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RESUNMO

0 ESietems Especisiizta destina-ze a verificar se uma deler-
minada base definida para o Sistema Aruanda, estd obedecendo as
normas de sdequaclo da arquitetura  Aruanda. Alem disto, elo
geradas recomendagBes para que o projetista possa melhorar e/ou
corrigir a defini¢cl3o da base fornecida para o sistems.

ABSTRACT

The purpouse of the expert system iz to verify 1{ a given
bage defined to the Aruanda System 18 zuitable to the norma and
adequate to the Aruvands arquitecture. Besgides that, the expert
ayatem generates recommendations to he projetist so that he can
optimize and/or correct hig originail definition of the base
furnished to the system.
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1. ORIGEM HISTARICA DO PROJETD

0O Aruvanda & um sistema de gerencilamento de Hanco de Dacos
capaz de armazenar, adminigtrar e digtribuir um conjunto
teoricamente ndo limitado de bages de dados com  formatosz e

conteddeos diversificados, consultados e acessados segundo algum
critério de selegio.

A falta de vivénecia da cuitura Aruanda acarreta c¢ificuidaces
ne  projeto  de incorpora¢gio de uma nova bage. Verificamos gue
geria necessario inveestir na disseminac¥o desta cultura. A nossa
experiéncia revela que o tempo de matura¢¥o de um projetists de

pases ndo sofisticadas € basgtante longo.

0 gue nog pareceu uma solucgilo interessante fol criar  um
stema Hepectalista para ajudar ao projetista validar sua base.
0 sistema contem na sua base de conhecimento as regras de val -
dac¢fo necesgérias para a 1ncorporac®o de uma nova base ao  Aruan-
da. HNs baege dﬁ fatos do siatema, a egbtrutura das bDases &30
armazensdas de modo gue posegam ger r@cup@rda g e consultadas peic
projetista.

0 degenvolvimento deste projeto teve infcic em Marco de
1987 . No momento ele se encontra em fase final de testes.

s
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2. DEFINIGAD ARUANDA

2.2 Caracterf{sticas Gerais

0 Aruvanda & um zistemsa de acesso a bdees de dados, que Lem
como objetivo principal ger um sietema de disseminacio de infor-
macio de uso geral e pubiico. ’
Foi1  desenvolvido no Serpro em 1978, utilizando a !inguagem
L, & og gigtemag Adabas e Intercomm. v

Para s=e alcangar o objetivo principal do Aruvanda gus

filosofla de recuperagio incorpora os a@eguintes quesitos bisticos:

a8l Generalidade

0  Aruanda n¥o se destina a lidar apenas com um determinado
tipo de informag¥o. £ capaz de tratar arquivos de dados com oo
male diversos conteudos ldgicos e formatos fisicos, ou seja, o
capaz de acesgar diferentes bases de dados com uma Unica
Linguagem.

=) Convergacionalidade

A  comunicagio usuario / gistems remete o usudrio de uma
gitnagio onde ele dispBe apenas de seu vocabuldrio habitua! para

famer & consgsulta, ate ums oubtra szituac¥o onde ele finalmente
recupera um r&gistro ou um. campo contendo a informagdoc desejada.
A filozofra de r&cuperagﬁo supbe paras isto, tanta a

wtilizaglo de um wvocabuldrio "livre” (o prdéprio conteddo da
informacio) -como de um wvocabuldrio controlado cujos  termog
tndexam a informacfo & funcionam como chavesg de recuperagio.

A fim de atender s estes quezitos bhasicos, fol definida ums
determinada estrutura ldgica para o sistema, & também criada uma
Vinguagem de  acesgsc & ser usada para recuperagio em todas as
bases de dados componentesg do Aruanda, linguagem esta chamada LA
(Linguagem Aruanda) .

2.2 Arquitetura Aruanda

Todo projgeto e func:onamento do Aruanda se baseila, portanto,
numa esgtrutura . idgle de dados, constituida dos seguintes
elementos:
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BASE DE DADOS
ARQUIVO DE DADOS
UNIDADE DE INFORMACEO
{NDICE DE SELECEO
DICIONXKRIOD
DEECRITOR
VARIEVETS RECUPERAVEIS
FORMATO DE IMPRESSKEO

Onde,

=) UNIDADE DE INFORMACEO & o conjunto de dadosz que
constitut a informag¢¥o bédsica a ser recuperada.

