/Temporal [MEL 03]

4.3 Rela@o Instantanea e Temporal

Nesta relago, os dados instarteos e temporaisais armazenados em reles
separadas, melhorando a performance das consultas amstast Neste caso, taamb
temos grande quantidade de dados redundanté&sn Adisso, a quantidade de rédagée
maior. A figura 4.2 mostra este conceito.

R-inst R-Temp
Dla]..]a][ID]a]..]a,

Tinicio ’ Tfim

Figura 4.2: Relag@o Instardinea e Temporal [MEL 03]

4.4 Relag@o Temporal Delta

Na rela@o temporal delta, os dados de cada atribétm mantidos em relées
temporais separadas, sendo definidas somente para os atributos que necessitam de su-
porte temporal. Com isso, evitamos a redaumtla existente nas propostas anteriores. A
desvantageng a dificuldade em consultar todos os atributos de um determinado dado
em um certo tempo e a grande quantidade de @ekacA figura 4.3 ilustra uma relag

temporal do tipo Delta.



R-inst Ra,-Temp

ID ‘ 01 ‘ | O“ H ID | o Tinicio Tﬂm |
Ra, -Temp
‘ |D | O“ Tinicio Tﬂm |

Figura 4.3: Relago Temporal Delta [MEL 03]
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Capitulo 5

Aplicacao de Curva de Carga

5.1 Introducao

Este capitulo descreve o domp de aplicago para o qual este trabalho pretende

desenvolver um suporte temporal.

A aplicag@go de Curva de Carga foi desenvolvida pela Airgate Telecomuiesag
Ltda [AIR 03], empresa em que trabalho atualmente, e consiste em coletar dados de me-
didores de energia&trica, fazer uma aalise de consigéincia desses dados e apreadaos
aos usarios na forma de gficos, reladrios ou eventos. Este sistemaestinado princi-
palmenteas empresas de geéaxe de distribui@o de energia étrica, mas tamdm pode

ser aplicad@s empresas que consomem muita energia e/ou que geram parte dela.

Pode-se tomar como exemplo uma empresa de distéibude energia étrica.
Ela recebe a energia qéedistribida de empresas geradoras de energia. A cada ponto
de fronteira entre geradora e distribuido&a $nstalados medidores que controlam o re-
cebimento dessa energia. Por outro lado, o enfoque principa sesliclientes dessa
distribuidora. Cada cliente (ou somente 0s maiores) tem um (ou mais) medidor(es) de
energia instalado(s) e cada medidoconectado via rede a um servidor que coleta estes
dados e os armazena num BD relacional. Com o sistema, cada cliente pode verificar em
tempo real qual o consumo atual, a energia gasta duranéstano, fazer comparativos

com meses/anos anteriores, etc.émldisso, pode-se verificar problemas ocorridos na
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entrega de energia, distées harmnicas e outros eventos [DIA 03].

Trés nodulos formam o sistemaas eles:

e Coleta de Dados
e Banco de Dados

e Web

Estes nddulos sedio explicados na pxima seg@o.

5.2 Sistema

O sistemee dividido em nddulos que funcionam de forma independentaels
gados entre si pelo banco de dadd@o 8les &oleta de dados o nbdulo deAdministrac ao.
No presente trabalho, oddulo administrago sea deixado de lado, por falta de dados

interessantes ao progito.

5.2.1 Coleta de dados

O modulo de Coleta de Dados foi desenvolvido utilizando uma ferramenta Scada
gue se encarrega de comunicar com medidores de energia instalados em diversos pontos
geograficamente distrildos.

Estes medidoresas conectados ao servidor de coleta utilizando ré&dbernet
RS 485e/ou modem e se comunicam com o aplicatSoadaatraves dedrivers es-
pedficos. Estes medidorefia ligadosa rede edtrica, recebem dados densumq qua-
lidade de energia eventose outros. As informaies §io armazenadas em uma n@ma
interna do medidor e ficam dispeis para serem lidas pelo aplicati8oada Este apli-
cativo, por sua vezglas informages armazenadas em m@ta e joga os dados colhidos
em tabelas do banco de dados. A tabela 5.1 mostra os campos e tipos de dados da tabela

analisada.
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Campo Tipo de dado

timestamp data
cd ponto inteiro
eneatdel double
eneatrec double
eneredel double
enererec double
iamean double
ibmean double
icmean double
vamean double
vbmean double
vcmean double

Tabela 5.1: Campos da tabela de energia

5.2.2 Administracao

O mbdulo de administrao permite que os servidores de coleta de dados sejam
configurados, os pontos de maalicsejam cadastrados e seus dados sejam visualizados
de na forma de @ficos e reldirios.

