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Resumo 

O uso de ferramenw e t6:nicas de lnteligl!ncia Artificial para apoiar 
o projeto de Sistemas de Bancos de Dados ~ uma área de pesquisu cujos 
produtos tem grande potencial comercial. Apesar disso, há poucos 
pesquisadores trabalhando ativamente na área. Este trabalho apresenta pane 
de um estudo sobre sistemas baseados em conhecimento desenvolvidos como 
ferramenw para apoiar e assistir projetisw de Bancos de Dados em seu 
trabalho. Uma coleçlo significativa de sistemas foi escolhida, e cada sistema 
está descrito aqui de forma resumida. O estudo se conclui com uma análise e 
uma comparaçlo entre os sistemas do conjunto. 

Abstract 

The use of tools and techniques of Artificial lntelligence to suppon 
Da.taba.se Systems design activities is a research area of Computer Science 
wbose products may have considerable commercial value. Despite this, 
research activity in lhe arca is not so intense as one would expect. This work 
presents pan of a study on knowledge ba.sed systems developed as tools to 
suppon Databa.se design and assist DB designers in perfonning lheir wk. A 
significam collection of systems was chosen, and each system is briefly 
dcscribed. The study is concluded wilh an analysis and comparison of lhe 
systems in lhe collection. 

Palavras-Chave: projeto de banco de dados, sistemas baseados em 
conhecimento, processamento de linguagem natural. 
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I. INTRODUÇÃO 

A Intell&encia Anificial (lA) ~ alvo de crescente interesse interdisciplinar e já tem muita 

import4ncia em várias áreas de conhecimento. Na área de Sistemas de Banco de Dados (SBD), há 

várias aplicaçOes de IA, como interfaces inteligentes de banco de dados, banco de dados dedutivos, 

ferramentas para projeto de SBD's, etc. 

A IA pode, ainda, ser empn:gada para gerar automatica ou seml-automádcamente, um banco de 

dados. Vários sistemas tem sido desenvolvidos usando tecnologia de sistemas especialistas e 

processamento de linguagem natural para auxiliar o desenvolvimento de projeto de banco de dados. 

A teCnOlogia mais usada nas ferramentas desenvolvidas para auxilio ao projeto de banco de 

dados slo Sistemas Baseados em Conhecimento, os quais slo organizados de tal maneira que os fatos 

do domínio de conhecimento, sobn: o qual o sistema trabalha. e o conhecimento sobn: projeto de 

BD's, s1o separados do conhecimento geral. e o raciocínio ~ separado dos fatos. 

Sistemas baseados em conhecimento consistem de quatro componentes: 

1. Uma base de conhecimento, que con~m conhecimento geral sobn: o domínio e específico 

sobn: o problema tratado. 

2. Uma memória de trabalho, usada para armazenar fatos e resultados intermediários sobn: o 

problema específico a ser resolvido. 

3. Um mecanismo de infe~ncla. que raciocina sobn: as tan:fas. O mecanismo con~ um 

interpretador que decide como aplicar o conhecimento geral da base de conhecimento para um caso 

específico. 

4. Interface de usuário, que ~ usada para interagir com o usuário quando informaçOes 

adicionais slo solicitadas ou quando n:sultados devem ser comunicados. 

O Processamento da Linguagem Natural, uma área bastante ativa de lnteligtncla Artificial, 

tam~ tem sido usado em pesquisas e estudos ligados ao uso e desenvolvimento de SBD. Entn: estes 

estudos desW:am·se os que propOem o uso de interfaces de consulta em linguagem natural (LN) [SAB 

91] fi'OM 87] [WIN 84] , e os que propOem o tratamento formal de n:quisitos expressos em LN 

obtidos duruuc as primeiras fases do projeto do banco de dados (ARI92] (LOH 91] (MET 93]. 

O ciclo de desenvolvimento de um projeto de banco de dados geralmente ~ dividido em quatro 

panes: Coleta e AMllse de Requisitos do Sistema: Projeto Conceituai (formaliuçlo dos n:quisitos 

coletados na primeira fase); Projeto Lógico (determina a forma de implementaçlo); Projeto Físico 

(implememaçlo propriamente dita). 

Como parte da tnvesdgaçlo sobn: a apllcaçlo de ~cnicas de IA ao projeto de SBD's, estudou· 

se vmos trabalhos na ~a. os quais usam metodologias e tecnologias diversas para tratar as fases do 
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desenvolvimento de projeto de banco de dados. En~ as metodologias, deslaca-se a DAT AIO [CER 

83] (BAT 92), para a qual foram desenvolvidas ltcnicas e ferramentas de apoio para todas as etapas de 

desenvolvimento do projeto de banco de dados. 

