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SUMARIO y

(o) entendimento da realidade, através de uma
descricdo clara e precisa, veio .dar origem ao
estudo da representagdo do conhecimento humano,
objeto ‘'de pesquisa dos mais diferentes ramos da
ciéncia. Dentro da Informdtica tré&s dreas tem . se

~destacado: Inteligéncia Artificial (IA), Banco de
Dados (BD) e Linguagens de Programacdo . (LP). Este
trabalho enfocard os esforcos de pesquisa dentro das
dreas de BD e IA, principalmente aqueles que visam
as aplicagctoes de técrnicas de IA na modelagem
conceitual de BD. :

1- INTRODUCAO

Uma das dreas da informdtica gque tém merecido mais
atengdo nos uUltimos anog & a de projeto de sistemas de
informag¢do.

Apesar de todos os avangos tedricos obtidos nesta drea,

pouca utilizacdo de tais conhecimentos tém ocorrido a nivel’

prdtico e aspectos tais como normalizacdo até a_ 5.0 forma
normal (5 FN) em banco de dados relacionais e restric¢gbes de
integridade referenciais ainda soam apenas como teoria
académica.

Dentre os fatores que surgem como maiores obstdculos
para gque tais avancos passem da teoria a prdtica, podemos
citar:

_ dificuldade do= usudrios na absorcg¢do de tais técnicas,
tendo em wvista a utilizacao de instrumentos de formalizacao
sofisticados tais como redes semdnticas, cdlculo de
predicados, redes de Petri, etc., além da simbologia e
conceitos préprios a cada metodoloqia:
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— ©o nivel de complexidade para a especificagdo de
aplicac¢cdes de grande porte aumenta consideravelmente, mesmo
empregando metodologias sofisticadas;

_ a preservacao das caracterfsticas especificadas para
um sistema apdés a realizacdo de um conjunto qualquer de
operagdes sobre os seus dados ndo € trivial, sendo hoje enm
dia objeto 1mportante de pesquisas.

A soluc¢do proposta para a minimizacdo destes obstdculos
€ a construgcdo de ferramentas automatizadas, gque reunam o
conhcimento tedrico embutido nas dreas de BD e IA.

Dentro desta linha de pesquisa surgem sistemas
especialistas para projeto de sistemas de informag¢do [BOU8S86].
Tais sistemas teriam como caracteristica adicional a
capacidade de deduzir conhecimentos ndo explficitamente
declarados pelo usudrio bem como explicar os passos levados
em conta para a elaboragdo do projeto.

Este trabalho propfe o desenvolvimento de uma ferramenta
de software que permita a automatizacdo de todo o ciclo de
vida de projeto de um BD, desde o nivel externo (visbes) até
seu nivel 1interno, . passando pelas fases de modelagem
conceitual e 1d6gica de dados. Para 1isso, foi necessdrio
integrar ao conhecimento geral de metodologias de projeto de
BD, ferramentas bdsicas wutilizadas dentro da IA para
representagdo do conhecimento, tais como Ldgica e Rédes
Semd@nticas, de modo a construir uma ferramenta de auxilio a
um projetista de BD, provendo—-a de uma interface amigdvel que
minimize o conhecimento necessdrio a sua utilizacg3do.

2- O CONHECIMENTO HUMANO E SUA REPRESENTACSO

2.1- REPRESENTACAO DO CONHECIMENTO ATRAVES DE TECNICAS DE
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A representacdo do conhecimento ¢ um problemg central da
Inteligé&ncia Artificial (IA) nos dias de hoje [BR0O84]. Sua
resolucdo depende do desenvolvimento de uma notac¢do que
permita representd-lo com precisdo. Mylopoulos sugere a
seguinte classificacido para as formas de representacdo de
conhecimento: Redes semdnticas, Ldégica, Regras de Produgdo e
"Frames”. Cada uma dessas abordagens apresenta uma forma de
representacdo prdépria (procedural ou declarativa), apesar de
possulrem caracteristicas globais em comum.