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

c) fNDICE DE SELECEZD - os indices de sgelegHo s¥0 chaves
de pesquisa que s%o utiltizadas na recuperagio do Aruanda. Na
recuperacio da informacdo exigtem dois metodos de recuperacio. O
primeiro utiliza um critério de seie¢¥o acessando o arquivo de
dadeos diretamente. 0 gegundo vutiliza um critério de selegio

indireto, acesgando um outro congunto de informagdo (Dicionar:ic»,
que de aiguma forma estard indexando asg informagBes do arquivo de
dados. Por este motivo, o8 indices de sele¢Ho 880 classifi1cados
em dolg tipos eegqundo o metodo de recuperaclo no qual ele eerd
utilizado. . ‘

> DICIONARIO & um conjunto determinade de todos o
degeritores  que  comp@em um vocabuldrie controlado. Quando
dicionario & utilizado o meio de acesso as informagles
indireto.

&) DESCRITOR & cadz elemento do diciondrio. Cada descri-
tor & identificado padronizadamente por seu cdédigo & por sua
degcricio. Cada degcritor estsd agsociado a uma ou mals unidades
de informagio do arguivo de dados.

i) VARI&VELIS RECUPERKVEIS € o congunto de 1tens da uni-
dade de informac¢Ho escolhidos para serem utilizados no metodo de
selecio direto.

o @

) FORMATO DE IMPRESSEO é um subconjunto de dados da
Inidade ae Informacgdo escolhtdos para exibi¢io ao usuidrio.
1) BASE DE DADOS ARUANDA ¢ consgtituida peloes elementos

definidos acima, ou seja, a tripla ( Arquivo de Dados, Conjuntos
de fndices de Seleclo, Formatos de Impresgsio ).

2.3 Vslidsces Necesgidriasz :

@.3.1 DefinigHo da Base Aruanda para fineg de ValidagBo

A fim de validar a arquitetura de uma base, o =ziztema egpe-
cialista deve =znalisar as entidades contidas na sextupla
{Arquivo de Dados , Conjunto fndices Diciondrio , Conjunto fn-
dices Varidveisg Recuperdveis , Formatoe de Impresgsio , Dictona-
o) AssociacBo dos indiceeg}, aque foi definida em fungio da

3

i ’
arquitetura vista no item 2.2
Oz ndices foram divididos da seguinte forwa :

Entidade Conjunto fndicee Dicionédrio, constituida de
chaves de recupera¢fo, gque estHo indexando indiretamente itens da
Inidade de Informac¥o, onde para cada (ndice exlete um Dictonario
ageociado.

- Entidade Conjunito {ndices Variaveis Recuperaveis, consti-
tuida de chaves de recuperacio, que estBco associadas diretamente

@A
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a 1teng da Unidsde de Informsclo, escolhidos como (ndices.

Egts diviedo (ot efeuuadd poig o Aruanda trata de modo
diferente stes dolg tipos de fndices, o que acarreta validagdes
digt.intas para eles.

Além disto, ac Conjunto Indices Diciondrio estd assocrada a
entidads Dicronaric.

Criamos uma outra entidade gue denominamos de ASSCCIACZEO DOS
fNDICES, que i1ndica a agsociac3o entre um elemento do Conjunto de
indices Varidvels Recuperdveig e a correspondente variavel na
Unidade de Informwac3o, ou a assgoctiagHo gue repregsenta a indexagio
entre um elemento do Conjgunto de (ndices Diciondgrio e um 1tem da
Unidade de InformacBo.

A validagBo = qual nos propusemos , foil verificar se ag enta-
dades de uma dada sextupla satisfazem aos requxsltes necessarion
zo funcionamento do Sigtems Aauandd,

2.3.2 Regraz de Validaglo :

0 conjunto de regras a sequiy, usadas na validagfo de uma
Bage de Dadoz Aruanda, representa a bage de conhecimento do
Sistema. 0O numero de regras ndo depende de cada Base, pois sZo
regrag paras verlficar ge uma Base de Dados qualguer gatiafaz A
arguitetura Arusnda.

