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RESUMO

Sistemas de Informag@o, num sentido amplo, sdo todos os sistemas que permitem o
manuseio e consulta seletivos da dados, conhecimentos, textos e imagens, para apoio a
constru¢do de planos, pareceres e diagnésticos, em alguma drea de aplicacdo. As atuais
tecnologias de projeto e desenvolvimento de sistemas de informacio n3o sdo capazes de
tratar o problema de modelar ¢ implementar um sistema tnico que gerencie todos estes
tipos de informagdo. Neste trabalho se discute o projeto e o desenvolvimento de SIT's -
Sistemas de Informagdo Total, propondo um modelo conceitual de informagoes adequado,
e propondo uma forma de integrar vdrios sistemas em computador sob uma mesma camada
de "software", constituindo o Sistema Total implementado.

ABSTRACT

Information systems, in a wide sense, are all systems that allow selective handling
and retrieval of data, knowledge, text pieces and images, to support the preparation of
plans, reports and diagnosis, in several application areas. Current design and development
technologies for computer-based information systems are not able to deal with the problem
of modeling and implementing a system that could manage all the above mentioned kinds
of information. This work discusses the problem of design and development of SIT's -
Total Information Systems, and proposes a convenient conceptual information model,
together with a method to integrate component specialized information systems, under a
single "software" interface.

PALAVRAS-CHAVE: sistemas de informac@o, modelagem conceitual, integragdo
de sistemas de informagao, bancos de dados inteligentes.
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1 INTRODUCAO

Considerando uma definicao ampla, ‘pode-se dizer que pertencem a classe dos
sistemas de informa¢do em computador, todos os sistemas de "software" que, em operacdo
e depois de estimulados por uma consulta, comando ou operacdo de um utilizador,
apresentam, por algum meio de comunicagao méquina—homem/Ksom, imagem ou texto em
video, impressdo em formuldrio ou folha, etc),/uma resposta, a representacio externa de
um conjunto de dados que corresponda 2 consulta feita e que vai aumentar o grau de
conhecimento do utilizador sobre determinado assunto, permitindo que ele possa
desempenhar melhor alguma tarefa ou servico.

Com esta defini¢do, sdo sistemas de informagdo: os Sistemas de Bancos de Dados,
tais como definidos em [3]; os chamados Sistemas de Recuperacdo de Informagoes (IRS)
[10], usados para recuperagdo de informacdes bibliograficas; os Sistemas Especialistas [5],
nas suas aplicagdes como sistemas de classifica¢@o, diagndstico ou projeto.

/A maioria das profissdes do setor econémico de Servigos, e muitas das profissdes de
nivel superior do setor Industrial, para serem bem exercidas dependem fortemente de
acesso facil, rapido, e inteligente, a informagées,complexas,/de grande volume, que podem
ser registros, texto livre, imagens, mapas, graficos, ou sons./Exemplos de dreas de atividade
onde a disponibilidade de informacdo € essencial: planejamento urbano e rural; avaliacdo
de impacto ambiental de lancamento de efluentes s6lidos ou gasosos; mercado de capitais,
investimentos; jornalismo; elaborac@o de relatérios de prospeccdo geoldgica; elaboragdo de
diagnésticos médicos. Em geral, atividades em que alguém (um perito ou especialista),
precisa trabalhar com um objetivo em mente, e com um conjunto de informagdes volumoso
e heterogéneo, para produzir um plano, proposta, diagnéstico ou parecer conclusivo;

/,/ Isoladamente, ¢ possivel ,gerenciar cada um dos diferentes tipos de informacao,
utilizando sistemas de bancos de dados, sistemas graficos, de hipertextos, hipermeios ou
sistemas especialistas. Neste caso, a tarefa do utilizador nfo € fécil. E necessério conhecer e
utilizar linguagens diversas, baseadas em paradigmas de representacdo de informag@o
diferentes uns dos outros, e lancar mao de expedientes pouco técnicos, tais como anotar em
folhas de papel dados obtidos de um sistema para usar como subsidio em consultas a outros
sistemas. Em suma, um ambiente de trabalho complicado, ndo confidvel, e que exige muito
esforco do seu utilizador.

