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Rotafe Loft RESUMO
o 2 O presente trabalho € constituido por trés partes elaboradas independentemente pelos

trés autores, colegas ¢ colaboradores do Prof. Antonio L. Furtado hd muitos anos. A
primeira parte apresenta wma visdo geral de sua carreira cientifica até o momento. A
segunda e a terceira partes sdo depoimentos sobre diferentes aspectos da produgéo
cientifica do homenageado. Foi inevitidvel e até considerado desejavel as eventuais
multiplas referéncias 4 uma mesma obra. A andlise das contribui¢des académicas foi
sempre entremeada por depoimentos sobre a figura humana do autor.

A monografia foi elaborada como parte das comemoragdes do sexagendrio do Prof.
Antonio L. Furtado e contém, como anexos, uma bibliografia com os trabalhos do
autor € uma lista de seus ex-alunos e respectivos temas de tese.

ABSTRACT

This work consists of three parts, independently written by the three authors, all of
them long-time colleagues and collaborators of Prof. Antonio L. Furtado. The first part
presents an overview of his scientific career. The second and third parts address distinct
aspects of his scientific production. Multiple references to a single work were
considered unavoidable, and even desirable. The analysis of the academic contributions
is intertwined with personal views of the author as colleague and collaborator.

This monograph was prepared as part of the celebrations of the sixtieth anniversary
of Prof. Antonio L. Furtado, and is complemented by appendices, containing a
bibliography with the author’s works and a list of his former advisees with respective
dissertation topics.
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1. Introducéo

Lembro-me muito bem quando o Furtado, recomendado por nosso amigo comum
Mirio Ripper, me procurou no Departamento de Matemitica do CTC da PUC em
1968.

Eu que tinha tido a oportunidade de comegar como aluno-estagidrio (quase tempo
integral) no CPD da EPUC (Escola Politécnica da PUC) em 1962 (um ano depois do
Arndt), ja era precocemente na época coordenador do grupo de matemética
computacional do Departamento de Matematica. O grupo estava as vésperas de ser
transformado, sob a lideranga do Olinto, no primeiro Departamento de Informadtica do
pais e um dos primeiros do mundo.

Furtado trazia como credenciais duas graduagdes ¢ um mestrado (todos em arcas
diferentes), além de muitos cutros estudos no nivel de pds-graduagdo, inclusive na
Escola Nacional de Ciéncias Estatisticas nas dreas de matemdtica aplicada e
programagédo de computadores.

Jé era, na época, um programador experiente e, principalmente, tinha a intuigio de
que a computagio se transformaria no futuro préximo em uma disciplina autbénoma e
fundamental para as outras ci€ncias € para a tecnologia do futuro. Ele tinha vontade de
participar da criagdo e desenvolvimento desta nova area. Ndo foi dificil convencer o
Olinto a contrata-lo.

O ano de 1968 foi o ano da criagdo do nosso departamento € da publicagio do ACM
Curriculum 68, o primeiro curriculo consolidado a ser proposte especificamente para a
drea de computagio. Além de concluir rapidamente um improvisado mestrado em
Informaética, adaptado da matemadtica aplicada, o antigo grupo de matemdtica
computacional, do qual agora fazia parte o Furtado, se dedicou a estudar todo o
contedido do Curriculum 68 para apresenta-lo em cursos de graduagio e pds-graduagio.

Nesta época surgiram no grupo diferentes vocagdes por sub-dreas da computagio €
muito estudo individual teve lugar, acompanhado por inimeros seminérios internos ao
grupo ou enriquecidos pela participagido de diversos visitantes de diferentes paises. Em
1969 o Barry Bohem, que nos visitou rapidamente, descreveu o dinamismo do grupo
em um artigo na revista Datamation.

Distinguiu o Furtado o interesse por problemas relevantes para a drea € as

interessantes digressdes de natureza interdisciplinar. Um problema central que se
apresentava para a drea na €poca (e que permanece atual) era a compreensido da
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natureza, o desigh e a realizagdo de grandes bancos de dados. Hoje, qualquer forum de
cientistas da computagdo no pais ou no exterior concorda que Furtado foi um
pesquisador pioneiro da drea de bancos de dados, que estd repleta de importantes
contribuigdes suas que sdo recorrentemente citadas na literatura especializada.