Na próxima seçlo serto descritos oito sistemas de IA desenvolvidos para apoiar o 

desenvolvimento do projeto de sistemas de banco de dados, para apresentar um quadro arual do 

conjunto das fernmentas deste tipo. Na seçlo 3 ~ feita uma discusslo sobre tais sistemas e na última 

seçlo slo apresentadas conslderaçOes finais e pesquisas fururas. 

2. SISTEMAS PESQUISADOS 

Os listcmas descritos neste ítem slo divididos em uts grupos confonne as fases do projeto de 

banco de dados: No primeiro grupo o eslt lnlelligent lnterview System e o View Creadon System que 

awdliam no desenvolvimento da fase de AMlise de Requisitos; No segundo grupo se encontra duas 

ferramenw (o AssUtente Especialista e o Assistente Projetista) desenvolvidas em Universidades no 
Brasil, al6D do Modeller e do A VIS que foram desenvolvidos em universidades do exterior, todas 

elas auxilWn na seaun<Sa fase do projeto de banco de dados (Projeto Conceirual). No último grupo 

es1t o SECSI e o OESDD que auxiliam da fase de Projeto LóJico. 

l.llnteW1entlntervlew System (US) [KA W 86) 

Foi desenvolvido para extrair infonnaçOes (requisitos) auav~ de enuevista com o usuúio de 

um banco de dados. O sistema pode aprender sobre diferentes aplicaçOes e sobre o processo de 

entrevistas. bem como entrevistar diferentes usuúios. O IIS entrevista usuúios e constrói um modelo 

do domínio da aplicaçlo do usuúio chamado EsrrulWI de Plano. A EsuulWI de Plano t semeüwu.e 

ao modelo E-R e consiste em wn conjunto de planos. onde cada plano representa uma atividade e 

corxsponde a um relacionamento. cada plano ~ obddo dos requisitos do usuúio e ~ representado 

auavú de Framu. 

Esta ferramenta apresenta os seguintes componentes: 

~: O parser transfonna os requisitos do usuúio em linguagem narural (língua inglesa) 

para um plano temporúio. 

Gerador: Transfonna o plano temporúio em seruenças para fazer a verificaçlo. Após, o IIS 

cria frames com operadores. os quais correspondem aos verbos da entrada fornecida pelo usuúio, e os 

coloca em sua base de conhecimento, preenchendo cada slots dos trames com infonnaçoes 

apropriadas, fornecidas pelo usuúio. O Frame representado neste plano ~ annaunado numa memória 

de''J)eQIIenos tennos. A seguir ser4 descrita a base de conhecimento e as infonnaçoes annaunadas 

nesta memória. 
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Bue de Conhecimento: A base de conhecimento do IJS ~dividida em 4 categorias: 

1. "'um dicionirio para cada domínio de apllcaçllo do sistema. 

2. A estta~gia de perguntas serve para extrair WormaçOes fornecidas pelo usu'"o. 

3. Conhecimento do planejamento ~ usado para determinar se o sistema tem WormaçOes que 

podem ser aplicadas no plano. 

4. Conhecimento do projeto de esquema conceituai e usado para transformar a estrutura de 

plano em um esquema conceitua! do projeto de banco de dados. Assim, a estrutura de plano e 
decomposta em operadores. onde cada operador e transformado numa relaçlo. 

Memória: O sistema tem uma memória de pequenos termos, uma memória de trabalho e uma 

lista de aplicaçlo. A memória de pequenos termos ~ usada para guardar a estrutura de plano do 

problema. A memória de trabalho armazena regras de produçlo que slo usadas em: Estra~gia de 

perguntas; Conhecimento do P1anejamento e Conhecimento do projeto do esquema conceitua!. 

lnterfac:e do Usuúio: ~ baseado em uma entrada textual onde con~m uma es~gla de 

perguntas para obter WormaçOes do usu'"o. 

A entrada do US e um conjunto de requisitos em linguagem narural (llngua inglesa) provido 

pelo usuúio com a estrutura "Eu quero saber ... ". e a saída ~ um projeto de banco de dados relacional 

parcial. O si.slema foi implementado em Data General MV /8000 II e escrito em C-Prolog. 

2.1 Vlew Cratlon System ISTO 86] 

é um sistema especialista que foi desenvolvido para deduzir requisitos obtidos do usu'"o para 

um banco de dados. O sistema comunica·se com o usuário de um banco de dados atravb de um 

di4logo projetado para obter entidades, relacionamentos e atributos das informaçOes fornecidas pelo 

usuúio. O usuúio n1o precisa conhecer ~ancas ou terminologia do projeto de banco de dados. 

Durante a sesslo, o sistema apresenta os conceitos de entidades. relacionamentos e atributos num 

breve rutorial. O usuúio ~ conduzido a descrever sua aplicaçJo usando a estrutura do modelo E-R, 

enquatto o sistema tenta deleCtar e resolver inconsistencias, ambigüidades e redundincias das 

WormaçOes do usuúio. 

