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Resumo 

Este trabalho tem como objetivo principal propor um mecamsmo de 

dedw;;ao no processamento de consultas de um Sistema Gerenciador de Banco de 

convencional. Propoe-se a utiliza<;ao de urna estrutura adicional no meta-banco dados 

e um algoritmo que interprete esta estrutura, de maneira a implementar a navega<;ao 

através de relacionamentos entre classes em urna consulta. O mecanismo apresentado 

influencia a formula¡;;ao de consultas em SQL, podendo simplificar a sintaxe da mesma. 



1 INTRODU(:ÁO 

Nos sistemas de Inteligencia Artificial (IA), específicamente nos Sistemas 
Especialistas (SE's), o conhecimento tem sido implementado com urna linguagem de programavao 
lógica, como LISP ou PROLOG. O formalismo lógico é urna maneira eficaz de derivar novos 
conhecimentos a partir de outros, a exemplo da dedu<;:ao matemática ou inferencia lógica 
(Myloupoulos et. al., 1984 apud Luger, 1993 ). 

As regras de produ<;:ao (Hayes-Roth, 1985) sao as estruturas de conhecimento mais 
utilizadas em implementa<;:oes de SE's. Isto pode ser atribuído a excelente habilidade das regras 
representarem heurísticas. Os Sistemas Baseados em Regras (SBR's) utilizam a regra de 
inferencia "modus ponens" para manipular o conhecimento. Portanto, o processo de solu<;:ao de 
problemas, neste tipo de sistemas, consiste em realizar uma série de inferencias para criar um 
caminho entre a defini<;:ao do problema e a solu<;:ao (González, 1993). 

Em um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) convencional também é 
possível realizar dedu<;:ao, com a utiliza<;:ao de linguagens de consulta, tais como Structured 
Query Language (SQL). Um Banco de Dados (BD) armazena infonna<;:oes de dois tipos: 
intensional e extensional (Motro, 1986; 1994 ). A informa<;:ao intensional de um BD refere-se a o 
conjunto de defini<;:oes de estruturas de dados de um BD. No modelo relacional, a informa<;:ao 
intensional refere-se as defini<;:oes de tabelas ou rela<;:oes base, defini<;:oes de visoes, e as 
restri<;:oes de integridade; nos BD 's dedutivos a informa<;:ao intensional refere-se as definí<;:oes de 
predicados, regras de inferencia e restri<;:oes de íntegridade; e nos BD' s Orientados a Objetos 
(BDOO' s) refere-se a defini<;:ao de várias classes e suas hierarquias associadas. A informa<;:ao 
extensional de um BD refere-se ao conjunto de instancias do BD, isto é, os próprios dados. 

Neste trabalho pretende-se realizar dedu<;:ao sobre o BD intensional, utilizando as 
informa<;:oes do meta-banco de dados ou dicionário de dados (DD) para auxiliar na interpreta<;:ao 
de consultas. O meta-banco de dados convencional contém urna série de arquivos com 
informa<;:oes referentes as especifica<;:oes de tabelas, atributos, chaves, etc., faltando, porém, 
informa<;:oes referentes aos relacionamentos. Propoe-se urna estrutura adicional ao DD que 
possua informa<;:oes sobre os relacionamentos existentes entre as tabelas e um algoritmo que 
interprete esta estrutura, de forma a implementar dedu<;:ao no processamento de consultas de um 
SGBD convencional. 

Este trabalho está organizado da seguinte forma: no item 2 sao descritos alguns 
dos trabalhos realizados nos últimos anos referentes ao assunto tratado neste artigo, no item 3 
faz-se urna análise da estrutura de um DD convencional quanto a sua adequa<;:ao a inclusao de 
mecanismos de dedu<;:ao no processamento de consultas, propoe-se urna nova estrutura adicional 
p(lra tal finalidade, assim como um algoritmo que interprete a mesma. No ítem 4 sao 
especificadas algumas observa<;:oes em rela<;:ao a proposta realizada. Finalmente, no item 5, sao 
apresentadas as conclusoes do trabalho. 