Nas segdes seguintes discutiremos as diferentes fases da pesquisa académica de
Furtado ao longo de sua carreira. A identificagio dessas fases foi feita pelo préprio
Furtado e nos coube apenas comenta-las.

2. Matematica Numérica e Simbdlica, Grafos e Estruturas
de Dados

A primeira fase da pesquisa de Furtado em Ciéncia da Computagdo se estende de
1968 a 1974: da sna admissdo no departamento at€é a conclusdo do doutorado
(reconhecimento que a Universidade de Toronto fez de wm nivel que, na realidade, ele
ja possuia).

Durante este periodo ele contribuiu para as dreas de andlise numérica e matematica
simbélica, algoritmos de teorias dos grafos e estruturas de dados. Suas contribuigSes
especificas para essas dreas, constantes de diversas publicagdes, sio muitas. Os hoje
usuarios de Mathematica e Maple deveriam saber que nesta época Furtado desenvolveu
a linguagem PUC-Mat para processamento simbolico de férmulas, usando o poderoso
compilador de compiladores do Arndt (precursor do YACC).

Desenvolveu também, com seu aluno Sérgio Roschke, um algoritmo para o mimero
cromético e colorido étimo de grafos que foi publicado em Information Processing
Letters. Foi extremamente marcante para a €poca o infcio do seu trabalho sobre
defini¢do de dados por graméticas de grafos. Anos mais tarde em 1979, Claus, Ehrig e
Rozemberg organizaram na Alemanha uma Conferencia comemorativa sobre a drea de
gramatica de grafos, intitulada “Graph Grammars and their Applications to Computer
Science and Biology”. Na qualidade de um dos criadores da adreas, Furtado foi
convidado especial para apresentar o trabalho *Transformations of Data Base
Structures’.

Em cada uma das fases de sua pesquisa, Furtado publicou, pelo menos, um livro.
Este esforgo adicional que ele se auto impds ilustra com clareza a importéncia que ele
sempre dedicou as atividades de ensino. O livro desta primeira fase se chama “Teoria
dos Grafos - Algoritmos™ € foi publicado pela editora Livros Técnicos € Cientificos em

1973.
3. Estruturas e Bancos de Dados

A segunda fase do pesquisador vai de 1975 a 1979. A fase se caracteriza por uma
concentragido de esforgos nas dreas de estruturas de dados e bancos de dados. Suas
contribui¢gdes a estas dreas sdo as seguintes: a adogdo de hipergrafos no modelo
relacional de bancos de dados, sua dlgebra de relagdes quocientes, o conceito de
atualizacdo de visdes em bancos de dados € a formalizagio de restrigdes de integridade.

Talvez o tom de suas motivagdes principais na época possa ser expresso pelo titulo
do seu artigo “Formal Aspects of the Relational Model”, publicado em 1978 na revista
Information Systems.

Seu curriculo mostra 15 importantes publicages durante esta fase. Infelizmente para
mim, s6 publiquei em co-autoria com o Furtado um artigo numa conferéncia na Itdlia.

4 of 26 6/4/2007 20:06



Online viewer - 29_94_lucena.ps http://view.samurajdata.se/psview.php?id=8c80338f&page=24 &size=ful...

Isto foi durante esta fase, no ano de 1977. O artigo se chamou “Towards the Design of
Data Base Interfaces for Non-Programmers”. Talvez ele ndo saiba que o tema (que
estd muito em voga hoje) ainda me interessa e aquelas idéias iniciais ainda influenciam
parte do meu trabalho atual sobre formalizagdo de interfaces homem-maquina. Espero
que possamos fazer muitas outras coisas no futuro.

Além das publicagdes de pesquisa dois livros também foram publicados nesta fase
no Brasil. Um deles em 1979, com o Clésio Saraiva dos Santos, intitulado
“Organizagdo de Bancos de Dados” da editora Campus, € certamente o livro mais
conhecido nesta drea no Brasil.

Nesta fase, a sua reputagdo internacional pela pesquisa em bancos de dados trouxe
para o Brasil a mais importante conferéncia da area, a Very Large Data Base
Conference (VLDB), na qual Furtado serviu como co-chairman. A partir desta
conferéncia ele foi feito membro do comité encarregado do VLDB endowment fund.

