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RESUNMO

0 Sistems Especislista destina-gze a verificar se uma deter-
minada base definida para o Sistema Aruanda, estd obedecendo as
normag de adegquacho da arquitetura  Aruanda. Aleém disto, e3c
geradas recomenda¢les para que o projetista possa melhorar e/ou
corrigir a definicdo da base fornecida para o gistems.

C
T

ABSTRACT

The purpouse of the expert sgyestem 12 to verify 10 a given
bage definec to the Aruanda System 18 suthtable - to the norma ang
adeguate to the Aruvands asrguitecture. Begides that, the expert
system generates recommendationa to the projetist so that he can
optimize a@nd/or correct hig origina! definition of the base
furnished to the system.
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1. ORIGEM HISTARICA DO PROJETD

0O Aruvanda ¢ um sistema de gerenclamento de Banco de Dacow
capaz de armazenar, adminigtirar e digtribuir um conjunto
teoricamente nido  limitado de bages de dados com  formatoz e

conteudos diversificados, consultados e acessados segundo algum
critério de seleglo.

A falta de vivénc:a ada cuitura Aruanda acarreta cificuidaces
no projete de incorpora¢@o de uma nova base. VerlfludMOS que
eria necessdrio investir na disseminag3o desta culltura. A nossa

cxperlénle revela que o tempo de matura¢lo de um projetists ce
pazes ndo zofisticadas € bastante longo.

0 gue nos pareceu uma solugdo interessante fol  criar  um
Bigtems kspectalista para ajudar ao projetista validar sgua base.
0 sistema contem na sua base de conhecimento as regras de wval)
dacHo necesegdrias para a 1nmcorporagio de uma nova base ao  Aruan-
da. HNs bage de fatos do si2tema, a egbtrutura das bagesgs odo
armazenasdas de modo gque posgam ger recuperadas e consultadas pelio
projetieta ' '

0 desenvmivzmento deste progeto teve infcio em Margo e
1987 . No momento ele ze encontra em fase final de testes.

2. DEFINIGAEO ARUANDA

2.1 Caracterfisticas Gerais

0 Aruanda & um atstema de acessc & bdses de dados, que Lenm
como objetivo principal ser um sigtema de disgseminacBo de 1nfor-
macio de uso geral e pumizco. '

Foir  desgenvolvido no Serpro em 1978, utilizando a linguagem
PL/2, o og 2istsmasg Adabss e Intercomm. :

Para =e alcangar o objetivo principal do Aruvanda esus
fiiogsofia de recuperagido i1ncorpora og seguintes quesitos bigicos:

al General 1dade

0 Aruanda n¥o se destina a lidar apenas com um determinado
tipo de informaglo. E capaz de tratar arguivog de dados com o0
mais diversos conteddos logicos e {formatos figicos, ou =eja, &

capaz de acessar diferentes bases de dados com uma Unica
Linguagem.

=] Conversacionalidade

A  comunicagio usudrio / cistemas remete o usudrio de uma
gituagdo onde ele dispﬁe apenag de seu vocabuldrio habitual! para
ffg=er & conesulta, aste ums outra =ttusc8o onde ele finalmente

ecupera um registro ou um. campo contendo a informagdc desgejada.

A filozofi1a de recuperagfo supde pars isto, tanto @
untilizagio de um vocabuldrio "livre” (o prdéprio conteddo da
informac%o) .como de um vocabulario controlado cujos termos
indexam a informa¢cfo & funcionam como chaves de recuperacHo.

A fim de stender s eastes quesitos basicoz, foi definida umsa
determinada estrutura idgica para o gistema, & também criada uma
linguagem de acessgo & sger usada para recuperag¥o em todas as
bases de dados componenteg do Aruanda, linguagem esta chamada LA
(Linguagem Aruanda)l.