Definiremos inicialmente a linguagem L, gue representa as
regras de wvalidagdo Aruanda, como uma linguagem de primelra
ordemn, com notacho '

< PL , ¥L , CiL > onde V,PL,FL,CL
g80 conguntos assim constitufdos:

¥ = conjunto de varlév&lﬂ
F =1 campa,ﬁzstacampg etaindices, | 1stavarecus,
i i wtafo“matas,estyutnraformate,assoc!agﬁuF
ttetasseocischo, tiegtanomss . . . )
conjgunto de funcgBes de L '
C =™ 1Y { cadeia de caracteres }
Ta iroq lfa num deS“FItur pETIULILO }
Com junto SE o Cconstantes o
L= - inteliro, ﬁ:,ﬁ=,ehar9umento} r

{
Lod formdtu,dtriﬂutol,atributa?,atr:butGB,
base__aruanda,unidade_de_informagio,
arquivo_de_dados, fndices_em_lu, ... }
aonjunto de predicados de L
Apresentwr@mos a seguir os termos de L, que repregentam o0sg
elementos da seyfupi Aruanda.
1) Arguivo de Dadoe, notag¢Bo LU
LU, termo de L & asgsim definido:
ligtacampos (camnpol(n ,t ,f ,atl ,at2 ,at3 ),

2 1 1 1 1 3
campo(n ,t ,f ,atl ,at2 ,atd ), C e,
2 2 2 2 2 2
campol(n ,t f ,atl ,at2 ,azt3 ))
moomoom m 0 m
onde n & V, L £ V, ... etc
1<=1<=m id=1dmn
Cbhzerve gque o termo campoi(n ,t ,f ,atl ,at2 ,atl ) esta
i i i i 1 1

agsocrado ao elemento unidade de informacBo do Aruanda.



27 Conjunto fndices Diclondrio, notagic i.1D
LID, termo de ., & assim definido:
listaindices(n ,n ,...,n ), onde n € V
12 il 1<=1<=m
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3) Conjunto I(ndices Varidveis Recuperdveis, notacdo LVR

LVR, termo de L,& asszim definido:
INetavarecuasin ,...... ,n ), onde n « V
1 0 1<=1<=m
4) Formatos de Impress%o, notagio LFR
LEFR, termo de L, & assim definido:

tigtaformatos (estruturaformato(n ,ligtanomes(n ,...,n J)),
) 11 1p
estruturaformato(m ,lisgtanome=z(n ,...,n ),
2 21 2p
estruturaformato(m ,listanomesln ,...,n J))J))
! 13 I'p
onde wm £ V, n £ V, com L <=j<=1, 1<{=k<{=p
1<=1<=1] Jk
5) " Dicilondrio, notag¢¥o DIC
DIC, termo de L., & aszsim definido:
regatc(camnpocodigo (n ,t ,f ,atl ,at2 , at3d ),
b 1 1 1 1 1
campodegeric¥ol(n ,t ,f ,atl ,at2 , atd ),
2 2 2 2 2 2
campodegeri¢oz(n ,t ,f ,atl ,atZ , at3 ),
3 3 3 3 3 2
campovpe _ (n ,t ,f ,ati ,at2 , atd ),
4 4 4 4 4 4
campotg (n ,t ,f ,atl ,at2 , at3 J,
5 5 5 5 5 5
campotc (n ,t ,f ,atl ,at2 , at3 ),
65 6 6 b & (&)
campotr (n ,t ,f ,ati ,at?2 , at3 ),
7 7 7 7 7 7
campoani (n ,t ,f ,ati ,at2 , atld ),
g2 8 8 8 8 8
camposanét (n ,t ,f ,atl ,at2 , at3 )
moomom n 0 m
£) Dicionarios, notag¥e LDIC
LDIC, termo de L, & assim definido:
listaregdic(DIC ,DIC ,... ,DIC )
i 2 n
onde DIC, & termo de L definido no item 5.