Como sabem os especialistas da drea € mais dificil publicar na VLDB do que na
maioria dos periédicos de bancos de dados. Raramente outros autores brasileiros
tiveram artigos aceitos na VLDB onde Furtado apresentou trabalhos em 81, 82, 83, 85,
88 ¢ 89.

4. Bancos de Dados e Programacdo em Légica

Embora as duas fases iniciais da carreira de pesquisador de Furtado tenham sido
muito ativas, as que se sucederam parecem até mais impressionantes. A fase que foi de
1980 até 1989 foi extremamente rica. Foi a fase da parceria com dois alunos
importantes, Castilho € Tucherman, e dois colegas extremamente produtivos
cientificamente, Veloso e Casanova.

Nesta fase os trabalhos se concentraram nas 4reas de bancos de dados (métodos
formais) e programacio em légica, ainda como temas tratados separadamente. Suas
contribui¢des durante esta fase sdo muito numerosas. Incluem propostas de métodos
para a especificagdo formal de estruturas e bancos de dados usando formalismos
complementares, associando téchicas como as seguintes: légica modal, dlgebra,
linguagens de programagio, gramaticas-w e a abordagem denotacional. Furtado propds
ainda extensdes 4 linguagem Prolog tornando-a também uma linguagem aplicativa com
recursos de programacgdo funcional e casamento de padrdes (pattern matching).
Finalmente Furtado projetou € implementou ambientes de programagio em Prolog.

E um destaque desta fase o seu livro com E. Neuhold, intitulado “Formal
Technique for Data Base Design”, publicado pela Springer e traduzido para o Japonés.
Além deste livro publicou outros dois no Brasil em 1983 e 1987 com os seus
principais parceiros da €poca.

Ainda nesta época Furtado foi “area chairman™ da Conferéncia mundial do IFIP em
1986 na Irlanda. A cada quatro anos a International Federation for Information
Processing realiza sua conferéncia mundial convidando para chairman do comité de
programa de cada drea wm lider cientifico da area. Furtado foi convidado a liderar a
area de Information Systems, pela primeira vez apresentada oficialmente como uma
generalizagido da drea de bancos de dados.

5. Bancos de Dados Inteligentes, Estruturalismo e
Ciéncia Cognitiva
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O homenageado identificou o inicio de uma nova fase em 1990. Os temas centrais
desta fase, que corresponde a atualidade da sua pesquisa, sdo os bancos de dados
inteligentes, uma associagido entre as dreas de bancos de dados e programagio em
légica, e os esquemas de texto, um casamento inovador entre o estruturalismo € a
ciéncia cognitiva.

Seu interesse por bancos de dados e inteligéncia artificial ndo sdo novidades e era
plausivel que ele viesse a associa-los com criatividade mais dia menos dia. O seu
recente fascinio pelo estruturalismo € pela ciéncia da coghigédo, no entanto, foi a grande
surpresa da fase contemporinea. Ndo que seja surpresa o interesse do Furtado pelo
humanismo e pelas expedi¢bes interdisciplinares. O que foi surpresa foi a sua
volumosa produgio nesta drea em wm prazo tio curto, produgio esta que segundo ele
pode justificar uma “demissdo por justa causa do Departamento de Informatica™.

Em computagio ele produziu recentemente métodos € ferramentas para projeto de
aplicagdes (CHRIS) e métodos e ferramentas para interfaces cooperativas (NICE).

Sua atuagdo na pesquisa de intertextualidades na literatura medieval o levaram aos
comités editoriais da revista e “Quondam et Futurus: A Journal of Arthurian
Interpretations” da Memphis State University. Os livros desta fase ja estdo sendo
elaborados € sdo representativos de suas duas énfases recentes. O primmeiro, do qual ele
serd editor junto com Rosana Lanzelotte, € da drea de bancos de dados e serd publicado
pela editora Morgan Kaufmann no final deste ano. O segundo, que estd no momento
considerado para publicagdo compara textos sobre os reis Artur e Alexandre.

6. Conclusoes

Esta parte da compilagdo de depoimentos que forma esta monografia apresentou
uma visdo geral, comentada, da producio cientifica de Antonio L. Fartado. O texto €
muito simplificado € resumido, se considerarmos que o material produzido até hoje
pelo homenageado justifica, facilmente, um livro completo.