2.2 Arguitetura Aruanda

Todo projgeto e funcionamento do Aruvanda se basela, portanto,
numa estruturs - 1dgica de dados, constituida dos seguintes
elemnentos:



BASE DE DADOS
ARQUIVO DE DADOS
UNIDADE DE INFORMACZEQ
INDICE DE SELECED
DICIONKRIO
DEESCRITOR
VARIAVELS RECURPERAVEIS
FORMATO DE IMPRESSKEO

Onde,

=) UNIDADE DE INFORMACEO & o conjunto de dados que
consti1tut a informagio bdsica a ser recuperada.

bl ARQUIVO DE DADOS & o conjunto onde cada elemento €& um:
unidade de 1nformacio.

c) fNDICE DE SELECEQ - o0s indices de selecHdHo s8o chaeves
de ©pesquisa que s80 utilizadas na recuperacgio do Aruanda.Na
recuperacio da informacio exiagtem dois metodos de recuperacio. O
primeiro wutiliza um critério de seie¢¥o acessando o arquivo de
dados diretamente. 0 segundo vutiliza um critério de szelegHo

indireto, acessandoe um outro conjgunto de informacgdo (Diciondric),
que de aiguma forma estard indexando ag informag@es do arquivo de
dados. Por este motivo, o8 indices de selecHo 2%o classificados
em dolz tipos gequndo o metodo de recuperacgfo no qual ele serd
utilizado. : '

> DICIONARIO & um conjunto determinade de todos os
degcriteores  gue compdem um vocabulario controlado. Quando o
dicionario & utilizado o meio de acesso as informacgdes &
indireto. _

&) DESCRITOR & cada elemento do diciondrio. Cada descri-
tor & identiflicado padronizadamente por seu cdédigo & por sua
desgcricio. ada deescritor estsd associado 3 uma ou maie unidades
de informagio do arquivo de dados.

) VARIAVEIS RECUPERKVEIS & o conjunto de 1tens da uni-
dade de informac¢Ho escolhidos para serem ut:ilizades no metodo de
gelecdo direto.

o) FORMATO DE I1MPRESSEO ¢ um subconjunto de dados da
Unidade ce Informagio ezcolhtdos para exibig¢io ao usuirio.

1) BASE  DE DADOS ARUANDA ¢ constituida peioes elementos
definidos acima ou seja, a tripla ( Arquivo de Dados, Conjuntos

¥
de indices de Seleglo, Formatos de Impress%o ).

2.3 Veslidac®Ber Necessérias :
2.3.1 Definigdo da Base Aruanda para fine de Validagio
A fim de validar a arquitetura de uma base, o siztema esgpe-
cialigta deve analisgar as entidades contidas na sextupla
{Arquivo de Dados , Conjunto fndices Diciondrio , Conjunto (n-
dices Varidveilgz Recuperiveis , Formatos de Impresgsfo , Dictond-
rio , Associag¢Ho dos fndices}, que foi definida em fungio da
arquitet
Oz 1
E

e g = 3
urg visgta no item 2.2,
T

ndices foram divididosz da segutinte forma
ntidade Conjuntoc {ndiceeg Diciongrio, congtituida de
chaves de recuperac¢io, gue estlc indexando indiretamente-itens da
Inidade de Informascho, onde para cada {ndice exlete um Dicilonario
agsgociado.

- Entidade Conjunto {ndices Variaveisz Recuperidveis, consti-
tuida de chaves de recupera¢¥o, gue estBo a2sgociadas diretamente

A



a 1teng ds Unidsde de InformscBo, escolhideos como Iindices.

Ests divigdo fol efetuada poig o Aruanda trata de modo
diferente estes dolig tLipoe de Indices, o0 que acarreta ve
digtintas paras eles.

Além diesto, ao Congunto fndices Diciongrio estd assocrada a
entidads Dicrondric.

Criamos uma outra entidade que denominamos de ASSCCIACEO DOS
fNDICES, que indica a agsocirac8o entre um elemento do Conjunto de
indices Variivels Recuperiveig e a correspondente variavel na
Unidade de Informac3o, ou a associag¥o que representa a indexagHo
entre um elemento do Congunto de I(ndices Diciondrio e um 1tem da
Unidade de InformacHo.

A validagio o gqual noeg propueemos , foi verificar ge asg enti-
dades de uma dada sextupla satisfezem 20s requisitos necessiarios
so funcionamento do Siatems Aruasnda.

@
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2.3.2 Regraz de ValidagBo

0 conjunto de regras a seguir, usadas nz validagio de uma
Bage de Dadoz Aruanda, representa a base de conhecimento do
Siztema. O numero de regraes n3o depende de cada Base, pois s3o
regrag para verificar sze uma Base de Dados qualguer gatiasfaz 2
arguitetura Aruanda.