O objetivo deste trabalho € explorar os requisitos e solucdes para implementagdo de
um sistema que integre as capacidades desses diversos sistemas em uma tnica plataforma,
sob um tnico modelo conceitual. Este modelo deve ser poderoso o suficiente para
representar conhecimento sob suas diversas formas, e padronizado o suficiente para ndo
afetar a performance no acesso e recuperagdo de um grande volume de informagdes.

Para identificar os requisitos necessdrios para o projeto e construcdo de um tal
"sistema de informacao total" (SIT), como poderia ser chamado este sistema de informacao
integrado, instalado numa plataforma de "hardware" adequada, veja-se, por exemplo, as
atividades e o conjunto de recursos de informag@o que deveriam estar a disposi¢cdo de um
Agente de Viagens perito. Este Agente tem como func@o sugerir a pessoas conhecidas ou
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cadastradas, pacotes ou roteiros de viagens que elas gostariam de fazer, ou atender pessoas
que o procurem para planejar e tomar as providéncias necessdrias para a realiza¢io de uma
viagem. Este exemplo é de fécil compreensdo e dd uma boa idéia das caracteristicas
principais e do grau de complexidade dos sistemas de informacao cujo estudo € o objeto
deste trabalho.

O texto a seguir estd dividido em mais duas secdes, além da introducdo e das
conclusdes. A Sec@o 2 apresenta os requisitos do sistema a partir das necessidades das
informacdes que ird gerenciar; a secdo 3 discute a modelagem conceitual e a
implementa¢@o de um SIT.

2 REQUISITOS DO SISTEMA E CARACTERISTICAS DAS
INFORMACOES

As funcdes de um Agente de Viagens, para fins de identificacdo de registros do
sistemas sdo:

(a) gerenciar um volume de informagdes que incluem dados sobre cidades e locais
turisticos, informacgdes sobre empresas de transporte, hotéis, 6rgdos de financiamento,
além do cadastro de clientes;

(b) identificar em cada cliente em potencial um determinado perfil, ou combinacio
de perfis, para sugerir o pacote, que é como se denomina uma viagem com seu roteiro e seu
conjunto de atividades e programas;

(c) construir pacotes, para grupos ou pessoas, a partir de um conjunto de
informacdes sobre lugares, eventos, e outros recursos, para satisfazer demandas de clientes,
atuais ou previstas.

Sistema,de Informagdo Total tem como objetivo tornar disponivel todo o conjunto
de informagf)es,/assqciado as fungdes do Agente listadas acima, bem como auxiliar no
processo de deéisﬁo/ A construcdo de uma tal estacdo de trabalho do Agente nao apresenta
atualmente problemas do ponto de vista de "hardware": é possivel montar, a pregos
razodveis, plataformas constituidas por estagdes de trabalho bdsicas, com suficiente
quantidade de memdria local, e periféricos como unidades de disco rigido de grande
capacidade (para os bancos de dados) ou unidades de discos 6ticos (para os arquivos de
imagens e arquivos bibliogréficos de grande volume).

O desenvolvimento do sistema com as caracteristicas de inteligéncia e eficiéncia
esperadas ndo é uma tarefa trivial e os maiores problemas parecem estar em dois pontos:
(1) como modelar e projetar a base de informagdes de tal sistema? (2) como integrar sob
uma mesma "casca" a inteligéncia e flexibilidade, comum as ferramentas de processamento
simbdlico, e a robustez e eficiéncia dos sistemas de geréncia de bancos de dados.