Este nddulo foi desenvolvido basicamente em ASP e utiliza componentes Acti-
veX para a visualizap dos gaficos.

O estudo deste adulo rio sea aprofundado, pois a alteéagdo banco de dados

nao alteraa a forma com que esteddulo realiza consultas.

5.2.3 Banco de dados

O modulo de BDé o “cora@o” do sistema. Este @aulo guarda informdies
diversas, desde configuiiss e permisses de acesso de @sios aé dados para gerag

de contas de energiaégttica.
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Poder-se-ia usagginas e maisgginas para descrever detalhadamente a estrutura
do BD, mas o foco estarconcentrado nas tabelas de coleta de dados (figura 5.1), tabelas
estas que sao objeto de estudo e alvo de otimidas.

QUALIDADE

ENERGIA EVENTOS

METERTIME: DATE
CO_PONTO: NUMBER(1D)
MILISEGUNDD: FLOAT(12ZE)

CO_PONTO: NUMBER(D)
METERTIME: DATE

DIST_wI_MIN: FLOAT(12E)
DIST_WA_MAX: FLOAT(12E)

ENEAT_DEL: FLOAT(12E)
ENERE_DEL: FLOAT(128)

METERTIME: DATE
CO_PONTO: NUMBER(10)
MILISEGUNDO: FLOAT(12E)

PRIORIDADE: NUMBER

ENERE_REC: FLOAT{12E)
ENEAT_REC: FLOAT{12E)
YAMEAN: FLOAT(2E)
WBMEAN: FLOAT(12E)
YCMEAN: FLOAT(2E)
IAMEAN: FLOAT(126)

REFLACE: NUMBER
CAUSA_ION: NUMBER
CAUSA_WALOR: CHARISO
EFEITO_ION: NUMBER
EFEITO_VALOR: CHARSD
ACK_TIME: DATE

DIST_W2_MIN: FLOAT(126)
DIST_W2_MAX: FLOAT(1ZE)
DIST_Wa_MIN: FLOAT(126)
DIST_Wa_MAX: FLOAT(12E)
DIST_NOMINAL: FLOAT(A2E)
SUNELL_LIMIT: FLOAT{2E)

SAG_LIMIT: FLOAT(126) IBMEAN FLLATCTZO) "
DIST_DUR: FLOATC1ZE) ICMEAN-ELOATOIZB): |
' ‘

Figura 5.1: Tabelas de coleta de dados

A tabela deenergiaguarda informa@es de consumo de energiateica em inter-
valos discretos de 05 minutos. O fmeto discreto desses dados interessa bastante, pois
altera@es estruturais podem ser efetuadas para que estes dados sejam otimizados. Al
disso, outra caractistica interessa nesta tabela: quandoiriforma@o de energia en-
tregue, o ha informa@o de energia recebida. Isso acontece porque uma determinada
empresa pode tanto receber energia de uma distribuidora como ceder energia (empresas
com geradores pprios), e o dado recebido de um determinado intergaaotalizago

desse intervalo de tempo, conforme pode-se verificar na figura 5.2.

5.24 Web

O mbdulo Web, por sua vez, se encarrega de apresentar os dados colhidos durante
as etapas anteriores na forma dafigios, tabelas e formatios. Este radulo sea pouco
afetado pela modificé@p na modelagem dos dados, pois suas consdtasogas feitas
utilizando-sestored procedurese réo ha consultas diretas a tabelas.

Novas op@es de consultas temporais &rdisponibilizadas ao uatio atraes
deste trabalho, visto que a forma com que estes dadas semazenados em tabelas

facilitara esses tipos de consulta.
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Energia Ativa|Energia Reativa | Energia Ativa |Energia Reat.