O View Creadon System alerta ao usuário para entidades e relacionamentos que aparecem 

implícitos, mu que n1o foram especificados pelo usuário. O sistema tam~m e capu de detectar 

quando o usuúio usa esuuturas erradas. por exemplo, representa alguma entidade quando ela pode ser 

atributo de outra entidade. 

Este sistema possui os seguintes componentes: 

Bue de Conhecimento: Consiste de aproximadamente SOO regras. Estas regras sllo obtidas 

inicialmente dos conceitos de projeto de banco de dados. A base de conhecimento e entJo expandida 

para incorporar pencia (conhecimento especUico), a qual e obtida pela inclusllo da experltncia do 
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projedsta de banco de dados auav~ de uma consulta, na qual ele fornece informaçOes para uma 

aplicaçlo bipoctdca. O IUtema foi testado formalmente em aproximadamente 8 aplicaçOes de banco 

de dados. 

Mecanismo de Jnferfnda: O collhccimenco do sistema t representado por um oonjunco de 

regras procedurais e de produçlo. Regras procedurais controlam a ordem em que as advidadea do 

proje10 s1o carregadas. Regras de produçlo foram obtidas atravts do conhecimento do espcçialista. 

Interrace do Usuário: É baseada em uma entrada textual que permite ao usuário pedir uma 

exposiçlo do conjwlto corrente de requisitos. 

A entrada t um di~ogo entre o usuário e o sistcma. no qual o usuário fornece os requisitos do 

banco de dados para o sislema e a saída t um modelo de dados relacional representando os requisitos 

do usuúio. O modelo E-R para estes requisitos 6 uma saída intermediúia. O sistema 6 escrico em 

Arity Prolog e roda em um PC. 

2.3 Um Assllttnte Espedalllta Para Aqulslçio de Requisitos [ARJ 92) 

É um assistente especialista para auxiliar na fase de especificaçlo, usando para apoiar a 

modelagem E-R. A funçlo do assistente 6 auxiliar o projedsta durante a fase de especificaçlo, auav~ 

de um sis1ema de pergunw e respostas. 

O assistente 6 composco de uma interface em linguagem natural, uma base de dados, uma base 

de conhecimenco e uma mdquina de irúetencia. 

Interface em linauaaem natural: 6 um ambiente, no qual o usuário fornece os concc:itos 

irúonnais da aplicaçlo, auav~ de um di~ogo em um sub-conjWliO da Linguagem Natural, guiado pelo 

assislaue. 

Base de Conhecimento: oode 6 armazenado o a:Jnhecimenco sobre a mdOdologia de 

espccificaçlo (neste caso, Modelo E-R). 

Bue de Dados: oode 6 armazenado o conhecimenco, obtido atrav~ do di~ogo com o usuário e, 

de onde se obteli, posteriormenle, o modelo textual. 

Mjquina de lnfmnda: 6 a parte do asiUtente, que consulta a base de oonhecimenco, para 

validar a especificaçlo, segundo o modelo E-R. 

A interface t responsável pela interaçlo entre o usuário e o assistente. a qual 6 feita auav6s de 

um di~ogo IUiado pelo assistente em um sub-conjunto de linguagem natural. As resposw slo 

transformadas com a ajuda de uma grarddca DCG (Definite aause Grammar) em primitivas do 

Modelo E-R e armazenadas numa base de dados. 

O &ssUtente, usando a m'quina de irúerfncla, analisa esw primitivas e com um conhecimento 

específico armazenado dentro da base de conhecimento, verifica possíveis erros e incompletezas. 

Após, gera para o conteúdo da base de dados uma especificaçlo senti-formal baseada no modelo E-R. 
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A entrada do AssisiCnte Especialista sao textos representando diálogos em linguagem natural 

(língua ponuguesa), fornecidos pelo usubio e a saída ~ um modelo (E-R) textual rorrespondeniC a 

especificaçlo semi-fo1mal. O sisiCma foi implementado em C-Prolog. 

2.4 Assistente ProjetJsta [810 94] 

Fol desenvolvido para auxiliar o projetista na fase de Modelagem Conceituai do projeto de 

Banco de Dados, traduzindo a descrtçlo de requisitos expressos em linguagem natural coletados na 

fase de Análise de Requisitos para uma especificaçlo fonnal segundo o modelo de En!idade

Rebcionamento (E-R). Tem como componentes: um Analisador Morfológico, um Didon.irto 

Morfológico, um Gerador de Dicionúio e um Analisador Sintá!iro Ascendente. 