A dificuldade de modelagem das informacdes para um SIT estd principalmente
baseada nas caracteristicas ndo triviais (em termos de processamento eletrdnico de dados)
das representacdes destas informagdes. Ou seja, por sua natureza, as aplicagcdes as quais se
aplicam os SIT necessitam maior riqueza de detalhes na modelagem das informacdes e um
conjunto de possiveis consultas mais sofisticado, sem abrir mio de eficiéncia no
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gerenciamento de um grande volume de dados. Um resumo das caracteristicas das
informa967s ¢ mostrado abaixo:

(1)/Complexidade das informagdes: € preciso representar e armazenar, sem perda de
conteido, informagdes que estdo associadas entre si por relacionamentos complexos,
como: prioridade (ordem de geracdo das informacdes); dependéncia de existéncia entre
informacdes; heranga de propriedades comuns a membros de um conjunto. A modelagem
destas relacdes exige modelos de dados que sejam semanticamente ricos,”

(2) Diferentes tipos e formas de representacdo de informagdes: o sistema deve
gerenciar representagdes tao diferentes como tabelas e tuplas, conhecimento expresso em
regras ou "frames", textos de tamanho varidvel, imagens, sons, graficos, mapas, plantas,
fotos.

(3) Volume de informacdes: neste aspecto, os SIT se assemelham a sistemas de
bancos de dados de muito grande porte, com a diferenca de que € preciso ter mecanismos
adaptados para manipulacdo e acesso eficiente aos dados nd@o tabulares, bem como
mecanismos para prote¢do e recuperacdo em caso de falha para dados destes outros tipos:

(4) Forma de acesso e manipulag@o: como conseqiiéncia dos aspectos anteriores, ha
necessidade de prover mecanismos eficientes e inteligentes, que reconhecam os diferentes
tipos de informagdo e selecionem os métodos adequados, para acessar as informagdes de
maneira homogénea e confortavel ao utilizador!

3 ARQUITETURA DO SISTEMA

A caracterizacdo de um Sistema de Informacdo Total baseia-se em trés premissas;

1+ (1) A captacdo da realidade e sua representacdo da forma mais completa possivel,

obtidas através da utilizacdo de um modelo conceitual semanticamente rico;
~ (2) a inteligéncia dos mécanismos de consulta e geréncia da informacdo, obtida

através da utilizagdo de uma ferramenta de processamento simbélico para gerar uma
representagdo interna do modelo conceitual e implementar a forma de raciocinio;

~* (3) a eficiéncia e seguranga no armazenamento e recupera¢io de informagdes
através da utilizagd@o de um sistema de geréncia de banco de dados, e sistemas de geréncia
de textos e imagens para armazenar as instancias das informacdes.

O modelo conceitual para um SIT ¢ definido formalmente através de uma
linguagem de representagdo das informagdes e utilizado como uma ferramenta para andlise
dos dados./A versao "fisica" do modelo € feita utilizando uma linguagem simbdlica, na qual
se busca implementar os objetos modelados, suas propriedades e relagdes sem perda de
contetido. As instancias das informacdes sdo armazenadas em um banco de dados
relacional ou em um sistema de geréncia de imagens e textos. Os dois componentes-chave
do sistema (sistema simbdlico e sistema de banco de dados) sdo integrados em um sistema
Unico através de um esquema de mapeamento que associa a forma de representacido de
dados de um componente para o outro.

Os componantes do sistema sdo representados esquematicamente na figura 1.
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Figura 1 - Arquitetura de um Sistema de Informagdo Total.

3.1 O MODELO CONCEITUAL

O SIT € um sistema cuja base de informacdes € na realidade a agregacdo de vdrias
bases: de dados, de conhecimentos, de textos, de imagens. 'Para cada uma destas bases
existem metodologias préprias de coleta ou aquisicdo e modelagem conceitual de
informacdes. Mas, na fase de modelagem conceitual da base de informagdes do SIT, ainda
ndo se tem a defini¢do de quais conjuntos de informagdes vdo se encaixar em qual tipo.
Entdo, € preciso que o modelo conceitual de informagdes, ou seja, o conjunto de nogdes
segundo as quais se vai organizar as descri¢des das informacdes da base, a nivel conceitual,
seja suficientemente geral e poderoso para permitir a descricdo das caracteristicas de todos
os tipos. /

O modelo proposto neste trabalho € uma adapta¢do do modelo de frames, baseado
na modelagem de objetos, seus atributos e os procedimentos ligados a eles. E semelhante,
em alguns aspectos ao FORM, proposto em [6], que € um modelo de dados que combina
caracteristicas dos modelos de "frames" [9] e de modelos orientados a objetos [4].