2 PESQUISAS RECENTES 

Nos últimos anos, a integra<;:ao de Sistemas de Banco de Dados (SBD's) e sistemas 
de regras de produ<;:ao tem sido abordada mais freqüentemente (Delcambre, 1988; Dayal; 1988; 
Pirashed, 1992; Stonebraker, 1992; Anwar, 1993; Parsaye, 1989; Von Halle, 1995; Widom, 
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19%: mna vez que tal 
trata mento 

1, "triggers'', 

As regras ser 
e regras dinámicas. 

lesmente urna nova 
conhecidos. regras dinamicas 

que sejam satisfeitas as condi9oes especificadas. regras estáticas 
rep extensional, intensional ou procedimental, e as regras 
somente urna representac;ao procedimental (Pavón, 1996). freqüentemente, 
Especialistas (SE's) utilizam mais as regras estáticas do que as 
principal nestes sistemas é a realiza<;:ao de dedu¡;:ao no sentido de chegar as 
198 7) Dado este aspecto, pretende-se dar maior en fase as regras estáticas neste 

A categoría extensional das regras estáticas refere-se as regras que sao 
representadas através de informa¡;;:oes extensionais do BD, correspondendo a tabelas no 
relacional. Monarchi 1992) apresenta urna proposta de represerri:a¡;ao de regras no 
modelo E-R de forma genérica, e a implementavao das mesmas em forma . Utiliza como 
exemplo o SE Mycin (Shortliffe, 1976 apud Schildt, 1989), o primeiro SE de sucesso no 
mercado, desenvolvido para o diagnóstico e tratamento de doen¡;;as mfecciosas, onde o 
conhecimento médico é representado por um conjunto de regras. A dedw;;ao é realizada o 
BD extensionaL com o auxílio das tabelas construídas a partir do conhecimento 

A categoria intensional das regras estáticas refere-se as regras representadas 
através de informa¡:;oes intensionais do BD. A representa<;ao dos componentes de u m diagrama E­
R no DD é interpretado como um conjunto de regras que pertence a esta categoría, tendo em vista 
que restringe a navega~ao pelo diagrama para os relacionamentos no sistema, 
mesma forma em que as regras em lógica de predicados permitem a inferencia. Sciore 
1994) apresenta urna forma de implementar inferencia no modelo E-R utilizando 
rela<;ao universal, com a finalidade de prover o processador de consultas com a de 
inferir os relacionamentos existentes entre as classes referidas por consultas. 

Sendo as regras elementos muito importantes para o processo inferencia na área 
de IA, este trabalho utiliza as regras estáticas para a incorpora<;ao de mecanismos de dedu<;ao no 
processador de consultas de um SGBD, com o do Dicionário de Dados. 

3 ECANISMOS DE DEDU(:AO NO PROCESSAMENTO DE CONSULTAS 

Atualmente, nos SGBD's convenciona1s, quando o usuáno, ao formular urna 
consulta em SQL, indicar o que seria equivalente ao caminho a ser percorrido no diagrama E-R 
para obter a resposta desejada (processo de navega ya o). Considere-se o segumte diagrama 
da Figura l. 

1 Sao dados temporarios resultantes de mua consulta sobre um esquema conceitualou sobre uma vísao. 
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linguagem 

E-R 

O esquema l é: 

Considere~se a seguinte consulta, o usuário deseja obter os nomes 
chamada " a formula-;ao 

select ALUNO.nome 
MATR, TURrvtA, PROF 

v,rhere ALUNO.codaluno = MATR.codaluno AND 
= TURMA. codturma AND 

TURMA.codprof = PROF.codprof AND 
P.ROF.nome = "Joao" 

os 
e m 

Na acirna o usuário indica na cláusula "from" todas as tabelas presentes 
no carninho que con duz a resposta desejada. É importante salientar que este caminho é 
justamente o caminho a ser no diagrama E-R e que a através do diagrama, 
é uso implícito de uma entre estas tabelas 

F orrnn z.naiisados os 
se um 
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muito custosa. 
for complexo. 