1<=14<=n
73 AssociacBo Indice, notacglo AID
AID, termo de L, & acssim definido:
associagHo(m,campo(n,t, f,atl,at2,at3))
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8) AzeoctacBo doe fndices, notaclo LAID
LAID, termo de L, & agsim definido:
listasssociag8o(AID ,AID |, ..., AID >
1 2 n
onde AID & termo de L definido no item 7.
1<=1d=n ‘

Uma base de dadoe Aruanda, sers definida pelo seguinte
predicado:

vage_aruanda(LU,L1D,LVR,LFR,LDIC, LAID), onde LU,LID,LVE,
LFR,LDIC,LAID =280 termos de L.

Diz-se, gque uma base de dados Aruanda esta “correta”, ce
dado LU,LID,LVR,LFR,LDIC,LAID, conseguirmos provar através das
regrag de validag8o, que o predicado base_aruanda(LU,LI1D,LVR,LFR,
LDIC,LAID)Y & verdadeiro.

Mostraremos, a seguir, um pequeno subconjunto de critérios
utiiizados na validac8o de uma base Aruanda.

Regras de ValidagHo

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

arquivo_de_dados (LU)
-

indtces_am_ lu(LID,LVR,LDIC,LAID)

Faaa

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

, Lo, f ,atil Lat? [ atd )
1 1 1 1 1

campo(n ,t ,f ,atl ,at2 ,al3 ))

[ ]

¥ n ,t ,f ,atl ,at2 ,at3 , 1<=1<=

1 1 i 1 i 1
funidade _informag¥o(campoi(n ,t ,f ,att ,at? ,at3 )
i i 1 1 i 1

11y Daco LU=ligtacampo(campo(n , y e

=3

==> arquivo_de_dados(LU)]
I11) Dado casmpo (n,t, f,atl,at?, at3d)

tn,{cadeis de caractereszl)
inteiro(t)

formato(t)

atributol (ati?
atributo2(at2)
atributo3(at3)

Py Yy Yk

7

it

(at2 multiplo) ==> inteirol(atd)]

i
i

> unidade_de_informacB8oicampoin,t,f, atl at2,at3))
3 ¢ s 4 ’

V) 3£ f [=(f,alfa) W =(f num) ==> formato(t)]
3 oatl [=(ati,descritor) =« =(atl,@®) ==> atributol(ati)]
% oat2 [=(all2 multiplo) ~» =(at2,®) ==> atributoZ(at?)’
X atd [{inteiro(at3) wo=(at3, @) ==> atributol3(atz)’
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') Dade LID,LVE,LDIC,LAID

conjunto_indice_diciondrtolliD LDIC, LAID)
conjunto_indice varecu(LVR,LAID)

§

==% indiceg_en_lu(LID,LVR,LDIC,LAID)

Vi) Dado LU,
LiD=lietaindicealn , ..

.,n ),
1 m

LDiC=listaregdic(DIC ,...,DIC )

1 b4
LAID=l1egtaaszociacBe(AlD , ... ,AID )

1 Ik
W n [ =2 DIC ,
1e=1<{=m 1<{=p<=x
3 AlD=azsgociaclBo(n ,campoilm ,t ,f ,atl ,at2 ,at3 ))
1<=qge=K } J J J J J J
[diciondrio_para_fndice_em lu(DIC ,n )

p 1
asgoci1ac¥o_para_indice_dic_em_lu(AID )11

== congunto_indice_diciondrio(LI1D,LDIC,LAID)

Obz: Cada 2 "termo de L”, estd sendo usado para simplificar

Na verdade, teriamos que usar varios F-g para cada variave:
congtituinte do termo quantificado.
Viiy Dado LU,

LVR=ligtavarecus(v ,v ,...,Vv ),
i02 ©
LAID=ligtasseociagBHodAID , .. . AID )
1 m
W v [3 AID = associacHo(v ,campoi(n ,t ,atl ,at2 ,atl
1e=1d=k 14=3d=m i kK % W ®

[associag¥o_para_indice_varecu_em_lu(AID)I]
==% conjunto_indice_varecu(LVR,LAID)

IMPLEMENTACRQ DO SISTEMA

I3
s,
i

3.1 Enfoque Adotado na implementzglo das
Entidadea Principals
A linguagem sdotads pars desgenvolver o eistema foi o Prolog.
0 projetista deve fornecer ao ststema as informacBes relevantes a

cada entidade. 0 eistema iré4 requerer do progetista a
configuraglo de cada entidade, pedinde os campos de entrada de
cada entidade separadamente. Com 1=so0, o projetista pass a

compreender melhor as entidades bédzicas do Aruands.