O modelo ¢ menos flexivel do que o modelo de frames utilizados em muitas
aplicagdes de Inteligéncia Artificial [8][7]. As restricdes impostas ao modelo buscam
garantir a correspondéncia eficiente com o modelo relacional.

Na abordagem proposta, sdo dois os elementos bdsicos de modelagem: os frames-
descricdo e frames-regra, que guardam os conhecimentos do tipo objetos e do tipo
habilidades segundo descrito em [1].
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3.1.1 FRAME-DESCRICAO

Os frame-descricdo modelam os objetos do dominio que possuem identidade propria
e sobre os quais serdo realizadas as consultas, modificacdes e inferéncias. Sdo construidos
utilizando-se trés elementos: atributos, relacées e procedimentos. No exemplo descrito, sdo
objetos: cliente, pacote de viagem, contrato, cidade, entre outros.

Os atributos correspondem as propriedades dos objetos modelados que sio
relevantes para a aplicag@o. S3o descritos através do nome da propriedade associada ao
objeto e o valor ou listas de valores que pode assumir. Por exemplo, s@o atributos do objeto
cliente informagdes como nome do cliente, renda_mensal e data nascimento. Cada uma
dessas propriedades estd associada a um dominio de valores, como no exemplo 1:

EXEMPLO 1:

nome do_cliente: string
renda_mensal: real, range (3.000, 100.000)
data_nascimento: date

As relagoes determinam as ligagGes semanticas entre os diferentes objetos do
dominio. Os relacionamentos descritos sdo especialmente generalizacdo e associag¢do.

Uma generalizagdo ¢é descrita através do atributo é_wum associado ao objeto
especializado, e cujo valor € o nome do objeto que corresponde ao frame mais geral. Sdo
associagdoes de cardinalidade um-para-muitos. Por exemplo, para a aplicacdo descrita
define-se o objeto EVENTO que serd a generalizagdo de cada uma das atividades incluidas
no pacote do cliente. Assim, uma ida a um museu, ou uma feira, ou um passeio de barco,
correspondem a diferentes modalidades (ou especializagdes) deste objeto. Como
especializac@es, estes objetos podem ser descritos por, no minimo, o mesmo conjunto de
propriedades que descreve o frame mais geral, mas essas propriedades assumem valores
diferentes para caracterizar os objetos (ou seja, as especializa¢des herdam as propriedades
do frame mais geral). No exemplo 2, as especializa¢cdes de EVENTO também sdo descritas
pelas propriedades nome e local, porém VISITA MUSEU inclui o atributo tipo, e
PASSEIO inclui duracdo média.

EXEMPLO 2:

EVENTO
nome: string
local: string

VISITA MUSEU

é¢ um: EVENTO

tipo: one of {"arte", "histérico", "cié€ncia"}
PASSEIO

¢ um: EVENTO
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durac@o-média : integer
Uma associa¢do define relacionamentos entre objetos distintos da aplicacdo. Sdo
declarados como atributos, cujo nome identifica o tipo de relagdo, e cujos valores sdo
nomes de outros frames-descricao.
O objeto CONTRATO possui atributos que o relacionam a  um determinado cliente
e a um pacote especifico, entre outras propriedades listadas no exemplo 3.

EXEMPLO 3:
CONTRATO

cliente: one of CLIENTE
pacote: one of PACOTE

Os procedimentos cumprem dois papéis no sistema:

e O de constituir o conjunto de fun¢des de manipulacdo dos objetos, ou seja, toda
e qualquer operacdo sobre os objetos (consulta, modificacdo, exclusdo) sé
podem ser realizadas através destas funcdes. Esses procedimentos garantem o
encapsulamento dos objetos em relacdo as suas fungdes de manipulacio,
auxiliando a integridade e independéncia dos dados e estdao associados ao
préprio objeto a ser manipulado.

e O de calcular, obter ou verificar os valores a serem dados aos atributos das
instincias do banco de informagdes. Esses procedimentos podem ser simples
funcdes de cdlculo como no exemplo 4 com o atributo idade, ou programas
complexos que realizam interagd@o com o utilizador para deduzir a informacao
desejada. Sdo associados, quando necessdrio, a declaracdo dos atributos dos
objetos.