Analisador Morfológico: pelmite analisar morfologicamente uma frase em linguagem natural, 

usando um dicionário morfológico e "modelos" que configuram e classificam as palavras da língua 

ponuguesa, fornecendo romo saída, uma a uma, as palavras da frase original, cada uma com suas 

informaçOes morfológicas, para que o tradutor de frases possa fazer o reconhecimento du estruturas 

das frases em linguagem natural, e assim executar a traduçlo correta (810 91]. 

Gtrador de Dicionúios: gera um dicionário para o analisador sintátiro com as palavras 

comidas no texto fomecldas pelo analisador morfológico. O gerador de dicionúio recebe do 

analisador morfológiro as palavras analisadas com a respectiva classlficaçlo morfológica e as 

transf01ma em "filOS" do Prolog. 

Analisador Sln~tlco Ascendente: Gera a ""ore sintá!ica das frases de entrada e as mapeia 

para componenteS de um modelo conceituai (modelo E-R), usando regras heurísticas de mapeamento. 

Interface do Usuúio: aceita uma entrada ICxtual dos requisitos do sistema de banco de dados. 

As interfiCICS de entrada e saída foram desenvolvidas com uma ferramenta para gerar iniCrfaces 

griftcas chamada Ouide [SUN 90], disponível em ambiente Urúx. A interface de entrada ~ um editor 

de texto e a interface de saída ~ um editor grflico. 

O Analisador Morfológiro e o Gerador de Dicionário foram implementados em C em ambiente 

UNIX. O Analisador Sintádco e as regras heurf.sticas foi implementadas em Prolog. A entrada do 

AssisiCnte Projedsta ~ fonnada por requisitos expressos em linguagem natural em fonna de texto, e a 

saída ~ wn diagrama E-R. 

2.5 Modeller [TAU 89] 

É wn sislema especialista que produz um modelo de dados conceitua! expresso em modelo E

R estendido. O usuário fornece a descriçlo de uma empresa (requisitos) em linguagem natural (nCSIC 

caso, língua inglesa) e o Modeller transfonna estas infonnaçOes em um ronjunto de declaraçOes sobre 

entidades. relacionamentos e atributos. 
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o usumo pode solicitar 10 sistema o modelo conceituai inteiro para fazer os devidos ajustes 

semlnticos. 

O sistema t composto das seguintes partes: 

Base de Conhecimento: A base de conhecimento do Modellcr t baseado no modelo E-R 

esWidido c IU.ionomias in1roduzidas por pesquisadores. ModeUcr possui duas taxionomias principais 

- uma que classifica conceitos do modelo E-R estendido c outra, a IU.ionomia de fatos. O nível de 

conceitos mais aliO na primeira taxionomia do as entidades, relacionamentos, propriedades, domúúos 

c rauiçOcs. Na outra IU.ionomia, fatos s1o classificados cm dois tipos: o fato-modelo t um 

componeruc do modelo conccirual sendo desenvolvido. enquanto que um fato ambiente t informaçlo 

sobre o estado do processo de modelagem. Modeller distingue entre estes fatos fornecidos pelo 

usuúio c aqueles gerados pelo sistemL 

Modellcr tem um conjWtto de regras default, que permitem preencher espaços no modelo 

conceitu.al. Por exemplo, se a cardinalidade de um relacionamento nlo t conhecida, o sistema coloca 

o valor O. 

Muitos fatos de uma empresa podem ser concluídos atravts da a.n4lise de sua estruiUrL 

Modellcr possui um conjWIIO de regras cauuis que permitem: 

1. dctccW c corrigir violaçOcs de integridade; 

2. conferir a consisltncia entre a estrutura c componentes do modelo conc:eirual; 

3. gerar trlggers do banco de dados. 

Interface do Usu6rlo: A intedacc do usuúio aceita entrada texrual, com a possibilidade de 

uma intedace grtfica para uma vcrs1o fuiUrL 

A erurada da ferramcrua consiste cm textos com requisitos sobre uma empresa, que scrao 
convertidos cm dcclariÇOcs sobre entidades, relacionamentos c atributos, c a saída t uma 

reprcsentaçlo E·R estendida do modelo conceituai da empresa. O sistema foi implementado em Arity 

Prolog numa estaçlo de trabalho Compaq 386120. 

2.6 Automated Vlew lnttgratlon System- A VIS [WAG 89) 

A VIS objetiva a integraç1o de informaçOcs do usumo em um esquema conccirual simples. 

A VIS cxllllina duas visOcs ao mesmo tempo para detecw coisas cm comum c resolver inconsist!nciL 

Os tipos de inconsisltncias que podem ocorrer slo nomes, construçOcs (isto t, entidades versos 

relacionamentos), contexto (isto t, entidade c atributo versos relacionamentos c atributos, dependendo 

do contexto) c conflitos de significado. 