2.2- REPRESENTAC3E0 DO CONHECIMENTO ATRAVES DE TECNICAS DE
BANCO DE DADOS (MODELOS DE DADOS)

Umn modelo de dados [TSI82)] tem por objetivo definir
regras gerais para a especificacdo das estruturas de dados e
das operacoes permitidas sobre os mesmos. Deve ainda tentar
capturar as propriedades estdticas e dinamicas da fatia da

realidade a ser modelada. As propriedades estdticas
correspondem aguelas que sdo relativamente invariantez com ©
tempo, tais como: objetos, propriedades e relacionamentos

entre objetos. As propriedades dindmicas correspondem a
evolugdao natural do mundo, tais como: operagdes sobre

1/0
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objetos, propriedades das operacdes e relacionamentos entre
as mesmas. As propriedades dindmicas sdo definidas como
fungcdes parciais sobre o estado da base de dados. A fungdo €
dita parcial porque pode mapear uma ocorréncia da base de
dados em uma outra de estrutura bem definida, ao mesmo tempo
¢em gue wviola algumas restrigfes associadas com o modelo.
Qualquer modelo de dados deve ser de alguma maneira capaz de
capturar estas duuu. propricdades.

Para situar o estado atual da arte na modelagem
conceltual de dados podemeos classifica-la segimdo as
retodologlas deuscritas em [BHQBQ]:

- Modelon de dados primitivos.
- Modelo= de dados cldssicos:Hierdrquico, Redes, Relacional
= Modelos de dados semdnticos:
- Extenstes dos modelos de dados cldssicos: ER [CHE76].
Modelos de dados matemd&ticos [CHIZ7Z].
- Modelos de dados irredutiveis [HAL76]).
- Modelos de dados semdnticcs hilerdrdgincos esbdbicos:
-~ SHM [&MI1I//), IM/T [COD79]), SDM [HAMB1],
MORSE [BOUSBG6].
- Modelog de dados semé@nticos hierdrquicos dinamices:
- SHM+ [BRO81), TAXIS [MYL78].
- Modelos de dados para propésitos especiais.

3- PROJETO DE UMA FERRAMENTA DE SOFTWARE PARA CONCEPGAO DE
BANCO DE DADOS

0 objetivo deste projeto, & construlr uma ferramenta

'dur;u:da 4o Analista/Projetista de Banco de Dados e Lem por

finalidade auxilid-lo em todas as etapas de concepcao, desde
d andlive dos requisitos e especificacdo das visdes exhernas
até a cutrutura i1nterna, passando pela Integracdo de viubos,
normalizagdo de relac¢des e otimizacdo das estruturas do nivel
internoe. Tal ferramenta serd constiluida de cinco mddulos,
cada um dos guais envolvende uma fase do projeto de banco de
dados. A opgdo por wariovs médulos deve-se a complexidade do
problema (projeto de BD) e a possibilidade deste ser dividido
em partes bem definidas (fases de projeto ou concepgdo). A
escolha da tecnologia de SE(Sighkemas Especilalistas) para a
sua implementacio deve-se as segulntes razdes:

possibirlidade de técnicos pouco experientes poderen
suhbstiluir especlalistas largamente experimenlados;

- posesibilidade de utilizagido do sistema para a formacdo
de novos esgpecialistas;

- o conhecimento obtido do especialista fica registrado,
podendo ser facilmente difundido;

- a utilizacéo do sistema induz o usudrio a organizar e
gistematizar a tarefa a ser executada.

Os nfveir de abstracdo, as diferentes fases de
concepcan, bem como os médulos constituintes do siulemua udo
mostrados na figura 1.
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Figura 1

4- MSDULO DE PROJETO DO NIVEL CONCEITUAL

Este mdédulo tem por objetivo realizar a modelagem dos
objetos a nivel conceitual diretamente pelo projetista ou a
partir da integra¢do das vistes, referentes .a uma dada
aplicacdo, permitindo posteriormente a dedugdo de novos arcos
da rede semidntica wutilizada e restrigdes de integridade.
Adicionalmente serdo oferecidos recursos para explicagdo,
justificativa, ensino, consultas e relatérios.