No exemplo 4, os procedimentos inclui_cliente, mostra_cliente descrevem o0s

métodos de manipulagdo do objeto cliente, enquanto o atributo idade tem procedimento
simples e completo para obter o valor de um atributo.

EXEMPLO 4:

CLIENTE
nome: string
enderego: string
data_nascimento: date
renda_mensal: real, range of (3.000, 100.000)
profissdo : string
idade: execute (current_year - year of data_nascimento)
periodo da viagem: two of data
perfil : list of PREFERENCIAS,
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METODOS
inclui_cliente: procedure()
mostra_cliente : procedure()

Utilizando a mesmo forma de representac@o, as informacgdes de tipo texto ou
imagem sdo definidas, elas mesmas, como frames-descricdao cujos atributos incluem seu
tipo e localizacdo (ou seja, o endereco de onde o arquivo de texto ou imagem se localiza).
Entre os métodos definidos para esses objetos incluem-se necessariamente as chamadas aos
programas de geréncia de imagens e textos.

3.1.2 FRAME-REGRA

Sdo formas estruturadas que descrevem a seqiiéncia de raciocinios que o sistema
realiza sobre as informacdes que possui e compdem o conhecimento normalmente expresso
na forma de regras. Esses objetos permitem que o sistema tome decisdes que, em um
sistema de banco de dados convencional, seriam unicamente da competéncia do utilizador.
Essa caracteristica permite uma maior independéncia do sistema e exige do usudrio menos
conhecimento sobre a forma e conteido dos dados. A seguir, sdo listadas algumas regras
informais que um agente de viagens utilizaria para constru¢do de um pacote de viagem.

Se cliente tem renda individual superior a US$ 1.500
E cliente tem periodo de férias superior 15 dias
Entdo cliente deseja viagem internacional.

Se cliente tem preferéncia por museus

E cliente tem preferéncia por teatro

E cliente tem preferéncia por arte

Entdo cliente deseja pacote cultural

Se cliente planeja viagem internacional

E cliente deseja pacote cultural

E periodo do evento coincide com as férias

Entao destino da viagem = Feira Arte de Paris

Essas regras sao modeladas através de frames-regra como no exemplo 5:

EXEMPLO 5

VIAGEM
identificag@o: internacional
objetos envolvidos: CLIENTE
disparar quando: renda > 50.000,
essencial: periodo > 15 dias
SUGESTAO
identificagdo: cultural
objetos envolvidos: CLIENTE
disparar quando: profissdo one of (professor, artista)
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essencial: /
assessorios: perfil one of (museu, teatro, arte)
negacdo: perfil one of (camping, esportes)
PACOTE
identificacdo: Feira de Arte de Paris
objetos envolvidos: CLIENTE, PASSEIO
disparar quando: VIAGEM.tipo = internacional,
SUGESTAO.tipo=cultural
essencial: PASSEIO.duragao_média
< CLIENTE.periodo_de_férias
assessorios: perfil one of (francés, vinhos, gastronomia)
negagdo: execute(verifica-visto-entrada) = visto_nao_vélido

Genericamente, o frame-regra pode ser descrito como um frame especial cujos
atributos correspondem a uma condi¢do da regra. Cada condig@o corresponde a um ou mais
pares de atributos e valores referentes aos frames que descrevem os objetos envolvidos na
regra (descritos explicitamente através do atributo objetos-envolvidos).

Esses pares devem ser comparados com as instancias dos objetos armazenados no
banco de dados. Se os valores casarem, o objeto identificado pelo frame-regra passa a ser
verdadeiro para aqueles objetos envolvidos na identificacdo. A seguir, € descrita a estrutura
basica de um frame-regra:

NOME DO FRAME
identificacdo: string
objetos envolvidos: list of OBJETO (qualquer objeto representado
no sistema)
disparar quando: list of CONDICAO
essencial: list of CONDICAO;
list of PROCEDIMENTO
assessorios : list of CONDI(;AO;
negacio: list of CONDICAO;

O atributo "identificacdo" refere-se a conclusdo buscada pela regra. O atributo
"objetos envolvidos" lista os objetos cujos atributos serdo verificados pela regra. Pode ser
qualquer objeto que possua instancias representadas no sistema.