O sistema AVIS possui os seguintes componentes: 
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Base de Conhecimento: AVIS inclui conhecimento necessário para: a. Reconhecimento de 

conflitos entre as visOes; b. ResoluçOes de conllltos e, c. Sequblcia da busca e procedimentos com 

soluçOes. 

Interface do US&drlo: O A VIS usa várias janelas, mas nem todas permanecem na tela 

simultaneamente. A$ janelas tem a seguinte funçlo: lntegraçlo de visOes; Consulta proposta pelo 

A VIS para o usuário; Resposta do usumo: Atividades pendentes; Concluslo de fatos com a tarefa de 

integnçlo. 

A entrada do A VIS ~ um conjunto de visOes do usuário representado em modelos E-R. A saída 

~ um esquema conceituai em E-R, representando a integraçlo de todas as visOes de entrada. O sistema 

foi escrito em 1\ubo Prolog e roda em PC. 

2.7 Sy~me en Conceptlon de Systtme d'lnformatlons • SECSI [BOU 85) 

SECSI foi projetado como uma ferramenaa inteligente para auxiliar o usuário no projeto de 

banco de dados. O sistema inicia com uma descriçlo simples de uma apUcaçlo do usuário e entlo 

comunica-se, anav& de um di~ogo, com o usuário para obter as infonnaçOes necessárias para um 

projeto lógico do banco de dados que~ representado por rede semlndca. É composto de regras, fatos, 

máquina de infeltncia escrita em Prolog, interfaces e uma metabase para annuenar a saída. A$ resras 

apresenwn a metodologia do projeto do banco de dados, enquanto que o fato descreve a apUcaçlo do 

usuário. 

Este sistema foi desenvolvido para interagir com dois tipos de usuário: o projedsta de banco de 

dados e o usuário final. O usuário pode fornecer uma descriçlo inicial do problema a ser projetado no 

banco de dados. de vmas formas: linguagem formal, linguagem declarativa, um sutH:onjunto restrito 

da Hncuaaem naiUTil ou uma intedace grUk:a. 

O SECSI ~ composto das seguintes partes: 

Base de Conhecimento: O sistema ~ baseado em diferentes tipos de conhecimento como: 

teorias para a modelagem relacimal; teorias para a modelagem sernlndca; algumas regras específicas 

e experimentais relalada pelo usumo e o conhecimento de domínio especffico. como conhecimento 

sobre medicina, negócio bancúia. etc. Regras e resutçOes slo representadas por regras de produçlo, 

enqu111to que uma rede semJntica representa fatos sobre a apllcaçlo do usuúio. 

Redes SemAntlca: Uma rede semlntica representa um problema de banco de dados do usuário. 

Algumas restriçOes slo acrescentadas aos arcos e nodos para representar a semlndca da apUcaçlo. 

Rep-u do Projeto: A$ regras do projeto consistem na violaçao da consisl!ncia e regras de 

transformaçao estrutural, que funcionam sobre a rede semlndca para manter a consisl!ncia do 

esquema oonceitual e transformá-lo em um esquema relacional normalizado; no conhecimento geral, 

como os tipos dos nodos e dos arcos que podem aparecer na rede semlndca: e na hierarquia de meta

regras que controlam a seqUencla dos passos do projeto. 
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Interface do Usuúlo: a entrada da femmerua possui várias fonnas como: entrada textual; 

entmla gnftca ou auav6s de uma linpaaem fonnal. 

A enuada do SECSI silo requisitos do usuário expressos de vúias fonnas e a saída ~ um 

conjumo de rdaçOes na Quarta fonna Nonnal representando o projeto lógico. O sistema em escrito 

em Prolo& e roda em Muldcs. 

2.1 Generallud Expert System for Dalabase Dtsi&n- GESDD [DOO 89) 

O OESDD ~ alUalmente composto por dois sistemas especialistas - o Expert System for 

Oeneralina Melhodologies (ESOM) e o Expert System for Database Design (ESDD). O ESOM ~ uma 

femmenta para projedsta do Banco de dados que serve para especificar novas metodologias de 

projeto (ou modificar as j4 existentes) para as fases de arálise de requisitos, projeto conceituai e 

projelo ló&ico. ESDD ~ usado em conjunçlo com uma das metodologias para produzir um projeto de 

banco de dados, iniciando com a fase de arálise de requisitos e produzindo um esquema lógico 

(modelo: hierúquico, de rede ou relaciOIIIl). 

L Expert System for Generatlna Methodoloales - ESGM 

No ESOM, o projetisca de banco de dados pode especificar uma metodologia em tennos de 

conjunto de conceitos, campos e repas e seus inter-relaclonamentos. Os Conceitos slo os objetoS 

búicos que sJo divididos em cada fase do processo do projeto. Para a metodologia de anmse de 

requisitos, os objetos do mundo real, slo exemplos de conceitos. Para a metodologia do projeto 

conceituai baseado no modelo E-R, os conceitos relevantes slo entidades. atributos e relacionamentos. 