A primeira versdo do sistema oferece um% interface
através de menus, cujo principal objetivo € a aquisigdo de
conhecimento sobre a parcela da realidade sendo modelada e a
principal wvantagem € o seu editor de texto que evita a
ocorréncia de erros elementares. Novas interfaces sdo
previstas em versdes posteriores, tais como a grdfica e a
declarativa. Tais interfaces permitem a criacdo e alteracdo
de esquemas conceituais (declaracdo de objetos o
relacionamentos) " A integracdo das visdes consigtird
bdsicamente da fusdo dos esquemas externos, possibilitando a
geracdo do esguema conceitual global. © médulo de dedugdo,
dentre outras funcdes poderd deduzir dependéncias funcionais
a partir das informacdes que possuir sdbre os atributos de
uma entidade, deducdo esta, feita a partir de regras de
concepgao, inicialmente 1inseridas no sistema diretamente a
base de regras. E previsto também um mddulo de explicagdo gue
propiciard o aprendizado do sistema e da metologia empregada
para modelagem conceitual, bem como um auxilio mais técnico e
especifico para o projetista da base de dados. Este permitird
ainda, gquando solicitado pelo projetista, Justificar os
passos dados em uma determinada deducgdo.
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4.1- AQUISICA0 DE CONHECIMENTO

A interacdo Homem-Mdquina vem despertando interesse nos
Ultimos anos como uma decorréncia da evolugdo dos sistemas de
computacgdo. Alguns motivos que tem levado a uma maior
preocupagao com esteg aspectos sao:

- 0 crescimento da complexidade destes sistemas;

- A popularizacgdo do computador com a sua introducgdo em
diversas dreas da atividade humana.

0 sucesso da mailoria dos sistemas de computagdo depende
diretamente da sSua habilidade de interagir com o wusudrio.
Parece ser de aceltacdo universal que esta interacdo deveria
ser feita através de linguagem natural , ndo obrigando o
usudrio a aprender uma linguagem artificial menos
expressiva. No entanto a wutilizagdo de um sigstema de
linguagem natural reguer uma sobrecarga de processamento
bastante acentuada. Além disso, o atual estdoglo de
desenvolvimento destes sistemas permite a wutilizacio de
apenas um subconjunto da linguagem, restringindo mals uma vez

"0 vocabuldrio do usudrio aquele utilizado pelo sistena.

Nossa maior preocupacdo durante o desenvolvimento da
interface para aquisicdo de conhecimento, foi a de tornar
cada wvez mais transparente ao usudrio o fato de que todo o
conhecimento por ele transmitido seria representado
internamente através de nés € arcos de uma rede semdntica.

As vantagens apresentadas pelas Rédes Semidnticas sdo:
capacidade de representacio de uma grande variedade de tipos
de objetos, simpiicidade e facilidade de representaglo o
conhecimento através desta estrutura. Dentro desta concepcio
utilizamos a rede semintica MORSE [BOUG6], ¢ [MPNST7] que
procura aproveitar as melhores caracteristicas dos modelos
semdnticos ER, Bindrios [ABR74], SuM, BRM/T, SDM, SHM+. Uma
rede semdntica pode ser wvista como um grafo ioriantado.
constituido de um conjunto de nés e de arcos 1nterligando-ocs
entre si1. A rede semdntica proposta € definida pela tripla
RS<CN,CA,CR>, onde: CN - Categoria de ndés, CA - Categoria de
Arcos @ CR - Categoria de Restricoes de Integridade.

4.1.1- ENFOCANDO OS NOS DA REDE SEMANTICA COMO OBJETOS

Sdo guatro as categorias dos ndés (CN) da rede semdantica
RS: Atributos, Entidades, Valores de atributos, Instancids de
Entidades.

(1) Atributo: Dentro da RS proposta, € um conceito
atdmico com relacdo a sua estrutura, poecdendo ser propriedade
de uma ou diversas entidades.