Meterte Entregue Entregue Recehida Recehida
14/2/2004 05:30 | 564255687 9857 3568 0 0
15/2/2004 05:35 | 564255682 9857,2501 0 0
16/2/2004 05:40 [ 564254859 98573475 0 0
17/2/2004 0545 [ 56425 4581 98573421 0 0
18/2/2004 05:50 | 564254167 98573375 0 0
19/2/2004 05:55 [ 2,3578 1,4145 0 0
200272004 06:00 |0 0 2457 6951 557,1457

214272004 06:05
22/2/2004 06:10
23/2/2004 06:15
244212004 06:20

2457,6847 8571141
2457,6914 556,9414
2457,6867 857,1054
2457,6848 857,1072

o | oo e
o | oo o

Figura 5.2: Energia entregue ou recebida

5.3 Proposta

A proposta desse traballéounir a ickia de BDs Temporais com a sit@acapre-
sentada naplicacao de curva de cargatornando consultas temporais mais eficientes e
utilizando menos espaco em disco para armazenar os dados sem perda ée.precis

Conforme viu-se no item 5.2, algumas tabelas de dados possuem dstiaeter
interessantes para o estudo do tema. Pode-se encontrar comportamendosdogram
intervalos de tempo e ségncias grandes de tuplas com dados nulos em colunas es-

pedficas.



Capitulo 6

Tecnologias Utilizadas

6.1 Introducao

Este caftulo apresenta as ferramentas e tecnologias utilizadas para o desenvolvi-
mento do projeto, incluindo linguagens de prograamaderramentas e aplicativos, ser-
vidores Web e sistema de gerenciamento de banco de dados. Foi feito um estudo sobre
cada uma das tecnologias e ferramentas empregadas procurando encontrérico, hist
vantagens e desvantagens, comparativos com outras tecnologias da mesma linha de fun-
cionamento e o estado da arte, que representa o atual estado em gque se encontra cada

tecnologia.

6.2 Banco de Dados

6.2.1 Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados Oracle

O Oracle[ORA 04] & um sistema de gerenciamento de banco de dados relacional
completo, bastante robusto e utilizado em sistemas que necessitem de disponibilidade em
tempo real, excessivas tran8ag e armazenamento de grande volume de dados.

Ele possui @rios recursos que ajudam tanto no desenvolvimento quanto na mamteng
do BD, com suporte &iggers jobse outros recursos bastaritieis no desenvolvimento

desoftware
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Este BD faz parte d8istema de Curva de Cargaja instalado em alguns clientes
daAirgate[AIR 03] e por este motivo foi 0 SGBD escolhido para o desenvolvimento do

suporte temporal.

6.2.2 PL/SQL developer

O PL/SQL Developee um ambiente de desenvolvimento e mantderde objetos
de banco de daddracle, que facilitou bastante a organiZace o desenvolvimento das

tabelasprocedures viewsutilizadas no desenvolvimento do projeto.

Este ambiente foi desenvolvido péliround Automation$All 04] e & largamente
utilizado por desenvolvedores de sistemas que utilizamCB&cle e possui ver@es de

demonstrago dispoiveis paradownloadno site da empresa.

6.3 Paginas WEB

O ASPé um ambiente de progran@gporscriptsque roda do lado do servidor

6.3.1 IS

O IS € um dos mais utilizados servidores dgmas WEB existentes no mer-
cado. Por estar disporel na instalago do Microsoft Windows 2000, este aplicativo foi

escolhido por conveancia.

Outro motivo para a escolh&a a alta compatibilidade com oadulo ASP, que

permite que sejam executados scriptsaisl forogramago.

6.3.2 ASP

O ASPé uma tecnologia capaz de processar scripts em um servidor da WEB,
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6.4 Concluso

Este caftulo apresentou uma desd@i das principais tecnologias utilizadas no

desenvolvimento deste trabalho, bem como suas funcionalidades.



Capitulo 7

Sistema Proposto

7.1 Introducao

A idéia do trabalhe alterar a forma com que os dad@® snseridos nas tabelas
do sistema deurva de carga fazendo com que os dados utilizem um paradigma mais
orientado ao tempo e menos relacional. Os dados continuam sendo inseridos em tabelas
relacionais, mas agora todas as tabelas relacionaiéradnformaes temporais, e um
dado novo 6 seh inserido caso ele seja diferente do dado antigo. Com iss@jiaéd
diminuir o espaco em disco utilizado, pois dados repetid@osammazenados unimica
vez na tabela. Am disso, o sistema permiia realizago de consultas temporais com

mais facilidade.

7.2 Analise
Entre as funcionalidades do sistema, podemos citar:

¢ Modificacao de tabelas para que determinados atributos se comportem como dados

temporais;
¢ Criagdo de novas tabelas temporais;

e Funges para insefp e alterago destes dados de forma correta;
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¢ Criagao deviewsque listam os dados como se fossem tabelas relacionais comuns;

e Criacdo de consultas temporais.