Os cooceitoa do projeto lógico dependem da maneira como o modelo de dados lógico ~ usado. 

Conceitos relevantes para o modelo lúerúqulco slo registras e associaçlo pai-filho. Similannente, 

relaçlo ~ um conceito no modelo relacional. Um campo ~ uma propriedade de um conceito e tem um 

único nome. 

b. Expert System ror Databa.se Dtslan - ESDD 

O ESDD funciona da seauinte maneira: 

1. Clwnada do ESDD: O projedsca de banco de dados entra com os requisitos em frames ou em 

uma m de Ulbalho que cont~m a base de conhecimento do sistema. O ESDD nlo Comece nenhum 

aux11io para anjlise dos requisitos do usuúio. 

2. Muuucnçlo dos frames: Se um novo banco de dados ~ projetado, uma metodologia de 

projeto ~ seltdonada. (ModificaçOes em projetos existentes cam~ podem ser feitas. O processo do 

projeto ~ carrepdo de acordo com as fases de arálise de requisitos. projeto conceituai e projeto 

lógico, como especificado na seleçlo da metodoloata. 
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3. Fase de An4llse de Requisitos: A an4llse dos requisitos t! feita em tennos de conceitos que 

foram definidos para esta fase pelo ESDD. A lista de conceitOS t! mosuada em um menu. Após, o 

projetlsta seleclona uma delas e uma fonna t! apresentada, a qual será usada para entrar uma insiJncia 

deste conceito. As instlncias podem ser acrescentadas, removidas ou modificadas e o ESDD trata a 

consist!ncia e corúere cada operaçlo. Exemplificando: se um elemento t! acrescentado, o sistema 

assegura que ele seja llnico. 

4. Fase do Projeto Conceituai: Durante o projeto conceituai, os conceitos definidos na fase de 

an4llse de requisitos slo mapeados para os conceitOS do esquema conceituai, seguindo as regras de 

mapeamento. Enllo o esquema t! conferido para que esteja sintaticamente correto. Aspectos 

semlnticos de um esquema conceituai podem ser checados interativamente atravt!s da execuçao de 

uma opçJo testa-uecuta. Simultaneamente, operaçOes de adiçlo, deleçlo e modificaçlo s1o eferuadas 

pelo ESDD para detectar deliniçOes contlitantes . 

.5. Fase do Projeto Lógico: A fase de projeto lógico recebe o esquema conceituai e as regru de 

transfonnaçlo dô meta-aquema para seleclonar o modelo lógico. A saída t! um projeto de banco de 

dados relacional, hierárquico ou de rede e um conjunto de transaçOes. As transaçOes estio na fonna 

prooedural. e incluim adiçlo, deleçlo, modificaçlo e teste de comandos. 

Os ESGM t! composto pela seguintes partes: 

Base de Conhec.lmento: O ESGM pode ser visto como sistema especialista para cons!nlçlo de 

Sistemas de Banco de Dados. Sua base de conhecimento inclui os modelos das tds fases do projeto de 

banco de dados e a noçlo de conceitos, campos e regras. As metodologias do projeto slo introduzidas 

pelo projetista de banco de dados e salvas em uma bibliotecL 

lnterfKe do Usu4rlo: O projetista t guiado por um processo de especlflcaçlo de metodologias 

auavts de vúios menus. 

O ESDD possui as seguintes panes: 

Base de Conhecimento: O conhecimento usado pelo ESDD consiste de uma metodologia de 

biblioteca mantida pelo ESGM e especlficaçOes da aplicaçlo fornecidas pelo projelista do banco de 

dados. 

Interface do Usu4rio: O projetista do banco de dados interage com o sistema atravt!s de v4rios 

menus. 

A entrada do ESOM t! o conhecimento de um especialista de uma metodologia de projeto de 

banco de dados e a saída t! um representaçlo annazenada desta metodologia. A entrada do ESDD t! um 

conjunto de requisitos fornecidos pelo projetista do banco de dados e a salda t! um esquema lógico do 

banco de dados em um dos modelos de dados conhecido. O sistema foi escrito em Prolog e 

implementado num Burroughs A9F system. 
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3. ANÁLISE DOS SISTEMAS 

Sc:rt feita uma comparaçlo e, após. uma discusslo sobre os sistemas, os quais serto sepandos 

em 3 pupos. O primeiro grupo t fonnado pelos sisu:mas ( Jntelligc:nt Jntc:rview SySICDl c: View 

Crc:ation Sysu:m) que tratam a fase de an41.lse de: requisitos. Os sistemas Assistente: Projc:tista, 

Assistente Especialista, Modellc:r e A VIS estJo no segundo grupo e traiam a fase de modelagem 

conceituai e na IUúma fase se enquadram o SECSI c: o GESDD, os quais tratam a fase de: projeto 

lógico. 