Definiremos inicialmente a [inguagem L, due representa as
regras de wvalidag3o Aruanda, como uma linguagem de primelra
orden, com notacio

< P, ¥L o, Ci. > onde V,iL,'.F~‘L,CI.,
s¥o conguntos assim constitufdos:

ty

¥V = conjunto de vartdveie
F =1 campa,ixqtacempg lietaindices, listavarecus,
L itevaformatos, %trutnraformato,assoc!ag'ﬁuF
tigtaas agcza;du,;ietanumuQ.._ 3
conjgunto de fungdes de L
C = I 1Y { cadeis de caracteres }
R T { alfa,num,descritor periucxun }
Covjunto e CQFﬁTDH*ﬁﬁ e L
P o= { & inteiro,=,<=,5= eharqumentol TF

L { formato,astrinbutol,atributo?, atributad,
base_aruanda,unidade_de_informaclo,
arquivo_de_dades, Indices_em_lu, ... )
conjunto de predicadoz de L
Apresentaremos a seguir os termos de L, (que representam og
elementos da sextupia Aruandsa.

1) Arguivo de Dadoe, notagfo LU

LU, termo de L & assim definido:
ligtacampos{campo(n ,t ,f ,atl ,at2 ,at3 ),

¥

1 1 1 1 1 1
campo{(n ,t ,f ,atl ,at2 ,at2 ), e,
2 2 2 2 2 2
cappoln ,t ,f ,atl ,at? ,at3 1))
moomoom m n m
onde n & V, Lt £ V, ... etc
14=1<=m id=1<=n
Chbserve que o termo campofin ,t ,f ,atl ,atZ ,atl ) esta
i i i i 1 H

associrade 20 elemento unidade de informwacio do Aruvanda.
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23 Conjunte fndices Diclondrio, notagBo 1D
LID, termo de i, & assim definido:
listaindices(n ,n ,...,n ), onde n £ V
12 i 1<=1<=m

3> Congunto (ndices Varidveis Recuperdveis, nota¢Zo LVR

LVR, termo de L,é& assim definido:

Iletavarecuasidn ,...... ,n ), onde n £V
1 m 1<=1<=m

4) Formatos de Impressfo, notagBo LFR
LEFR, terms de L, & agsim definido:

tievaformatog(estruturaformstodn ,ligtanomes(n ,...,n
1 11 ip
eetruturaformatolm ,lietanomesin ,...,n
2 21 2p
estruturaformato(m ,listanomeeln , ...
i 11 I'p
onde m £ V, n £ V, com 1 <=3<=1, 1<=kd=p
1<=1<=1 Jk
5)  Dicionario, notacg¥o DIC
DIC, termo de L, & asggim definido:
reqgalclcanpocodigo n ,t ,f ,atl ,atz , atl ),

11

campodescri¢iol(n ,t ,f ,ati ,at2 , atld ),

2 2 2
campodescricicez(n ,t ,f |
3 3 3
campovpe ) (n ,t ,f ,
4 4 4
campot.g (n ,t ,€ ,
5 5 5
campotc (n ,L ,f ,
& & 6
campotr n ,t ,f ,
7 7 7
campoeni (n ,t ,F ,
g 8 8
camposnbt (n ,t ,f ,
moomm

£) Diciondrios, notac¥oc LDIC
LDIC, termo de L, & assim definido:
listaregdic(DIC ,DIC ,... ,DIC
L b n

)

2 2 2
tl ,at2 , at3 ),
32 3 2
ti ,at2 , at3d ),
4 4 4
ti ,at2 , at3 ),
5 5 5
t1 ,at2 , at3 ),
5} & )
L1 ,at? , at3 ),
7 7 7
ti ,at2 , at3 ),
8 8 8

£l ,at? , at3 ))
in i} m

onde DIC, & termo de L definido no item 5.