Trata-se de um sistemsadftwarg que altera 0 modo como os dad@®snseridos
no banco de dados relacional. Como o sistema atual uilizeeduregpara insergo e
altera@o de dados giewspara consultas, o sistema proposto pode utilizar os mesmos
programas de insefio e consulta utilizados atualmente, pois a interface externa conti-

nua@a sendo a mesma (utilizandoyz®cedures views.

7.2.1 Funcionalidades

1. O sistema permite a criag de novas tabelas. Nelas podem ser definidos quais

campos tedo informaes temporais.

2. Permite alterar uma tabekagxistente, criando-se campos que passarser arma-

zenados de forma temporal.

3. Um grupo de rotinas permite inserir e alterar dados temporais nas tabelas criadas.
Estas rotinas devem avaliar os dadafidos aé 0 momento para ef decidir as

agdes que s@o tomadas para realizar a op&agcompleta.

4. Consultas que simulam uma listagem na tabela original, com intervalos de 5 em
5 minutos e listando dados repetidos, dados estes @ueseao armazenados na

tabela temporal.

7.3 Projeto

O sistema proposto utiliza basicamente a linguaBersQLcompatvel comOra-
cle 9ipor estarem as tabelas implementadas em um banco de dados relacional. A escolha
pelo Oracle confere grande flexibilidade e uma gama de recursos excelente, tanto em

fungdes existentes quanto em documeatagispoivel na internet e na literatura.
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Além disso a interface de criag e alterago do layout das tabeldsfeito utili-
zando linguagen\SPe o servidor de @ginas utiliza dnternet Information Serverda

Microsoft

7.3.1 Modelagem dos dados

Os dados de coleta do sistema geralmente seguem o seguirée:padr
e Campos espéiicos com valores constantes (geralmente com valor 0)
e Valores constantes por algum tempo.

e Necessidade de buscas por valorésomrs e quanto tempo eles ficaram neste pata-

mar.

Analisando o padro dos dados e dos requisitos do sistema, chega-se a @nclus
gue o melhor modelo para a adaj@agelacional - tempord arelacdo temporal delta,
apresentada no item 4.4, pois cada campo da tabela segue @uo{ozdo, e a conéincia
de um campo @o significa a conancia de outro.

Deve-se er#o, criar uma tabela para cada coluna de dados coletados. Inicialmente
sel apresentada uma tabela geca para melhor explicar @dnica desenvolvida. Essa
tabela segue os pdils apresentados nas tabelas de raedde dados do sistema. A

figura 7.1 ilustra a tabela de exemplo, ainda na forma convencional.

th_original
cd_ponto timestamp Valorl  Walor?2  Valor3
2020040530 &0 30 a

2082004 05:35 51 30
202004 05:40 0 &1 30
2052004 05:45 &1 28
2042004 05:50 &2 28
20052004 05:55 51 30

oo o oo

Figura 7.1: Uma tabela gegrica a ser adaptada

Esta tabela possui 0s seguintes campos:

e cd_ponto
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timestamp

Valorl

e Valor2

Valor3

O campocd_pontoé a identificago do ponto de medap ao qual se refere o dado.

Este campo @o deve ser armazenado de forma temporal, pois faz parte dalohieaala
tabela, juntamente com o campmestampque por sua vez identifica a data e odrar
ao qual o dado se refere.

Os campod/alorl, Valor2 e Valor3 sao dados de coleta, que no modelo temporal
proposto se&io inseridos em tabelas temporais e#jiEs.

Os dados apresentadodonsio dados reais de leitura, mas seu comportamento
e semelhante a estes, obtidos em medidores de energia. Pode-se perceber que os dados
do campoValor3 permanecem constantes durante o intervalo apresentado. Esta carac-
teristicaé bastante comum, pois os medidores de energia utilizados pelo sistema coletam
dados de consumo de entrada e ddade energia etrica. Como a maioria dos clientes
somente consome energia do distribuidor, os campos que se referemzogkr@pergia
permanecem nulos.

Tendo de modo simplificado a forma como estes dadosasmazenados, pode-
se criar uma modelagem temporal para reorganizar as inféesale modo a otimizar o
armazenamento e a consulta temporal aos dados. Esta modelagem pode ser vista na figura
7.2.

Nesta nova modelagem, o campo timestama iesplicito nos atributos de dados
temporais. Esta informag deve ser armazenada no banco de dados temporal como um
intervalo de validade, ou seja, com uma coluna indicanddaoirda validade e outra
indicando o final.