Procurei apresentar ao leitor o perfil de um *“scholar” completo, que tem sido um
exemplo e fonte de inspiragio constante para seus colegas e alunos. Os depoimentos
sobre a figura humana do “scholar”, apresentada nas solenidades do Coléquio
comemorativo de 25/8/94, ndo constaram da monografia. E, portanto, necessirio que
fique registrado que, se ndo bastasse o profissional, os seus colegas conviveram e
convivem com uma figura humana muito especial. Honestidade, camaradagem,
simpatia € senso de humor sdo as virtudes mais imediatamente perceptiveis do colega
Furtado.

Os que trabalham com Furtado #m, neste ano de 1994, uma certeza muito clara. Ele
anda extremamente inspirado. H4 indicios de idéias muito ricas no ar. Especificamente,
eu ndo ficarei nada surpreso se Fartado estiver nos reservando algumas novas fases
para o seu trabalho no futuro para as quais a sua surpreendente capacidade de sintese
pode estar reservando a criagdo de novas dreas do conhecimento.
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1. Introducéao

Durante mais de 10 anos tive o privilégio de trabalhar com o Prof. Furtado, ou
Antonio, como gosta de ser tratado. Aqui mudarei de preposigdo: escreverei sobre
Antonio. A perspectiva serd bastante pessoal e baseia-se na extensa intersegdo do meu
curriculo com dele, a ponto de pouco restar da lista de trabalhos que publiquei, se
retirados os que co-autoramos. Esta foi a forma que Veloso e eu encontramos para
dividir o trabalho, deixando para Lucena a tarefa mais trabalhosa de acomodar as
muitas outras facetas do trabalho de Antonio.

A questio da enorme intersegdo entre os nossos curriculos coloca-me também na
importante posicdo de fornecedor de cépias dos nossos trabalhos, poupando ao
homenageado a tarefa de organiza-los em outra das muitas pilhas que habitualmente
povoam a sua mesa.

Nio serei completamente fiel, porém, a idéia de escrever sobre Antonio. Vem-me
imediatamente &4 tona as muitas situagdes e peculiaridades da nossa forma de
trabalharem conjunto que, espero, tornem a leitura deste depoimento mais humana e
menos tediosa.

2. Banco de Dados

O primeiro trabalho de Antonio que me lembro de ter lido remonta aos primdérdios
do modelo relacional e introduzia a assim chamada dlgebra de relagdes quociente, um
formalismo interessante para tratar particionamentos de relagdes. Este trabalho,
publicado nos anais do SIGMOD e amplamente citado, fugia completamente da Teoria
de Dependéncias (lembram-se disto?) que dominava a arena de banco de dados no
comego da década de 70.

O comego do envolvimento de Antonio com o modelo relacional tem uma histéria
interessante. Certa ocasido, em setenta € poucos, um visitante estrangeiro foi
apresentado a Antonio, que casualmente lia em sua sala um trabalho em teoria de banco
de dados recém publicado. Antonio, distraido, ndo prestou muita atengdo ao seu home
e passou a lhe explicar dlgebra relacional. O visitante era Ted Codd, que veio ao Brasil
s6 mais uma vez ao que me consta.

Antonio € Clésio também publicaram um dos primeiros, sendo o primeiro livro
sobre banco de dados no Brasil. Este texto também abriu a veia pioneira de transformar
notas de curso de Escolas de Computagdo em livros comerciais, uma longa tradi¢io
que muito tem contribuido para estabelecer uma genuina literatura nacional em
Informatica.
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O meu reencontro com o trabalho de Antonio, jd na condigdo privilegiada de co-
autor, deu-se no comego da década de 80, na série CCF - Castilho, Casanova € Furtado
- ¢ suas permutagdes. Parte da descri¢do do trabalho desta época deixo a cargo de
Veloso, que participava ativamente das nossas discussdes. O resultado final, expresso
na tese de Castilho, dava conta de um esforgo para obter especificagdes formais €
complementares de um mesmo banco de dados, utilizando Légica Temporal, tipos
abstratos de dados e gramaticas de dois niveis. J4 nesta €poca Antonio advogava a
especificacdo das estruturas do banco de dados juntamente com as suas operagdes de
alto nfvel. Ou seja, Antonio reforgava que ndo basta, por exemplo, definir as relagdes
ALUNO e CURSO; a especificacdo do esquema conceitual deve incluir operagdes
como MATRICULAR, CANCELAR, etc... Hoje, no mundo orientado a objeto, esta
énfase € quase redundante, mas no contexto de 1982 ndo o era.