A primeirs entidade a que chamamos de Unidade de Informacg¥o
contem os campos bdsicos que podem ser recuperados no Sistema
Aruanda. Para cada campo o projetista deve fornecer sgeu nome,
tamanho, formato e atributos. Os atributos servem para designar

»
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ge um campo & degeritor, et &, me ele poede ser utilizado como

chave de pesquiss, ou ainda se é un campo multiplo, ou =seja,

ocorre varias vezes dentro de uma unidade de imformaco.  Uma

ltets de egtruturas chamada LU, & construida a medida que o

campos sg¥o fornecidos. Cada campo possul a geguinte definicHo
campo ( X, T,F,At1,AL2 ALY

onde

X - nome do campo

T - tamanho

Fo- formeto

Atl - informa ge € campo chave { serd referenc:ado
como Atributo 1)

At2 - informa se & um campo miltiplo ( ser4
referenciado como Atributo 2)

At3 - iInforma o numero de ocorréncias do campo

miltiplo (sera referenctado como Atributo 2)
A  segunda entidade representa os {ndices que s%o utilizados

para recuperagdo de Informac%o no Sistema Aruanda. Egtes fndices
280 sgrupados em  dois conjuntos diztintos, como vigto

anteriormente.

Og  elementos do primeiro grupo s¥o or fndices chamados de
varigveig recuperivels.

Uma 1ista chamada LVRE & congtruida, contendo os nomes das
varidveis recuperaveig, a medida que estes (ndices gHo
fornecidos. :

Os elementos do segundo grupo z%o chamados de {ndices
diciondrios. Estes Indicee s3o representados no sistema como uma
ti1eta de estruturae, denominada LID, e construida a medids que ©
projJetista fornece estes indices.Cada elemento desta lista fo:
asa1m representado :

estrudic (¥, ,Ndic)
onde :

2]

X -~ nome do fndice dicionsrio
Rdie - nome do arquiveo diciondrio associado
Para o Aruanda, como j4 foi visto, a um Indice dicionario
estd assoclado a entidade Diclondrio. Esta terceira entidade &
szgociada explicitesmente guando definimos o fndice diciondrio.
A entidade diciondrio esta definida no sistema da seguinte
forma:
Dic (M,Ndic,deserttor_arusnda(l))

onde :
¥ - nome da baee
Ndic - nome do dicionzrio
descritor_aruanda - estrutura que compreenders uma

lista de itens, necessédrios para que
este (ndice seja tratado no Aruanda.
A estrutura descritor_aruanda podersd compreender alguns
ou todos dos sequintes itens: _
.campo_cod - campo que i1dentifica um descritor Arvands
.campo_descl T campo que sera necessdrio para descricio do
conteude da ocorréncis de um fndice (do
dezcritor Aruands)
.campo_desc? continuagfio da descriclo acima
.campo_vocab - necegsidrio para a descric¥o dos vocdbulos
pertinentes de um descritor Aruanda

1
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Leampo_tg - moglra ge exigte alguma relaglo hlerargquica
entre og descritores Aruanda em um indice
.campo_tc - mostra e existe alguma relag%o de

agzociacio entre o descritores Aruanda en
um Indice
campo_Lr - mostra se
equtvaléncia
em um (ndice
Cada uma das estruturas acima contem os seguintes elementos:
¥-nome, T-tamanho, F-formato, Atl-atributol, AtZ-atributoZ, AtI-
atriputo3 i1gual aos argumentos que definem um campo da Unicade de
InformacHo.