É importante ressaltar que para realizar dedu¡;ao somente é '"""""'"·''"' 
se existe ou nao um relacionamento entre as de forma a indicar os 
navegar;ao A seguir, é proposta urna estrutura como uma extensao 
representar o conhecimento referente aos relacionamentos entre as 
simples e direta, de forma a facilitar a realiza¡;:ao de dedur;ao por 
consultas. 

3.1 Urna EstnRtura de Apoio para Dedu~ao 

DD com a unCL"lU<'<'·'"' 

ta belas de uma 
parte 

A extensao consiste basicamente na representa~;ao dos relacionamentos entre as 
tabelas num arquivo adicional ao DD convencional (arquivo de relacionamentos), aproveitando 
as informa<;oes armazenadas nos arquivos já existentes no DD. Na primeira hnha e primeira 
coluna estao representados os identificadores (id) de todas as tabelas do BD, relacionamentos 
entre estas tabelas sao representados pelo conteúdo de cada célula, de urna forma simples, como 
descrito a seguir: 

~~~ valor 1: significa que existe um relacionamento entre as tabelas identificadas na linha e na coluna 
correspondente. 

@ valor O significa que m1o existe um relacionamento entre as tabelas identificadas na linha e na 
coluna correspondente. 

,¡; valor ~1: significa que existe um autorelacionamento. 

o para o exemplo da Figura 1 e o 

l. 
~ 

id-tabela 201 202 203 204 205 206 

201 o 1 o o o o 
202 1 o 1 o o o 
203 o 1 o 1 o 1 

' 
204 o o 1 o 1 o 
205 o o o 1 o 1 

206 o o 1 o 1 o 

Os identificadores apresentados acima correspondem as seguintes tabelas base: 

20 l - tabela AL UNO 
202 - tabela MATR 
203 - tabela TURMA 
204 - tabela PROF 
205 - tabela DEPTO 
206 - tabela DISC 
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o passos: 

a pnmeaa 
q!Ie aparece na 

2. Á deste nó 
os existentes entre 
encontrar um carninho até a tabela destino. 

3. A medida que nós, verifica-se se o 

contexto é uma 
um autorelacionamento. 

de interesse num mesmo ramo ou. espalhadas 
encontrar os po:ssíveis a 

respo:sta a consulta, se procede a 
no item 

" entre tais 
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A de da 
é apresentada na Figura 2. 

AL UNO 

MATR 

( All ALu"NO 
TURMA 

·, 

Al21 MATR DISC PROF 

:: A 1221 '¡ TURI\1A DEPTO 

( Al222l DISC PROF 
··- --.. ----~-

Figura 2 Representa<;:ao da nayega<;:ao numa áryore de possíYeis caminhos. 

As neste caso sao e 
armazena o código da 

a . A seguir, procura no arquivo de 
existentes entre esta tabela e as de maneira a 

somente uma tabela por um 
relacionamentos de MATR com outras tabelas, e assim 

s de interesse. vez que é um nó, 
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retomando a um caminho já percorrido; ao mesmo tempo, também é verificado se este nó 
corresponde:a alguma tabela de interesse. A Figura 2 mostra a árvore completa, ondeos ramos 
que representam os caminhos possíveis .aparecem em negrito. Os nós apresentados com círculos 
pontilhados sao os retornos por um caminho já percorrido; portanto, eles sao identificados de 
forma a que o algoritmo nao os referencie novamente no processo de busca. Observa-se, 
portanto, que a mesma consulta pode ser respondida de várias formas, dependendo de quantos 
caminhos alternativos sao encontrados. 

4 ESTRATEGIA DE ESCOLHA DE UM CAMINHO 

Existem casos em que podem ocorrer consultas ambíguas, isto é, consultas em 
cujas árvores existe mais de um caminho que leva a resposta desejada. Maier (Sciore, 1994) 
define que, na linguagem PIQUE, proposta para um modelo de Instancia Universal (Association­
Object Data Model), urna consulta ambígua é interpretada como a uniao de todos os caminhos 