A alusdo a permutacdes de CCF ndo € casual. Apesar da senicridade que Antonio
possuia e possui sobre nds, sempre fez questio de permutar a ordem dos autores,
eliminando qualquer discussio sobre quem deu a maior contribuigdo cu sobre quem €
o autor senior. Esta atitude, esta ligdo que aprendi, as vezes surpreende os meus co-
autores, hoje em geral mais jovens do que eu. Quem estd familiarizado com a pratica
da escolha da ordem dos autores sabera avaliar o desprendimento desta atitude € o
clima de entendimento e cordialidade que ela gera entre colegas.

O uso de Logica Temporal na especificagdo do comportamento de um banco de
dados, sem alusédo explicita 4s operagdes de atualizacido, gerou dois outros trabalhos,
um publicado nos anais do workshop Logical Bases for Data Bases € uma versio
aprimorada no prestigioso livro Advances of Database Theory, Vol. 2. O enfoque de
tipos abstratos de dados por sua vez gerou um outro capitulo de livro em que
analisdvamos o problema de atualizagdo de visdes, em uma das abordagens mais
ldcidas que conhego do problema, na minha avaliagdo e dos muitos colegas que
posteriormente o citaram.

Este segundo trabalho exemplifica um caso em que Antonio e eu trocamos de papel.
Em geral, Antonio aparecia com uma nova idéia, esbogada em varios exemplos ou até
concretizada em programas em SNOBOL ou PROLOG, e cabia a Veloso ou a mim
adornar os exemplos com alguma teoria. Mal comparando, cabia a Furtado, como
Russel, abrir novas picadas na selva € a Veloso € a mim, como Whitehead, pavimenta-
las. Neste trabalho sobre atualizagdo de visdes, Antonio trouxe a idéia e a teoria € coube
a mim fabricar alguns exemplos.

Por esta época comegamos uma segunda série de permutagdes - FT'C para Furtado,
Tucherman e Casanova - que teve longa duragdo. A ténica principal era um método
para projeto modular de banco de dados, mas teve virios desdobramentos. A grosso
modo, um mddulo encapsula uma ou mais classes de objetos, suas operagbes e
restricdes de integridade. Diferentemente de orientagdo-a-objeto, uma operagdo ou
restricdo pode envolver varios objetos, desde que todos pertengam as classes
encapsuladas pelo médulo. Estas idéias geraram um trabalho publicado no
Transactions on Database Systems e formam a base da tese de doutorado do
Tucherman. (Este trabalho deu origem ao meu "Complexo de Penélope" - desfazer a
noite o trabalho realizado durante o dia - tal o mimero de revisdes por que passou €
pelas quais assumo a culpa. A paciéncia de Antonio foi testado ao limite extremo nesta
época).

Os desdobramentos deste trabalho surgiram por razdes completamente ortogonais a

idéia principal. Antonio jd comegara a se interessar por Prolog €, em uma das minhas
primeiras visitas & PUC para discutir os principios do nosso método de projeto
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modular, apresentou-me orgulhosamente uma ferramenta para projeto conceitual de
banco de dados que embutia os principios do método. O ovo nasceu antes da galinha.
Virios trabalhos se seguiram entio em que procurivamos explicar como construir
uma ferramenta especialista que guiasse um usudrio na aplicagdo de um particular
método de projeto de banco de dados, onde a rigor, ho nosso caso, Antonio tinha
seguido o caminho inverso.

Um segundo desdobramento gerou o CHRIS Consultant - Conceptual Hints on
Relational Implementation Synthesis - uma ferramenta especialista para sintese de
esquemas relacionais otimizados a partir de uma especificagio entidade-
relacionamento. Esta ferramenta representava na realidade um passo atrds na arte de
projeto de banco de dados, e refletia a critica de que o nosso método de projeto modular
era muito complicado. Mas a ferramenta embutia certas formas de otimizar a
representagdo relacional de um esquema entidade-relacionamento, que depois
exploramos a fundo em uma outra série de trabalhos e ferramentas de projeto.