1<=1<=n
7) AssociacBo {ndice, notacHo AID
AID, termo de L, & agsim definido:

associagio(m,campoin,t £ atl, at2,at3))
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B8) Azgoctacio dos fndices, notacio LAID
LAID, termo de L, & agsim definido:

listaseesociacB8o(AID ,AID ,...,AID
1 2 n
onde AID & termo de L definido no ittem 7.
1<=1d=n

Ima bhase de dadog Aruands serg definida wnelo sgeguints
7 { =
predlcado.

nage_aruanda(lU,LI1D,LVR,LFR,LDIC,LAID), onde LU,LID,LVE,
LFR,LDIC,LAID s%o termoq de L-
Diz-se, que uma base de dados Aruanda esgta “correta”, se

dado LU,LID,LVR,LFR,LDIC,LAID, conseguirmos provar através das
regrae de valida¢Ho, que o predicado base_aruvanda(LU,LID,LVR, LFE,
i.DIC,LAID)Y & verdaceiro.

Mostraremos, a seguir, um pequeno subconjunto de critérios
utiitzados na validacl8o de uma base Arusnda. v

Regras de Valldagdo

13 Dado LU,LID,LVE,LFR,LDIC,LAID

arquivo_de_dados (LU)

inditces_ew_ lul(LID,LVR,LDIC, LAID)

o

conj_formato_impresafo(LFR)

==> base_aruanda(LU,LID,LVR,LFR,LDIC,LAID>

11y Dado LU=lietacampo(campo(n ,t ,f ,atl ,at2 ,atd ),...,
1 1 1 1 1 1
campofl(n ,t ,f ,atit ,at? ,at3 )
[ | t A 1
¥ n ,t ,f ,atl ,at2 ,at3d , 1<=1<{=1
1 1 1 1 i i
funidade _informagdo(campo{n ,t ,f ,atl ,at2 K at3 ))
i i 1 1 i 1
=> arquivo_de_dados(LU)]
117) Dado casmpo (n,t,f,stl,st?,atd)d
L. (n,{cadets de caractereszl?
T inteiro(t)
™ formato(t)
T oatributol (atl?
T atributo2(at2)
™ atributo3(atl)
[=(at2 multiplo) ==> inteiro(atdl]

.,

> unidade_de informagiofcampoi(n,t, f,atl, at2, at3))

i
i

1Y) 3 f [=(f,alfa) o ={f num) ==> formato(t))
i oatl = (at ,degcritor) s =(abtl,@) ==> atributol(atl):
W oat2 [=(at? mu‘tip‘o) wo=(atZ,P) ==> atributoZ(at?)!’
22 at3 C(xntelro(d+ ) o =(at3,9) ==> atribuvto3(atz)’
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' Dade LID,LVE,LDIC,LAID

conjunto_indice_diciondrio(lLiD LDIC,LAIDD
conjunto_indice _varecu(LVR,LAID)

€

==% indiceg_em_[ulLID, LVR LDIC, LAID)

LiD=ligraindices(n , ,no ),
1 m

DiC=listaregdic(DIC ,...,DIC )

1 24
LAlD=l1istaagsociac8o(AID , ... ,AID 2

1 Ik
W on [ = DIC ,
Li=id{=m 1<=p<=x
= AlD=azsgociag8o(n ,campo(m ,t ,f ,atl ,at2z ,at3 J)

1<=gq<{=¥k 1 J iod J J J

Edlcionério_para_fndtce:emmlu(DIC ,h )

b 1
associ1ac8o_para_indice_dic_em_lu(AID )71

== conjgunto_indice_diciondrio(LID,LDIC,LAID)D

Obz: Cada =2 "termo de L”, estd sendo usado para simplificar.
Na verdade, teriamos que usgar varios g para cada variave’,
constituinte do termo quantificado.
Viiy Dado LU,
LVR=listavarecus(v ,v ,...,v ),
iz 4
LAlID=ligtasesociagBo(AID , .. . AID )
1 i}
¥ v [ 2 AID = associaglo(v ,campo(n ,t ,atl ,at2 ,atl )
ie=1<=k 14=1<=m § k k k W W
lassociag83o_para_indice _varecu_em_1u(AlID)1Z

==5> conjunto_indice_varecu(LVR,LAIDD
3. IMPLEMERTACED DO SISTENA

3.1 Enfoque Adotado naz implementaglo das
Entidades Principals
A linguagem sdotads para desenvolver o glsgtema foi o Prolog.
0 projetista deve fornecer ao sistema as informa¢Bes relevantes a

cada entidade. 0 eistema ird requerer do progetista a
configuraclo de cada entidade, pedindo os campos de entrada de
cada entidade separadamente. Com 1ss0, o projetista passa =

compreender melhor ag entidades bdmicas do Aruands.