A modelagem temporal da figura 7.2 aplicada a um banco de dados relacional

resulta na estrutura relacional demonstrada na figura 7.3:



|d_ponto
[}

|
Tabela

|

Valor1(T) Valor2(T) Valor3(T)
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Figura 7.2: Modelagem de dados temporal para a tabel&gea

|d_ponto Data_inicial
[ ] [ ]
D [}
Data_final Valor

Ild_ponto Data_inicial

T

Svaor - Auxiliar — vaer - Talbela2

“i/j\/olorjj}'

Id_ponto [
[ |
Tabela3
J

Data_final Valor

Data_inicial
°

ld_ponto Data_inicial

[T

Data_final Valor

Figura 7.3: Modelagem de dados da tabela gaca aplicada a um banco de dados relacional

Uma tabela auxiliar deve ser criada para que os comandos SQL de consulta pos-

sam ser realizados sem perda de inforbes¢ A cada dado gueinserido com um ti-

mestamp novo, este timestar@pnserido na tabela para consultas futuras. Na figura 7.4
podemos visualizar os mesmos dados da tabela da figura 7.1, mas agora armazenados em

tabelas com suporte temporal. Podemos verificar no exemplo que dados repidos s

inseridos umainica vez, retirando a reduadcia de dados.



th aux

tb valorl

cd_ponto

timestarmp

cd_ponto

dt inicial

at_final

20/5/2004 05:30
20/,2004 05:35
20/5,/2004 05:40
20/5,2004 05:45
20/5,2004 05:50
20/5,2004 05:55

1

20/45/2004 05:30

1 20472004 05:35

20/5/2004 05:50
20/5/2004 05:55

20/5/2004 05:35
20/5/2004 05:50
20/5/2004 05:55
20/5/2004 05:55

Figura 7.4: Tabelas com suporte temporal geradas a partir da tabetgigen

th_valorZ

cd_ponto

dt_inicial

dt_final

valor

1
1
1

20/4/2004 05:30
20/5/2004 05:45
20/5/2004 05:55

20/52004 05 45
20/5/2004 05:55
20052004 05:55

30
2
30

th_valor3

cd_ponto

dt_inicial

dt_final

valor

1

20/5/2004 05:30

30/52004 05 55

7.3.2 Manipulaggo dos dados
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Com a alterago da modelagem dos dados, novas consultas devem ser criadas para

substituir asg existentes. Am disso, outros gtodos devem ser utilizados para executar

agdes como a inse@p, remo&o e atualizego de um dado.

A idéia do projet@ manter a funcionalidade atual do sistema e incrementar novas

fungdes. Atualmente, o sistema utiliza-se unicamentprdeeduregara fazer consultas

e altera@o de dados em tabelas. Com isso, certifica-se que a seguranca dosatados n

seja comprometida, @n de disponibilizar total flexibilidade ao modo como estes dados

sa0 armazenados em disco.

A seguir §io comentados osé&todos implementados para dar o suporte temporal

aos dados da aplicag.

7.3.2.1

Inser@o

Ainser@o de um dado no modelo com suporte temporal segue o algoritmo abaixo:

insira data/hora na tabela auxiliar;

para cada coluna, faca

selecione o valor verdadeiro para o timestamp a ser

inserido;
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se o valor constante na tabela for diferente do dado novo,
entao
atualize o campo data/hora final, colocando o timestamp do
dado a ser inserido;
insira um novo registro na tabela, com data/hora inicial
igual ao timestamp do dado e data/hora final igual ao fim
da validade do dado anterior;
fim se;

fim para;

Para cada campo da tabela, havama consulta para verificar se o dado a ser
inseridoé diferente do dadadalido para aquele instante. Se for igualorta a necessidade
de inserir um novo registro, pois 0os dados constantes na ta@bs#igfazem a situag
real. Caso seja diferente, a validade do dado arétigtierada para que seja inserido o

novo dado, conforme ilustra a figura 7.5.

T, 1T, /Ty

Dado novo

Procedure

v

Figura 7.5: Aplicacao da procedure sobre os dados temporais

7.3.2.2 Atualizag@o

Na atualizago de um dado temporal, pode-se utilizar o mesmo algoritmo proposto
para a insei@o, pois as duas aes se comportam de maneira semelhante, ou seja, uma
atualiza@o em um BD convencional corresponde a ingtude um novo dado e uma nova

validade em um BD temporal.
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7.3.2.3 Consulta

Para possibilitar a consulta aos dados da mesma forma coifgiia no sistema
atual, foi criada umaiew. Estaview consulta todas as tabelas temporais pertencentes
ao domnio dos dados da tabela consultada e retorna valogegiods aos obtidos em

consultasa tabela original, conforme visto na figura 7.6.