O nome CHRIS foi escolhido como uma homenagem a Date, uma das pessoas que
mais contribuiram para a divulgagio do modelo relacional e que se tornou um amigo €
admirador do trabalho de Antonio nas suas muitas visitas ao Brasil. Este exemplo
também ilustra a capacidade infinita de Antonio em dar um significado para um
acrbnimo, um esporte popular em Informatica, mas nem sempre muito bem sucedido.
(Esta faceta das habilidades de Antonio talvez tenha escapado ao Lucena).

Um terceiro desdobramento, mais longinquo, deu origem a um trabalho
descrevendo varias formas otimizadas de garantir a preservacido de dependéncias de
inclusdo. Este trabalho, aparentemente anacrénico para a €poca, passou bem perto de
ser considerado o melhor paper do VLDB 88 e demonstra que contribui¢des de sélida
qualidade independem da moda vigente.

A seqiiéncia do trabalho de Antonio a partir deste ponto que gostaria de relatar €
melhor classificada como relacionada a Programacio em Légica.

3. Programacédo em Logica

O interesse de Antonio por linguagens de programagio vem de longa data, mas
recentemente tem se fixado quase que exclusivamente em PROLOG. Antonio tem
usado esta linguagem como um veiculo para expor suas idéias mais elaboradas em
banco de dados, que exporei em mais detalhe nesta segéo.

Porém a sua contribuigdo a Programagio em Lbgica vai muito além. Antonio
contribui, e muito, para tornar menos arido o livro que escrevemos sobre o assunto
para a Escola de Computagdo de Belo Horizonte, que posteriormente foi publicado
comercialmente pela Edgard Bliicher. Em um outro trabalho interessante, propusemos
uma extensio a PROLOG para pattern matching. Este trabalho ilustra uma
preocupagdo recorrente de Antonio em incluir, sempre que o espago assim o
permitisse, programas concretos que pudessem ser executados, ndo se limitando a
expor o leitor &s idéias centrais de um algoritmo.

Em uma de suas passagens pelo Centro Cientifico Rio como professor visitante,
Antonio deixou imimeras contribuigdes ao avango de Prolog na IBM, a nivel mundial.
Dois exemplos bastam para ilustrar este ponto. Antonio durante algum tempo
trabalhou em uma interface de janelas para o Prolog IBM e disponibilizou o cédigo
através da rede interna. Tempos depois, um colega nosso voltou de uma reunido no
exterior com a agradavel novidade de que a equipe responsavel por Prolog na IBM
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tinha incorporado a interface ao produto € reconhecido devidamente a contribuigido de
Antonio. Em outra ocasido, um segundo IBMista mostrou-nos o material de um curso
sobre Prolog dado na IBM em Palo Alto cujos exemplos foram desenvolvidos por
Antonio - o popular CHARLAT - um pequeno sistema especialista para receitar
remédios. Novamente a contribuicdo era reconhecida no prefacio.

Mais recentemente, Antonio tem se servido de Prolog para investigar ambientes
cooperativos, em geral, € geragio de planos, em particular. Esta linha de pesquisa gerou
o protétipo NICE - Nice Interactive Cooperative Environment - cujo sucessor
naturalmente chama-se NICEST (que tem algum significado que nfo me recordo -
mais exemplos da habilidade de Antonio para gerar acrénimos). Este protétipo € os
trabalhos em torno dele propunham idéias sobre como tornar o acesso a banco de
dados mais amigével, corrigindo erros em consultas mal formuladas, retornando
respostas mais informativas, gerando explica¢des em caso de falha, etc... Andrea e José
Pérez, alunos de Antonio, exploraram estas idéias no contexto de bancos de dados
geograficos e bancos de dados temporais.

Ainda dentro desta linha de pesquisa, Andrea, Antohio € eu publicamos
recentemente um trabalho no IEEE Transactions on Knowledge and Data Engineering
e outro em um livro da Oxford University Press. Em ambos exploramos formas de
evitar infer€ncias errSneas por culpa de respostas incompletas. Por exemplo, a consulta
"o voo 205 ja decolou?" pode ter como resposta correta "ndo", embora esta resposta
possa levar o passageiro a inferir que se ele correr ainda consegue pegar o voo, quando
o check-in j4 fechou; uma resposta mais informativa seria "nfo, mas o check-in ja
fechou".