Sislemas Fuct do Proj. USIWio Dc:scriçiO Enbada Saída 

os An61.isc: de: USIWio Sistemas de entre:· Requisitos do Relacionamento 
Requisitot vista baseado em usuúio Cllpres· repmcnlldo 
Proj.COnceilual F'lllll &ames. SOS cm Jnglb. pela INP. 
Pro' . Lólico 

Vic:w An61.isc: Sistema lnu:rativo Requisitos for· Conjunto de 
Creat.ion de Requisitos; para visOel do usuúio ciclo pelo us"'· Re~na 
System Projeto rio via ditlogo. 4FN. 

Conceiwal; 
Proi. l...6trico 

Assisu:nte 
Projeto Projeú.sla Gera um esquema ER Requisitos do EsquemaER 
Conceiwal u:xlual a panir de IISIWio. texwal. 

Especialiaa requisitot do us"' rio. 

Assisu:nte 
Projeto Projelisca Cria um esquema ER Requisitos for· EsquemaER. 
Conceiwal a panir de requisitos necido auavú 

Projetis&a CJipreiiOI em Lin· dedi61ogo. 
IUIRem Natural. 

Modeller Projeto Projetisca Cria um Esquema ER Requisitot em Esquema Con· 
Conceiwal I panir da clesaiçlo forma de: texto ceilual (Esquema 

do usuúio de uma fornecido pelo E·R estendido). 
IDiicaciO. usuúio. 

AVIS Projeto Projeú.sla Automatiza I trans· VisOes de US"'· Esquema COn· 
Conceiwal fonnaçlo de visOes rio individual ceiwal cm forma 

individuais de: usu4· em forma de deER. 
rios em um esquema ER. 
conceirualalo~l. 

SECSI Projeto Lógico Espc:çialisla Ajuda o projeú.sla na Requisitos do Rede Semlntka; 

Projc:lisll trusfotmiÇio da des· IISIWio repre· Relaclo na 4FN; 
çriçiO de uma sencado em di· ResuiçOes. 
realidade em um versas formas. 
projeto lól!ico. 

GESDD Projeto Especialisla Femmc:nll para o Especificaçlo Biblioteca de 
COnceituai; 

ProjetlSla 
projetisca especificar de uma metodo- terminologias de 

Projeto Lógico metodologia do proje· logia de projeto Projeto de 
to de banco de dados. de BDpc:lo Banco de Dados 

projetlSla. Projeto Lógico. 
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3.1Intelligent Intervlew System X Vlew Crutlon System 

Os doU sistemas traiam a fase de an.ilise de requisitos, que objetiva obter tnrormaÇ(IeS do 

usumo para um banco de dados. A dificuldade, desta fase, esli na dificuldade do usumo em 

expressar as tnrormaçOes nccesdrias. O IIS possui um domínio restrito e sua eftciencia ~ limitada, 

enquaJUO que View Creation System possui um domínio independente e com mais eftciencta, altm de 

permiter a um usuirio responder pergunw sobre uma detennlnada apllcaçlo sem entender sobre 

terminologias de banco de dados. Outra cancterfstica t que este sistema apresenta ao usumo um 

tutoria! sobre os conceitos de banco de dados. Um dos objetivos futuros do IIS t criar e organizar uma 

memória de pequenos termos para permitir a retençlo de conhecimeniDS obtidos de cada domínio de 

aplicaçJo. Isso permitiria ao sistema aprender a partir da experiencta do projelista, e 

conseqUentemente, aumentar sua eftciencia. 

Sistemas Base de Co- Efetivídade Usuúio Trabalhos Futwos Domlnio 
nhecimento 

us Teoria de BD; Limilado Usumocom Denvolver uma Interface ResuilO 
Q)nhecimeniO alpns conhe· onde o sistema responda 
de pesqulador men10deBD. .~unw do usuúio. 

Vlew Creatlon Teoria de BD; ÁIIUJIS leSieS usumocom Construir uma base de Independente 
System Q)nhecimeniO alpns conhe- conhecimento do mWido dodomlnlo 

de espec:ialisla men10deBD. real para que o sistema 
automaticamente infira 
reQUisitOS do IIIUÚ'ÍO. 

3.2 Assistente Especialista X Assistente Projetlsta X Modeller X A VIS 

O problema da fase de projeto conceituai t a escolha do modelo conc:ejtual. O Assistente 

Projelista possibilita trabalhar com um grande domínio, visto que tem grandes diciomrios. Outro 

ponto, t o uso de inlerfaces gnttcas como ei'IIJ'Ida e saída da ferramenta. 