O atributo "disparar quando" acelera o processo de casamento de padroes,
selecionando em primeiro lugar as regras mais provaveis de serem comprovadas para um
determinado objeto. No exemplo, para a regra de constru¢@o de pacotes, um pacote para a
Feira de Arte de Paris serd considerado inicialmente para clientes que potencialmente
fariam uma viagem internacional e tem predilecdo por programas culturais.

O atributo "essencial" detalha o casamento de padrdes da regra, verificando se o
objeto envolvido (no caso cliente) possui todas as premissas para comprovar a regra. No
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caso, essas premissas podem ser atributos e valores, ou procedimentos de verificagdo a
serem executados ou ainda, consultas particulares ao usudrio, para obter novos dados.

O atributo "assessorios" lista outras-informagdes que reforcariam uma determinada
conclusdo em detrimento de outra. Ou seja, a conclusdo representada no frame € valida
mesmo que as informagdes representadas nos assessorios ndo sejam comprovadas. Porém,
entre duas conclusdes vélidas (por exemplo, dois possiveis pacotes de viagem) uma pode
mostrar-se mais adequada que outra.

O atributo "negacdo” lista informacdes que invalidam a conclusio representada no
frame. Como o atributo "disparar quando" também auxiliam o processo de selecdo de
regras a serem verificadas.

3.1.3 INFERENCIA

O raciocinio do sistema ¢é feito através de uma busca para frente e para tras
combinadas. Inicialmente, o sistema tenta casar as caracteristicas do usudrio contra 0s
frames-regra, selecionando os. frames-regra candidatos através de uma busca para frente
utilizando os atributos disparar-quando das regras. A partir da andlise destes o sistema
busca um pacote turistico que se adeque ao cliente em questdo. Para isso, é desenvolvida
uma busca para trds ou dirigida por objetivos, onde as informagdes complementares sdo
solicitadas ao usuario.

PACOTE CLIENTE

CLIENTE - PACOTE
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Figura 2 - Através dos valores dos atributos de CLIENTE que s@o casados contra os
atributos de PACOTE pode-se obter o par CLIENTE-PACOTE que satisfaca a consulta.

Se nenhum dos pacotes descritos identifica-se com as necessidades do cliente, o
sistema tenta construir um pacote de acordo com suas caracteristicas. O pacote final ¢
obtido a partir de um raciocinio para frente, ou dirigido por dados. A inferéncia
propriamente dita ocorre por casamento de padrdes dos valores de atributos dos diversos
objetos envolvidos. Os atributos do tipo é-um implementam a heranca de atributos e
permitem inferir propriedades de frames especificos que sd@o herdadas de frames mais
gerais (como no exemplo 2, onde PASSEIO E MUSEU herdam os atributos de EVENTO).
Na aplicacdo da Agéncia de viagens, o objetivo é construir uma dupla CLIENTE-
PACOTE, onde os elementos do pacote serdo deduzidos ao longo da interacdo entre o
cliente e a agéncia de viagens.

3.2 A FERRAMENTA DE TIA

O segundo elemento chave do sistema, ao lado do modelo conceitual, € a ferramenta
de processamento simbdlico que permite criar uma representacdo interna das informagoes,
na mdquina fiel ao modelo conceitual descrito.

Para isso ¢ utilizada uma ferramenta construida a partir da Linguagem Lisp

[11] implementando os tipos de frames necessdrios ao sistema bem como a forma
de inferéncia. A Linguagem Lisp € utilizada por possuir:

- as listas de propriedades como primitivas bdsicas para a construcdo de frames;

- capacidade de manipular chamadas de procedimentos e fun¢des como objetos, o
que possibilita definir procedimentos como atributos de frames;

- poder e flexibilidade para a manipulagdo simbdlica.