4. Comentarios Finais

Corre uma estéria que Chris Date teria escrito na sua carta de recomendagio para a
promogdo de Antonio a Professor Titular que ele teria orgulho do curriculo de Antonio
mais do que o dele proprio. Verdadeira ou hio, nestas palavras ou ndo, esta estéria
certamente ¢ plausivel e representa mais do que uma recomendagdo para um cargo:
indica um reconhecimento que, se os recursos permitissem, Chris certamente teria o
maximo prazer de expressar em piblico.

Este depoimento extremamente pessoal das contribui¢des de Antonio € imperfeito
por nido representar a imensa influéncia que todos estes anos de convivio € trabalho
conjunto tiveram sobre a minha vida profissional € pessoal.

Para os que estdo iniciando a carreira académica, cabe enfatizar que Antonio
ensinou-me a tratar generosamente as idéias, colocando a qualidade intrinseca do
trabalho acima das vaidades pessoais, apesar da extrema competitividade que cerca o
mundo académico. Procurei entremear o texto com pequenos comentirios
exemplificando este ponto, que considero um ensinamento importante.

O trabalho de Antonio demonstra ainda que € possivel, embora raro, manter a
criatividade intacta apés longos anos de produgio académica. O seu exemplo d4 alento
aos que, como ew, j4 passaram dos vinte anos.

Por fim, agradego a oportunidade dada por Lucena para que pudesse expressar o
meu débito com Antonio, recordando aspectos do nosso trabalho conjunto. A minha
divida académica e profissional naturalmente estende-se ao préprio Lucena € ao
Departamento de Informiética da PUC-Rio, um habitat impar de exceléncia em
pesquisa, que tenho o privilégio de ser frequentador assiduo.

10 of 26 6/4/2007 20:06



Online viewer - 29_94_lucena.ps http://view.samurajdata.se/psview.php?id=8c80338f&page=24 &size=ful...

Contribuicoes de Antonio L. Furtado a
Especificacoes de Bancos de Dados

Paulo A. S. Veloso

Departamento de Informatica
PUC-Rio
Rua Marqués de Sédo Vicente 225
22453-900 Rio de Janeiro RJ

Tentarei expor algumas das principais contribui¢des de Antonio L. Furtado a
Especificagdes de Bancos de Dados. Neste tépico tenho tido o privilégio de colaborar
com ¢le, bem como com alguns de seus orientados € com Marco Antonio Casanova.
Aqui ‘colaborar’ é um eufemismo, eu deveria talvez dizer ‘aprender’; e se tivesse
aprendido mais estaria em melhores condigdes de apreciar a importdncia dessas
contribuigdes para Bancos de Dados. De qualquer modo, elas t&ém importéncia inegavel
para Especificagdes em si, que creio poder perceber.

Em resumo, tais contribui¢des sdo muitas, variadas e importantes. Um
denominador comum a e¢las tem sido a sistematizacdo ¢ a busca de métodos.
Caracterfsticas marcantes sdo o amplo espectro - tanto no que concerne a bancos de
dados quanto a especificagdes - e o uso judicioso de exernplos para nortear € explicar as
idéias e os métodos. Virias dessas contribui¢des parecem ter surgido da capacidade de
Furtado de notar como certas idéias de outras areas poderiam, desde que encaradas de
modo apropriado, ser adaptadas a bancos de dados, estabelecendo interessantes
conexdes. Talvez seja interessante notar que varios desses desenvolvimentos tiveram
seu infcio em monografias do departamento do ano de 1981.

Visao Geral

Inicialmente, talvez seja conveniente dar uma idéia panorimica acerca do espectro
coberto por essas contribuigdes.

Objetivos e motivacoes

As principais motivacdes que parecem ter norteado o trabalho de Furtado sio
clarificagio e sistematizagio de nogdes,
métodos construtivos,

utilizabilidade.

Areas de Bancos de Dados

Furtado contribuiu com clarificagdo de nogdes e com métodos para vérias dreas de
Bancos de Dados, como

Especificagdo de Aplicagdes de Bancos de Dados,
Representagio € Modelos de Dados,

Arquitetura e

Projeto Conceitual.
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Formalismos de especificacédo

Essas contribui¢des envolvem o emprego de uma ampla gama de especificagdes,
abrangendo

especificagdes declarativas - tanto semi-formais (como por pré-condigbes e efeitos)
quanto formais (como equagdes € axiomas) €

especificagdes operacionais (como sistemas de reescrita e gramaticas);
Linguagens de programacéao

A praticidade das propostas ¢ demonstrada através de protétipos executiveis
envolvendo linguagens variadas, como PLANNER, SNOBOL e Prolog.