% SQL Window - Query data of view ¥I_TEMP_REYENUE@DOISBERTO =(0] x|
SGL | Qutput | Statistics |
select * fram vi_teup revenus t
hid
He FEH
[ | [TIMESTAMPNICIO [CD_PONTO [VALORT __ [¥ALORZ __[VALOR3 |VALDRA [VALDORS __ [VALORE __[VALORY VALDRE ___ [va]
[ 1/ 15/372004 17.0000 ~ 2 2172 58032226563 2411,30883789063 0 0 7975332678125 7954 00759765625 7962 8857421875 1645,43108027349 1
15/3/2004 17.05:00 ~ 2 2136,1 1206054683 2330,39916392183 a 0 7987,13427734375 739573828125 7994478515625 1645,43103027344 1
[ [ 315/3200417.1000 = 2 2209 55335507813 2313,22680664063 i 0 7990,534765625 7333,8740234375 7996, 20843603375 1645,43103027344 1
| [ 4153200417.1500 ~ 2 2129 00805664083 2305 36059570313 0 0 7988 83349609375 7398, 25927734375 7996 47607421875 1536,25842285156 1
| | 51532004 17.2000 ~ 2 220359106445313 2308,94702148438 0 0 7983591796875 799315239375 7991325196312 1535,25042285156 1
15/3/2004 17.25:00 ~ 2 2210,38316015625 2328, 34482421375 a 0 7984 49072265625 7993,6689453125 7992 3115234375 1596,258422851%6 1
[ [ 7 15/3/200417.3000 = 2 2209 58334140625 2333,09155273438 0 0 7982,7300330625 7331,94189453125 7990,6142578125 1618,09777832031 1
| [ 815/37200417.3500 ~ 2 2215,78143414083 2338 31884765625 0 0 7981603375 7990,515625 7989, 28564453125 1618,09777832031 1
|| 3 15/3200417.4000 ~ 2 2123 5435596875 2348,39916992188 0 0 7984 BS05859375 7993,41357421875  7992,1323828125 1618,09777832031 1
15/3/2004 1745:00 ~ 2 2113026371875 2328,30383759063 a 0 7983, 06683453125 7991,51982421575 79906640625 1603,37546386713 1
|11 15/3/2004 17,5000 = 2 2129,57690429688 232828125 i 0 7982,71484375 739115771484375 7989,76513671875 160397546386719 1
| (12 1532004 17.5500 ~ 2 2125,53887695313 2330, 47094726563 0 07982, 36572265625 7390904296875  7989.7333984375 160337546386719 1
| (13 1532004 130000 ~ 2 2123,23510742188 2321,19458007813 0 0 7983,17919921875 7391 91895703125 7990,6376963125 1530, 267578125 1
15/3/2004 15.05:00 ~ 2 2104,76513671875 2324 64428710933 a 0 7934 53759765625 7392,3990234375  7991,8076171875  1530,267574125 1
[ [15 15/3/2004 131000 = 2 2100,61157228583 2314,17114257813 0 0 7982, 5009765625 7391,380859375 7990,046875 1530, 267578125 1
|_[18 15/3/2004 131500 ~ 2 223352768554688 22687 91943359375 0 0 7977 873334531 ! 7985,19183453125 1530,61877441406 1
| [17 1532004 132000 ~ 2 2154,74536132813 2301 00634765625 0 0 7986, 78759765625  7396,044921875 7994 5517578125 1530,61877441406 1
15/3/2004 15:25:00 ~ 2 2120,32346679688 2297 05903203125 a 0 7984,22314453125 7393,2841796475 7991 64832578125 1530,61877441406 1
[ (13 15/3/2004 133000 = 2 2112,58862304688 2299,71801757813 i 0 7981,6748048875 7390,89013671875 7989,62744140825 1580, 95068359875 1
| |20 15/3/2004 183500 ~ 2 2118,02703360338 2307 97412109375 0 0 79833115234375 7392615234375 7991.02430234375 1580, 95068359875 1
|21 15372004 134000 ~ 2 2118,21411132813 2298,16870117188 0 0 7988 57666015625 7998,.25244140625 7996 603515625 1580 95068359875 1
15/3/2004 15:45:00 ~ 2 2103,12475585938 22814765625 a 0 7934 568359375 7934, 25146484375 7992767578125 1574,69995117138 1
[ [23 1532004135000 = 2 2113, 35874023438 2300,37744140625 0 0 7982,18336484375 7391, 78076171875  7989,355078125 1574,69995117188 1
| |24 1532004185500 ~ 2 2118,08715820313 2317.04321289063 0 0 7980,37314453125 7990620171875 7988, 3232421875 1574,69995117188 1
| |25 15372004 130000 ~ 2 2110,21508783083 2292 57373046875 0 0 7979580078125 7383447265625 798697265625 157757019042969 1
15/3/2004 19.05:00 ~ 2 Z108,0893359375 2238 33569335938 a 0 7930.2685546875 7930,52587890625 7333,29931640625 1577,57019042363 1
|27 15/372004 131000 = 2114,28125 2234,99194335938 0 797,625 7987,28759765625  7985,1084453125 1577,57019042969 1w
] o
B [1:32  [28rows selected in 0,451 seconds (more...) 7