A primeirs entidade & gue chamamos de Unidade de InformacBo
contem o0s campos bisicos que podem sger recuperados no Sistema
Aruanda. Para cada campo o projetista deve fornecer sgeu nonme,
tamanho, formato e atributos. 0Os atributos gervem para designar



- 1249 -

ge um campo & degcritor, tetno &, me ele pode ger utilizado como
chave de pesquisa, ou ainda se € um campo multiplo, ou =seja,
ocorre varias vezes dentro de uma unidade de informagio. Uma

liste de estruturas chamads LU, & construids a medida que o=
canmpog sHo fornecidoz. Cada campo possul a gequinte definigHo
campo ( X, T,F,At1, ALt2 AL )

onde
X - nome do campo
T - tamanho
F o~ formato
Atl - informa ge & campC chave ( serid referenc:ado
como Atributo 1)
AtZ2 - informa se & um campo miltiplo ( serd
referenciado como Atributo 2)
At3 -~ informa o numero de ocorréncias do campo
miltiplo (serd referenctado como Atributo 2
A segunda entidade representa os fndices que s3o utilizados
para recuperagio de Informag3o no Sistema Aruanda. Estes fndices
Ho agrupados em dolig conjuntos tgtintos, como vie

anteriormente.
Oz elementos &0 primeiro grupo s%o os Indices chamadog de
varigveig PPCUPPFéVFlB

Uma 1igta chamada LVE & construida, contendo os nomes das
varidveis recuperaveig, 2 medida que estes I[(ndices a2%o

farnecidos. v
Os elementos do segundo grupo s%o chamados de {ndices
diciondrios. Estes Indiceg sXo representados no sistema como uma
t1atas de egtruturaeg, denominada LID, e construida a medida que ©
projetista fornece estes (ndices.Cada elemento desta lista fou
ass:m representado :
egtrudic {¥,Hdic)

onde: .
X - nome do indice dicionario
Ndie - nome do arquivo diciondrio agsociado
Para o Aruanda, como j& foil vistoe, a um fndice diciondrio
eatd asegoclsdo z entidade DicionsSrio. Esta terceira entidade &

szeociads explicitamente guando definimoe o indice diciondrio.
entidade diciondrio esta definida no sistema da seguinte

A
forma:
Dic (M,Ndic,descrttor_arusndse(li)
onde:
¥ - nome da base
Ndic - nome do dicienario
descritor_aruanda - estrutura que compreendersz uma
lista de itens, necesgsdrios para gue

este Indice geja tratado no Aruanda.
A estrutura descritor_aruanda poderd compreender alguns
ou todos dos gequintes itens: v

.campo_cod - campo que 1dentifica um descritor Aruvands

.campo_descl - campo que serd necessdrio para descrigio do
conteudo da ocorréncis de um  {ndice (do
dezcritor Aruandsa)

.campo_descZ - continuac¥o da descrigfo acima

.campo_vocab ~ necegsdrio para a descrig¢io dos vocdbulos
pertinentes de um degeritor Aruands



Leampo_tg mostre pe exiat

entre og descri
.campo_tc mosbra ae  ex
agsociacido  ent
um Indice
Lcampo_tr - mastra ae e
equitvaléncia =2

em um I(ndice
Cada uma das estruturas acima co
¥-nome, T-tamanho, F-formato, Atl-at
alriouto3d igual aos argumentos que de
nformacHo.