possíveis, isto é, a uniao de todas as classes presentes nestes caminhos. Sciore (Sciore, 1 994) 
propoe urna técnica que rejeita consultas ambíguas e apresenta duas solw;oes alternativas: que o 
usuário indique algumas classes num determinado caminho ("name drop") de maneira a sugerir 
ao processador de consultas um caminho possível e a outra alternativa é definir caminhos 
prioritários, sendo que, o caminho de prioridade mais alta é o mais curto. Observe-se que esta 
coloca9ao nem sempre é correta, existindo situa9oes nas quais o caminho mais curto nao conduz 
a resposta correta para a consulta formulada. 

O algoritmo apresentado neste trabalho assume o caminho mais curto se nao 
definir nenhuma estratégia, mas, também existe a possibilidade de permitir a interven9ao do 
usuário, para fornecer dados adicionais que permitam indicar um caminho que conduza a 
resposta desejada entre os vários encontrados 

É importante salientar, que muitas vezes o caminho mais curto nao é o de menor 
custo, considerando o processo de otimiza9ao de consultas realizado normalmente por um 
processador de consultas, sendo que, as tabelas envolvidas na jun9ao do caminho mais curto 
podem ser de um tamanho maior do que as envolvidas em um outro caminho mais cumprido. Os 
dados para definir a melhor estratégia para e~scolher o caminho de menor custo, encontram-se no 
DD convencional o metabanco de dados, tais como, o número de tuplas de urna determinada 
rela9ao, tamanho de urna tupla de urna determinada rela9ao e outras informayoes de interesse 
para a estima9ao de custo de processamento de consultas. Atualmente, o algoritmo está sendo 
adaptado para achar o caminho de menor custo utilizando estas informa9oes do metabanco de 
dados. 

5 IMPACTO SOBRE CONSULTAS SQL 

A inclusao da capacidade de dedu9ao no processamento de consultas, tem, como 
conseqüencia, um aspecto interessante, que é urna possível simplifica9ao das consultas 
formuladas em SQL. Urna vez que o processador de consultas, desde que possua a capacidade de 
dedu9ao, encontra os caminhos que levam a resposta, o usuário, em princípio, nao precisaría 
especificar a cláusula "from", onde normalmente seriam definidas as tabelas envolvidas no 
"join". 
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os nomes os 
Joao' " seguinte 

select .nome 
where PROF .nome = "Joao" 

É que, neste caso, seria necessário indicar apenas as 
interesse e atributos de origem e destino), reduzindo desta forma a 
senten¡;:as na especifica-;ao de uma consulta. Esta maneira de formular a consulta 
conhecimento prévio estrutura do esquema do BD ou do conteúdo do DD. 

6. CONCL USÓ ES 

Neste trabalho foi analisado o conteúdo do meta-banco dados ou DD de um 
convencional em rela9ao a sua adequac;ao na inclusao de mecanismos de no 
processamento de consultas; a partir desta análise propoe-se urna estrutura adicional para esse 
fim e um algoritmo para interpretá-la. Desta forma, apresenta-se urna 
dedut;ao sobre BD 's intensionais, utilizando especificamente as regras rw 
meta-banco de dados referentes aos relacionamentos existentes entre as 
simplifica a formula9ao de consultas, no sentido que o usuário somente prec1sa 
consulta, as tabelas e atributos de interesse. 

Atualmente o algoritmo finaliza o processo de busca somente ao encontrar 
os caminhos possiveis a resposta, assumindo o cam.inho mais curto como 
mas está sendo adaptado para permitir a interven~ao do usuário 
de maneira a indicar o mms drop 
para que o estratégia para encontrar 
menor custo. 
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