Em contrapartida, o Assistente Especialista usa uma base de conhecimento o que permite 

trabalhar com mlis precislo sobre o domínio em questlo. Portm estes dois sistemas ainda estio em 

fase inicial, visto que h4 poucas pesquisas neste assunto aqui no Brasil. Ponanto, multo pode ser 

desenvolvido, como construir uma Interface lntentiva durante a modelagem dos requisitos do sistema, 

permitir o uso de fnses mais complexas para descrever os requisitos, entre outros. 

O Modeller assume que um projeto conceituai claro pode ser constru.fdo considerando todos 

os requisitos de uma vez. O AVIS, por outro lado, produz: um projeto conceituai global pela 

lntegnçlo individual das visOes do usumo. O Modeller tem como usuário o projetista, e na base de 

conhecimento conttm a teoria de banco de dados. J4 o AVIS tem como usumo o Administrador de 

Dados e na base de conhecimento, integnçlo de vislo. Todos possuem o domínio Independente. 

Como trabalhos futuros para auxiliar na fase de projeto conceituai temos: Sistemas que sllo assistentes 
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para o projelista de banoo de dados, que inclui checasem de elemeniOS individuais para garanlir que 

eles sejam incluídos num processo de integraçao c checagem de representaÇlo mllltipla para a mesma 

coisa. Ou ainda, sis1emas que incorporam heuristicas que testam onde o projeto conceituai est4 

completo e consis1ente. 

SiSieiiW Base de Conhe- Efelividade Usuúio Trabalhos Oomlnlo 
cimento Futuros 

Assislellte Metoclotoaia de AlgunstWes Projelisla Traw ambi· ResuiiO 
Espccialisla especific:açiO. aulclades dos 

I'CQUÍSÍIOS. 

Assiatente Nlotem. AJsuns testea Projelisla Criar um inter· Independente 
Projetilta face interaliva dodomlnio 

c:om o usuúio 
Modeller Teoria de BD; Rxioc:lno Projetilta Tesw o expan- llldc:pclldente 

Taxonomias. sofasácado dir as taxono- dodomlnio 
mias. 

AVlS llltelfiÇIO do Tesle de pes- Adrninisuador Cria novas Independente 
viiOes. quisador de dados repas para re- dodomlnio 

solver conflitos 

3.3 SECSI X GESDD 

A dificuldade do projeto lógico esti em assegurar que um conjunto de regras consisterues e 

complew existam para efetuar a traduçlo do modelo conceituai para o lógico. No SECSI, a base de 

conhecimento conttm regras e heurísticas para representar explicitamente restriçOes que estio 

explicita no modelo conceituai, mas muitas vezes do perdidos na traduçlo para o modelo lógico, 

porán pode ser incluída restriç&a de in1caridadc como parte da sarda da femmenta baseado em 

conhecimento. Na fase de projeto lógico h6 muito a ser feito, como: interfaces que usam terminologias 

de projeto de banoo de dados; sistemas que possibilitam interagir com múltiplos usuários. T~as 

para intepaçlo de visOes garantem a integridade das informações e podem incluir um mecanismo para 

detectar inconsisl!ncias e enos enae informações obtidas de múltiplos usuários. 

Sistemas Base de Efelivldade Usuúio Trabalhos Oomlnio 
Conbec:imento Futuros 

SECSI Teoria de BD; Elelivo Especialista Criar uma Independente 
Redes Projelisla interface que do Domínio 
Semlnticas. use termino-

loaiade BD. 
GESDD Conhecimento Nenhum teste Especialista Mecanismo de Independente 

do especialista fei&o. Projelista deteetaçlo de doDomlnio 
de BD. erros na entra· 

da de múltiplos 
usuúios. 
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4. CONCLUSÕES E PESQUISAS FUTURAS 

Este IJ'8balho apresentou um levantamento de diversas feiTIIIlentas desenvolvidu pll'l auxiliar 

o desenvolvimento do projeto de sistemas de banco de dados. A tecnologia utilizada para desenvolver 

estas femmenw ~ a de Sistemas Baseados em Conhecimento. Foi apresentada uma breve desc:riçlo 

dos componentes e do funcionamento de cada feiTIIIlenta, bem como uma comparaçlo entre elas, e 

pesquisas fublras de cada uma. 

No Brasil, h4 pouca coisa feita nesta '-rea. visto que foram desenvolvidas apenas duas 

femmentas [ARI 92) [BJO 94), com uquitetura bastante simples. Mas acredita-se que a partir destes 

trabalhos, possa-se desenvolver sistemas mais robustos e futuramente comercialiúveis. 

Ponanlo, pretende-se com este trabalho apresentar uma vislo do que existe na úea e incentivar 

novas pesquisas neste asSWlto, pois ~uma úea de grande importJncia, uma vez que em outros países 

já existem ferramentas comerciallúvels, como~ o c:aso da França. 
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