A quarta entidade represents
definicog para uma Baze Aruanda. &
straveér de uma li1sts de estruluras,
cada elemento & definido por :

eatruior { Nformato , Lis
onde :
Nformeto - tdentifica
Ligta_nomes — uma 11
campoe

Existem dolsg tipos de formatos.
do quando todos og campos de Lista_n
dita LU. Caso algum campo nZo pert

faormato dindmico.
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Lo

”

e alqguma relagdo hierargquics
tores Aruanda em um indice

iete alguma relagho de
re ag degcritoresg Aruanda em

wiate
ntre

algums reiagio de
os degecritores Aruanda
ntem 08 seguintes elementos:
ributei, AtZ-atributoZ, AtLI-
finem um campo da Unicade de

OB
sta
dencminads

formatoe de erx1bicio
entidade ¢ representada
"eastrufor” onde

i

)
J

ta_nomes
o nome do formavo

gta que contem os nomes dos
pertencentes ac formato

0 formato estadtico &€ defini -
omes s8c nomes de campos da
enca & LU, serd denominado

3.2 ValidacBo

A vaslidagio € realizada em cada entidade separadamente. Late
anfoque & importante, pols quando existir uma falha detetada, e
n&o for posaeivel continuar validando aquels entidade, passamos =2
validar 2 prdwimae entidade. Veja bem, lsto sd &€ resitzado ge for
poggivel continuar a validagfo das outras enticades, ou dela
propria. v

Ver:ficamos que em certos pontos da valldagldo, com o nosgo

conhecimento do Aruanda, seria opor
poggibiiitariam a0 projetiasta m
recuperagdo dasg informagdes na Base
Aruanda, o que foi fornecido poder
recomendac¥o serd emitida para que o
outr s etrutura n¥o zeria mais efici
poderdo implicar num alerta para prob
recuperac¢io da informag¢io, n¥Ho impl
mocdificada.

3 ingercio de Fatos

A partir do momento que uma dete
glagtema e nennum diaghdatico de erro
fatos na bage de fatos do Prolog, de
permanegam apdés a valldagdo. Om fatos
repregentam ag entidades 34 definidag
base validada.

=
4
o tt

N
ot

tuno gerar recomendcacdes que

elhorar o degempenho de
. Em termos da estrutura
4 estar correto, porém uma

usuario posega avaliar se uma

ente. QOutrazs recomendagdes
lemas que poder3o surgir na
icando gue a estrutura cgeja

rminada base & validada pelo
é enviado , =230 ingeridos
modo que apenas estes fatos
armazenadoz g3o aqueies gue
antericrmente, vinculadze &
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4.  UTILIZAQZO DO SI1STEHMA

A entrada dos ca@oq neceesario0g para que a validaglio sgejs
intcrade & executada antes do inicieo da validag¢gBo. A uUnlica enti-
cdade que @ requigitada durante a validag%o ¢ a que representa a
enti1dade diciondrio, case o projetista necessite que seu indice
ze )8 dicicnarizado. . _

O2 campoe sio requisgitados um de cada vez e ag 1nformacgdes
280 1ndagadas explicitamente ao projetista de forma que este nHo
omita nenhum dado relevante. ‘

As mensagens decorrentes de faihas na validagZ%o ou de
recomendagdc =30 exibidas na tela no momento em que estas g%o
detetadases, porem o procesgo de validagBo continua até o final.

Como ja foi visto anteriormente, a partir do moment.o que uma
base & vaildada sgem nenhum diragndstico de faiha, =30 ingeridos
fatos na bage de {fatos que representam a2 entidades associadas &
base Aruanda em questio.

Estes fatos s%o depositados num argquivo para gue, a quaiguer

momento, um projetista do Aruanda posgsa congultar uma imagem de
seu prdéprioc banco, gue compreende todas as entidades de todas as

bages J& implantadas.

lg=o proporciona uma ferramenta de apoio multo interesgsante
para os projetistas. Por exemplo, caso uma nova base necessite de
um Indice dicionério que J&4 tenha si1do utilizado anteriormente
para outras basesz, ela pode ser consultada da geguinte forma:

?7-Arg_<ic ( Base , nome_indice , Dic ).

Com 1i1sso, todas os Arg_dics para onde este Indice j3 tenha
gido definido serfio ingtanciados, e o projetista conhecers todas
as descrigcdes dos Indices 4 existentes.

5. CONCLUSKD
Esta fol a nossa primeira experiéncia no desenvolvimento de
um sistema especialista, e achamos que foi1 muito gratificante. O
gietema 1rad ajudar a preservar e digseminar a cultura Aruanda,
ue foi o nosso principal objetive, facilitando ao projetista =&
utiliz

aclo do Sistema Aruanda.