.{1i1) Entidade: E um conceito molecular, uma vez gque a
mesma pode ser constituida da agregag¢do de vdrios atributos
ou mesmo de outras entidades.

(111) Valor de atributo: E um conceito atbmico, sendo
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menor informacdo significativa manipuldvel. Os valores de un
atributo podem ser inteiros, reais ,strings e booleanos.

(iv) Instdncia de entidade: é a agregacdo de wvalores dos
atributos descrevendo um ou diversos fatos da realidade
considerada. : s

Smith & Smith [SMI77] enfatizam o aspecto "relativismo
semdntico” ndo suportado por alguns modelos de dados, mais
especificamente quanto ao fato destes obrigarem o utilizador
a declarar o objeto e o seu tipo, ndo permitindoc que outros o
vejam de forma diferenciada, ou mesmo que o tipo de um objeto
seja declarado desconhecido. Tais limitagdes foram
ultrapassadas na atual implementac¢do onde o modelo wutilizado
suporta ndo sémente multiplas visdes de um mesmo objeto como
também o desconhecimento da categoria onde se enquadram,
ficando a cargo do sistema a dedugdo do seu tipo e dos
relacionamentos que este mantém com outros objetos.

Algumas das mais avancadas pesquisas dentro da drea de
BD dizem respelito aos bancos de dados orientados para
objetos, cujos requisitos principais citados em [ZAN 86] sdo

oS seguintes: abstqagﬁo e encapsulamento de dados,
identidade dos objetos 1independente dos valores de
suas propriedades, heranca de propriedades, interfaces

interativas através de janelas e menus, etc, atendidos
parcialmente na versdo atual da ferramenta.

4.1.2- REPRESENTACAO DOS ARCOS DA REDE SEMANTICA ATRAVES DE
EXPRESSOES EM LINGUAGEM NATURAL

Cada ndé X da RS pode ser ligado a outros nés por um
conjunto de arcos, de acordo com as categorias destes
nés [MNP87].

- Arco de agregacdo de dtomos a(X,¥Y) e particularizacdo

piY.X),;

- Arco de agregacdo de moléculas am (X,Y) e participacéo

pm(Y,X), ,

- Arco de classificacdo de objetos c(X,Y) e instanciagdo

de objetos 1i(Y,X),

- Arco de generalizacdo g(X,Y) e especializagdo es(Y,X),

- Arco de equivaléncia e(X.,X').

A tabela abaixo mostra a correspondéncia entre nés e
arcos da rede semdntica MORSE, utilizada na ferramenta. -

iNOS i ENTIDADE ! ATRIBUTO ! INSTANCIA! VALOR ]
IENTIDADE lam/pm.o/esi a/p 1 i/c  t - 1
T A T 7 s s E L S T L TR
JINGTANCIA | e7i -t~ 1 amsom - § -pra,, !
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A versdo atual do sistema suporta uma interface
toetalmente amigdvel, e a interacdo com o usudrio é realizada
através de janelas, menus, Icones, perguntas x respostas, e
exemplos.

4.1.3- CATEGORIAS DE RESTRICAO DE INTEGRIDADE (CR)

Restricdes de Integridade sdo regras usadas para definir
as propriedades estdticas e dinamicas que ndo foram
convenientemente expressas pelas caracteristicas prdéprias aos
objetos e operacdes do modelo. :

5 (i) Restricgd3o de domfnio: Esta restricdo é representada
por um arco D(at,d) onde at representa o atributo e 4 o
dominio. o : .

(1i1) Restricdo de especlalizagdo: A cada arco "es” pode
ser assoclada uma restricdo sob a forma de uma expressao
predicativa. ' ;

(iii) Restricido de cardinalidade: As cardinalidades sdo
restricdes assocliadas aos arcos a/p e am/pm. Estas
cardinalidades sdo representadas por um par de valores (m,n)
que espacificam se a relacdc ¢ total (m=1l) ou parcial (m=0) e
também se a relag¢do & funcional (n=1) ou nao (n>l).