Figura 7.6: Consultaa view

7.3.3 Caso Real

Para demonstrar a utilizag do projeto temporal em uma sit@acreal, aplica-se
este projeto na tabela de coleta de dados de energia da aplidagcurva de carga. Os
detalhes desta aplicag f.0 descritos a seguir.

7.3.3.1 Prepara@o

A tabela de coleta de dados de energia armazena dados de consumo e engenharia

€ possui 0S seguintes campos:

e Energia ativa delivery;

e Energia ativa recebida;
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e Energia reativa delivery;
e Energia reativa recebida;
e Corrente na fase A,
e Corrente na fase B;
e Corrente na fase C;
e Tensio nafase A,
e Tens0 na fase B;

e Tenso na fase C.

Para tornar esta tabela temporal, deve-se seguir 0s seguintes passos:

1. Criar uma tabela temporal para cada campo de raedis tabelaséo:

tb_temprevenueeneatdel,
¢ th_temprevenueeneatrec,
e tb_temprevenueeneredel,
¢ thb_temprevenueenererec,
e tb_temprevenueiamean,
e th_temprevenueibmean,
e tb_temprevenueicmean,
e th_temprevenuevamean,
e tb_temprevenuevbmean,

e th_temprevenuevcmean
2. Criar uma tabela auxiliar, com o0 nometdmp revenueaux;

3. Criar a procedure pins_revenue, que samusada para inseig e alterago de dados;
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Nome da Tabela Quantidade de dados
tb_temprevenueeneatdel 285
tb_temprevenueeneatrec 1
tb_temprevenueeneredel 315
tb_temprevenueenererec 1
tb_temprevenueiamean 112
tb_temprevenueibmean 112
tb_temprevenueicmean 112
tb_temprevenuevamean 141
tb_temprevenuevbmean 141
tb_temprevenuevcmean 141

Tabela 7.1: Dados inseridos por tabela temporal

4. Criar a view vitemprevenue, que listaros dados de forma alogaa tabela origi-

nal.

Feito isso, substitui-se a tabela convencional e passa-se a trabalhar somente com
a modelagem temporal. Os dados continuam sendo inseridpsog@duree 40 consul-

tados atrags daview.

7.3.3.2 Populago de dados

Para o teste real utiliza-se dados de coleta do medidor &ltiqgpdo Celta, no
Parque Tecn@lgico onde a Airgate esinstalada. Trata-se de um medidor de modelo ION
7500, da marca Power Measurement [Pow 04]. O sistema de coleta continua 0 mesmao,
maseé feita a altera@o no trigger de inse&p da tabela de interface, apontando a irés@r¢
para a novgrocedure

A medicao foi realizada entre 15/3/2004s 20:00 hs e 17/3/20G% 11:45 hs, ou
seja, 478 dados de medig foram inseridos neste intervalo. Analisando por tabela, os
478 dados foram reduzidos, conforme mostra a tabela 7.1

Cada dado inserido na tabela original possui os seguintes tipos de dados:
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e 10 campos do tipo Double, 16 bytes
e 1 campo do tipo Inteiro, 1 byte
e 1 campo do tipo Data, 8 bytes

Com 478 dados inseridos, temos:

478 * (1016 + 11 + 1x8) = 80782 bytes

Na tabela de dados temporais, cada dadomazenado como:

e 1 campo do tipo Double, 16 bytes
e 1 campo do tipo Inteiro, 1 byte

e 2 campos do tipo Data, 8 bytes

Considerando osimimeros apresentados na tabela 7.1, temos:

(285+1+315+1+112+112+112+141+141+141) * (16+1+2 »8) = 44913 bytes

Com isso, pode-se verificar uma economia de aproximadamente 50% de espaco

em disco, ganho considerel visto que o custo de armazenamento e acesso torna-se alto,

a medida que a massa de dados aumenta.