A ferramenta implementa a partir das listas de propriedades do Lisp os dois tipos de
frames necessdrios ao sistema (descricdo e regra). Sdo definidos os procedimentos para
implementar a heranca de atributos através dos atributos é-um e as ligacdes semanticas
laterais do tipo associa¢do, para permitir que as consultas sejam recuperadas em frames
relacionados. O motor de inferéncia implementa as buscas para frente e para trds
combinadas, e € dirigido pelas regras-candidatas e pelos atributos de CLIENTE.

As instancias das informagdes constantes no banco de dados do sistema sao
recuperadas, para o casamento contra os frame-regra candidatos, através de consultas feitas
na linguagem de manipula¢@o do banco de dados. As consultas sdo geradas pela ferramenta
simbdlica como descrito na proxima secao.

3.3 O BANCO DE DADOS E SUA INTEGRACAO COM A FERRAMENTA DE
PROCESSAMENTO SIMBOLICO

As informacdes de grande volume, como as de CLIENTE, EVENTO, etc, sdo
manejadas eficientemente quando estdo armazenadas em um Banco de Dados. O acesso e
atualizagdo sdo realizados via linguagem de manipulagdo de dado suportada pelo Sistema
de Geréncia de Bancos de Dados (SGBD) correspondente. Esta secdo apresenta uma
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solucdo para o problema da representagdo fisica das informagdes de grande volume,
baseada na abordagem relacional [3] para bancos de dados.

Na abordagem relacional, os dados sdo organizados fisicamente como relagdes, que
sdo colecdes de tuplas ou registros, sendo cada tupla composta por uma seqiiéncia de
valores de atributo. Tuplas s3o identificadas por valores correspondentes a um atributo ou
grupo de atributos, chamados de chave primdria da relagdo correspondente. Alguns
atributos ou grupos de atributos de uma relagdo podem ter valores iguais aos de chaves
primdrias de outra relagdo. Neste caso, sdo chamados de chaves estrangeiras.

Uma forma simples de associar frames a estruturas de dados relacionais € descrita na
Tabela 1. Considera-se aqui como "atributo valorado" aquele cujo valor correspondente €
simples, como integer, real, string, date, ou valor de uma dada lista (como tipo de museu
no exemplo 2).

Os valores do tipo texto e imagem sdo armazenados em arquivos separados (as
"bases" de textos e imagens), em formatos proprios para sua manipulag@o pelos programas
especificos. Os atributos calculados, ou que serdo obtidos por procedimentos de consulta ao
usudrio (execute), ndo tem representacdo armazenada e sdo gerados no instante da
consulta.
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Tabela 1 - O mapeamento entre os elementos do modelo de frames para o modelo
relacional.

Modelo de Frames

Modelo Relacional

Conjunto de instancias de um frame.

Relacao

Atributos valorados do frame, incluindo one
of valor e list of valor.

Atributos de relac@o

Atributos identificadores do frame.

Chave primadria da relacio

é-um

Chave estrangeira

Atributo associacdo (one of frame-descrigao)

Chave estrangeira

Atributo associac@o (n of frame-descri¢do ou
list of frame-descricao)

Relagdo com dois atributos, onde o
primeiro é a chave primdria da relacdo
correspondente ao frame origem e o segundo
¢ a chave primaria da relagdo

correspondente ao frame associado.

Atributos com valores (textos,

imagens)

"longos"

Atributo da relagdo que terd como
valores apontadores para os bancos de texto
e de imagens.

[

A linguagem de manipulagdo padrdo para a abordagem relacional é a SQL
(Structured Query Language) [3]. E nessa linguagem que se expressam as requisi¢des de
dados necessdrios aos procedimentos de casamentos de padroes indicados pelos frames-
regra. Durante a execu¢do de uma inferéncia, quando um frame-regra é ativado, diversas
consultas ao banco de dados sdo feitas. Comandos em SQL sdo preparados de antem@o para
realizar estas consultas. O conjunto de todos estes comandos caracteriza o "mapeamento”
da ferramenta simbdlica para o banco de dados, mapeamento este gerado durante a
implementa¢do da aplicacdo especifica do sistema. Esta gerac@o € realizada pelo tradutor
de modelos, usado pelo implementador do sistema.