(iv) Rectricdo de dependéncia:

(iv.1) Depend®&ncia funcional: Esta restricdo é a mesma
que aquela definida dentro do modelo relacional, gquando
aplicada aos atributos de um objeto. E expressa através de um
arco df(X,Y) licando dois atributos X,¥Y, sendo Y dependente
funcional de X. ki

(iv.11) Depend@&ncia multivalorada: De modo semelhante 3
dependéncia funcional, ela € expresza através de um arco
dm(X,Y) . : '

(v) Restrigdo. de unicidade: A cada entidade pode ser
agsocliada wuma restrig¢dc de unicidade scobre um atributo ou
colegac de atributos desta entirdade.

(vi) Resiricido de fungdo: Esta restrigdo € especifica
para o8 arcos de agregagdo molecular (am) , sgsendo um
complemento indispensdvel para o conhecimento da semdntica de
arco am. Seu obj)etivo é definir precisamente a funcdo dos
componentes na associacgdo resultante. ;

(vii) Restricdo de uniaec e intersecao: Esta restricgao é
egpecifica .a um conjunte de nds e arcof que constifuem uma

hierarquia de generalizacdo. Se X é a generalizacdo de Y
(g{¥X,¥)), ¥X herdard todas as propriedades de ¥ (restricdo de
uniao) . A intersecgdo entre duas classes A1 e X2 € possivel |

quando axistir uma outra classe Z tal gue ¢(X1,Z) e g(X2,2).

4.2~ DEDUCKD

Uma das caracterfsticas mais 1mportantes da ferramenta
g o fato dela aceitar ¢ conhecimento incompleto e através de
regras de deducioc tentar complementar a descricdo feita pelo
usudrio. Algumas vezes, no entanto, a tentativa de deducdo
pode fracassar, o ugque fard com gue o sistema recorra ao
pedido de exemplos, com os quals tentard elucidar suas
incertezas. Se estas vermanecerem, tentard induzir o usudrio
a um pedido de auxflio ou mesmo a recorrer ao mdédule de
ensino para que eventuais duvidas gejam sanadasg.
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5- SISTEMA DE BANCO DE DADOS INTELIGENTE

Em [MAP87] ¢€é proposto um sistema que utilize a
integracdo de Programac¢do Légica e Teoria de Banco de Dados
Relacionais para a concepc¢do e utilizacdo de um Sistema de
Banco de Dados Inteligente(SBDI), que tenha as seguintes
caracterfsticas:

(i) conhecimento de uma metodolodgia sofisticada de
projeto de sistemas de 1informagdec que permita a sua
utilizacdo por usudrios com um minimo de conhecimento através
de interface amigdvel provendo a capacidade de especificar
aplicacdes de grande porte de maneira consistente;

(ii) manutencdo das caracteristicas especificadas no
projeto, através de procedimentos que mantenham ativo o
conhecimento obtido durante as operacdoes sobre a base de
dados;

(1i1) capacidade dedutiva, i.e.,possibilida de, a
partir, das informacdes explicitas(fatos elementares e regras
gerais) obter novas informa¢des através de consultas ou de
relacdes virtuais.

0O SBDI compde-se de 3 sistemas com funcdes especificas:
um para modelagem conceitual e geracdo do esquema l1d6gico,
outro para acesso a base de dados que mantém ative o
conhecimento obtido no primeiro e que permite o acesso a base
de maneira dedutiva através da inclusdo de relacgdes virtuais,
e finalmente um sistema de geréncia de banco de dados.

6~ CONCLUSAO

No IME as pesqulsas sobre integrac¢do de BD e IA sdo
recentes e estdo sendo levadas a térmo em duas linhas de
pesquisa, uma voltada para utilizacdo de técnicas de IA no
projeto de BD e outra para pesquisas sobre bancos de dados
dedutivos. Pretende-se, a curto prazo, a inteqﬁagéo destas
duas 1linhas, com a construcdo de uma ferramenta de software
para modelagem conceitual de dados e um banco de dados com
poder dedutivo.
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