7.3.4 Consultas temporais

A implementaéo do suporte temporal abre o horizonte do sistema para que se-

jam permitidas algumas consultas temporais que antes necessitavam de muitas linhas de

codigo e grande quantidade de recursos computacionais parafaasliz

Estas consultasie espeificas da aplica@o a qual foi aplicado o suporte temporal

e podem ser mais ou menos aplieis dependendo do contexto. No caso da ag@icde

Curva de Carga, pode-se exemplificar algumas:
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Consultas a intervalos de tempo em que faltou energia:
select
*
from
tb_temp_revenue_eneat_rec
where

valor = O;

Lista de intervalos em que os valores chegaram a um pico:

select

*
from

tb_temp_revenue_iamean
where

valor = (select

max(valor)
from

tb_temp_revenue_iamean);

Analise da variag@do no consumo ou da tergo:
select
count( =)
from
tb_temp_revenue_vamean
where
timestamp_inicio between '15/03/04’
and '16/03/04’;
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7.3.5 Escalabilidade

O sistema foi implantado e testado na tabela de dados de energia do Sistema de
Curva de Carga, mas pode ser expandido para que as demais tabelas de dados do sistema
utilizem a mesma tecnologia. A utilizag ou r&o do paradigma de dados temporais deve
ser analisada tanto do ponto de vista do consumo de dados em disco, comadeiafici

nas consultas e opeKags com os dados.

7.4 Concluso

Este captulo descreveu de forma sucinta como foi projetado ogbimd do Sis-
tema, suas funcionalidades e apli@es paticas. Os casos de uso descrevem passo a passo
as operages principais do sistema, quais os testes que devem ser feitos no momento de
uma insergo ou alterago de um determinado valor.

Alem disso, foram apresentados alguns resultados simulados a partir de dados re-
ais, comparando espaco em disco ocupado em cada uma das implémemtdoram
sugeridos alguns exemplos de consultas @eepermitidas no modelo temporal imple-

mentado.
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Considera@es Finais

BDTs saoUteis em warios doninios de aplicago que necessitam de ligto. Eles
facilitam certas pesquisas temporais e muitas vezes diminuem o espac¢o em disco ocupado
pelos dados. Dada a émrcia de SGBDs comerciais deste tipo, a exdertemporal apre-
sentada neste estudo tem a vantagem de dar algum suporte temporal a umaaaplicac

totalmente desenvolvida em uma plataforma convencional.

Em contraponta@s vantagens apresentadas, a performance das consultas tende a
ser pior em um cenario inicial, pem, a medida que a sumarizgagdos dados vai aumen-

tando, a grande diminu&p no volume de dados tende a compensar esta desvantagem.

Segundo ratricas, 0 suporte temporal apresentou uma economia de aproximada-
mente 50% de espaco em disco, ganho corsiddristo que o custo de armazenamento
e acesso torna-se alto, a medida que a massa de dados aumenta. Emboratestss m
nao tenham uma confiabilidade totalmente confirmada, servem corame@o para se
observar que o suporte temporal trouxe vantagesglica@o analisada.

Outra questoé que novas consultas temporais podem ser adicionadas ao sistema,
permitindo assim que este tipo de inforraageja melhor analisada pelo sistema de Curva
de Carga.

Apesar do estudo ter sido focado em uma apéicage medigo de energia, este
conceito pode ser facilmente relacionado a outras afilesague armazenem grande

quantidade de dados.
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Enfim, o estudo de outras tecnologias de armazenamento de dados ajuda a@imizac

tanto na utilizago de recursos como no incremento de fiesas aplicages cliente.

8.1 Sugedies para Trabalhos Futuros

- A otimizacdo do intervalo de validade de um dado, evitando que sejam inseridas

duas informag@es de data em umanica tupla;

- Analise da possibilidade de apagar dados temporais, apesar déesarruma

implementago necesaia no dorimio da aplicago de medigo estudada;

- Criacao de uma interface fpria para o tratamento e consulta destes dados.
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