Como exemplo do resultado do trabalho do tradutor, apresenta-se no exemplo 6 o
conjunto de consultas correspondente aos frames-regra VIAGEM, SUGESTAO E
PACOTE, quando um cliente de nome X quer viajar.

EXEMPLO 6

Relacoes necessarias

CLIENTE( nome, endereco, datanasc, renda, profissdo, periodoinicio, periodofim)
CLIENTE_PERFIL( clientenome*, perfilnome*)
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EVENTO( nome, local)
VISITA_MUSEU(eventonome*, tipo, tempovisita)
PASSEIO(eventonome*, duragdomédia)
Obs.: os atributos sublinhados sdo chaves primdrias, os assinalados com
chaves estrangeiras.
Consultas
frame-regra VIAGEM.:
SELECT CLIENTE.renda,
CLIENTE.periodoinicio,
CLIENTE. periodofim
FROM CLIENTE
WHERE CLIENTE.nome = X

frame-regra SUGESTAO
SELECT CLIENTE.profissao,
CLIENTE_PERFIL.perfilnome
FROM CLIENTE, CLIENTE_PERFIL
WHERE CLIENTE.nome = X
AND CLIENTE_PERFIL clientenome = CLIENTE.nome

frame-regra PACOTE
(1) SELECT CLIENTE_PERFIL.perfil,
duracdoevento = MUSEU.tempovisita
FROM CLIENTE, CLIENTE_PERFIL, EVENTO, MUSEU
WHERE CLIENTE.nome = X
AND CLIENTE.nome = CLIENTE_PERFIL .clientenome
- AND EVENTO.nome = MUSEU.eventonome
2) SELECT CLIENTE_PERFIL.perfil, i
duragioevento = PASSEIO.duragdomédia
FROM CLIENTE, CLIENTE_PERFIL, EVENTO, PASSEIO
WHERE CLIENTE.nome = X
AND CLIENTE_PERFIL clientenome = CLIENTE.nome
AND EVENTO.nome = PASSSEIO.eventonome

"R 630

Este trabatho ndo aborda os procedimentos de otimizagdo de consultas, que
necessariamente deverdo ser incluidos para obter um mapeamento eficiente. O estudo

destes procedimentos faz parte da continuag@o do presente trabalho.
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4 CONCLUSOES, COMENTARIOS FINAIS.

A quantidade de informacdes existentes, estruturadas e ndo estruturadas, que
precisam ser controladas e manuseadas seletivamente por profissionais de diversos setores
econdmicos, especialmente por aqueles que realizam tarefas de prospeccio e de elaboracao
de diagnésticos complexos, ultrapassa a capacidade da tecnologia atual para sistemas de
informa¢do. Nenhum sistema que se possa desenvolver com os recursos de modelagem e
implementagdo atualmente disponiveis, consegue, isoladamente, dar o apoio mecanico de
que os profissionais acima necessitam. Uma das conclusdes deste trabalho é a de que um
conjunto de técnicas advindas de sistemas diferentes (de base de dados, de recuperagdo de
textos, de base de conhecimentos), integradas sob uma mesma interface inteligente de
comunicag@o com seu utilizador, compde um Sistema de Informacdo Total, que pode ser a
solug@o para este problema.

Neste trabalho se discutiu o problema de modelagem conceitual para os SIT, e se
propds um modelo conceitual de informagdes capaz de representar os requisitos de dados
para estes sistemas. Algumas idéias sobre a implementagdo do sistema, e sobre como
mapear o modelo conceitual para as estruturas dos sistemas de geréncia de bancos de
dados, de textos e imagens, sdo apresentadas.

As propostas deste trabalho constituem parte de um projeto de pesquisa que tem
como objetivos a defini¢do de um método de projeto, desenvolvimento e implementacdo de
SIT's sobre plataformas UNIX, usando ao mdximo pacotes de "software" disponiveis.
Algumas dreas de aplicacdo estdo sendo consideradas, além da Agéncia de Viagens:
Prospeccdo Geoldgica e Apoio a Decis@ao em Medicina, entre outras.
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