xiste algumsz re
r

i racio de
ntre os desgcritores  Ar

ruanda

M

A guartas entidade represgenta os formatosg de ex1bigBo
definidos para uma Basge Aruanda. FEsba entidade ¢ representadsa
straves de uma lists de embruturas, denominadsa ”egtru{or . onde
cada elemento & definldo por :

estruior { Nformato , Lista_nomes )
onde :
Nformetoe - ldentifica o nome do formasuo
Lista_nomes - uma lista que contem os mnomes dos

campos pertencentes ac formato
Existem dols tipos de formatos. O formato estdtico &€ defini-
do quando todos os campos de Lista_nomes s¥o nomes de campos da
dita LU. Caso algum campo n¥%o pertenca & LU, serd denominado
formato dinfmico.

3.2 ValidacH8o
A validaglo & realizsda em cada entidade geparadamente. Este
enfoque & importante, pols quando existir uma falha detetada, e
n¥o for posegfvel continuar validando aquels entidade, passamos &
validar a préwima entidade. Veja bem, isto 6 & reailzado se for
m pesivel continuar a validag¥o das outras enticades, ou dela
prépria. _
Ver:ficamoa que em certos pontoes da valldagio, com O NoOEEO
conhecimento do Aruanda, seria oportuno gerar recomendacg8es que
pogaibiiitariam =Ya) projetiata melhorar o dezempenho de
recuperagfo das informa¢Bes na Base. Em termos da estrubtura
Aruanda, o que foi fornecido poderd estar correto, porém uma
recomendagio serd emitida para que o usuirio possa avaliar se uma
cutra  estruturs n¥o szeria mais eficiente. Outras recomendagles
poder%o implicar num alerta para problemas que poder%o surgir na
recuperac¢io da informag¢¥o, n¥o implicando que a estrutura ceja

modificada.
3.2 ingercHHo de Fatos

A partir do momento que uma determinasda base € validadz pelo
giatema e nenhum diagndatico de erro & enviado , =3o ingeridos
fatos na basge de fatos do Prolog, de modo que apenas estes fatos
permanecam apds a validaqﬁo. De fatoe armazenados s%c aquelies que
representam s entidades & definidae anteriormente, vinculadus &
base validada.
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A  entrads doe dados neceegsdrios para que a validagcBo sge s
inicirada € executada antes do infcio da validag¢Bo. A unica ent:i-
dade que & requisitada durante a validac%o ¢ & que representa a
entidade diciondrio, casc o projetista necessite que seu indice
zejda dicionarizado. . '

Oz campos slo requigitados um de cada vez e as 1informacBes
280 indagadas ewplicitamente ao projetista de forma que este ndHo
omita nenhum dado relevante. :

As mensagens decorrentes de falhas na wvalidag3o ou de
recomendag#o sHo exibidas na tela no momento em que estas g%o
detetadss, porem o proceszo de validacBo continua ateé o final.

Como j& foi visto anteriormente, a partir do momento que uma
bage & valildada sgem nenhum diagndstico de falha, 280 ingeridos
fates na base de fatos que representam as entidades associadas &
base Aruvanda em questo.

Estes fatos s%o depositados num arquivo para qgue, a qualguer
momento, um projetista do Aruanda possa consultar uma imagem de
geu proépric banco, gue compreende todas ag entidades de todas as
bages Jj& implantadas.

lgao  proporciona uma ferramenta de apoio muito interegsante
para og projetistas. Por exemplo, caso uma nova base necesgite de
um Indice dicionario dque J& tenha si1do utilizado antertormente
para outras bages, ela pode ser consultada ds seguinte {orma:

?-Arq_<¢irc ( Base , nome_indice , Dic ).

Com 1i1sso, todas os Arq_dics para onde este Indice j3 tenha
gido definido =zerfo instanciados, e o projetista conhecerd vodas
ag descrigdes dos indices & existentes.

. CONCLUSED

gata fol a nossa primeira experiéncia no desenvolvimento de
um sistema especialista, e achamog que for muito gratificante. O
sietema 1rd sjudar a preservar e digseminar a cultura Aruanda,
que fol o nosso principal objetiveo, facilitando ao projetista a
utilizac8o do Sistema Arusnda.
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