Idéias centrais

Dentre as idéias - simples quiga - usadas, destacam-se as seguintes

complementaridade (visdes diferentes contribuindo para melhor compreensio
global),

unificagdo (formalismo de amplo espectro permitindo tratar de maneira uniforme
distintos aspectos),

ecletismo (aspectos distintos sendo tratados em formalismos apropriados),

separagdo entre genérico e especifico.

Nio obstante os aparentes conflitos entre algumas dessas idéias, varias v€m a ser
judiciosamente combinadas.

Importancia e impacto

O impacto dessas contribui¢des pode ser aquilatado pelos humerosos trabalhos que
nelas se apoiam e lhe dio continuidade.

A importincia pode ser vista pelos vefculos onde tem sido publicadas: periddicos,
conferéncias (como VLDB, Entity-Relationship, IFIP World Congress, PODS). Além
disso, algumas foram republicadas em antologias.

De fato, a trajetdria de diversos trabalhos tem sido de relatério interno a artigo em
periddico ou capitulo de livro, via trabalho em conferéncia ou em boletim. Ao longo
dessa trajetdria as idéias tém sido precisadas € a apresentagio polida.

Exemplos Canbnicos

Antes de passar as contribui¢tes mais especificas na forma de conceitos e métodos,
gostaria de salientar sua contribuigdo no que concerne a exemplos. Pode parecer
estranho dar énfase a ‘simples’ exemplos. Mas néo €.

Virias dreas de Computagio t€m seus exemplos candnicos: fatorial, pilhas, “dining
philosophers”, ete. Creio que foi o préprio Furtado que contou que um dos ‘papas’ de
Bancos de Dados costuma considerar como sua mais importante contribuigdo - ndo
seus modelos, conceitos, ou métodos - mas sim um exemplo, o qual veio a se tornar
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um desses “benchmarks” candnicos. Pois bem, Furtado introduziu, € empregou
fartamente, trés exemplos bastante ilustrativos, a saber,

uma agéncia de empregos (com informagdes sobre candidatos a empregos),

um bance de dados académico (com informagdes sobre cursos oferecidos e alunos
matriculados em cursos) e

ACME (uma companhia que aluga e vende maquinas a clientes).

Tais exemplos foram também bastante usados por virios outros pesquisadores, a
ponto que um deles € introduzido num artigo de pesquisadores alemdes e italianos
como um “well-known example”.

Contribuicoes Especificas

Com esse pano de fundo, passo a descrever mais detalhadamente as principais
contribui¢des de Antonio Furtado a Especificagdes de Bancos de Dados. Para facilitar a
apresentagio, resolvi dividi-la, um tanto arbitrariamente, em ‘fases’. Essa divisdo,
como outras, € arbitrdria, pois essas ‘fases’ interagem e se superpdem
cronologicamente € envolvern combinagdes de idéias.

Essas fases sdo (com os anos dos principais trabalhos):
Especificages Procedimentais (de 1981 a 1983)
Complementaridade (de 1981 a 1984)

Niveis de tracos (de 1981 a 1984)

Abstragio em Bancos de Dados (de 1981 a 1984)
Gramiticas de grafos (1982)

Gramiticas de dois niveis (1983)

Visido eclética integrada (de 1983 a 1986)

Separagio entre geral e especifico (de 1984 a 1986).

Especificacbes Procedimentais

Nido me lembro se foi por causa dos trabalhos de Bartussek e Parnas que ocorreu a
Furtado usar tragos para construir especificagdo. Lembro-me porém que foi ele que me
explicou a idéia, chamando a atengdo para seu potencial para especificar aplicagdes de
bancos de dados. Trata-se de uma idéia bastante simples: um trago representa uma
histéria da construgdo do estado atual, e transi¢des entre estados podem ser descritas
por meio de manipulagdes simbdlicas sobre tais tragos. Esta idéia foi desenvolvida
através de diversas aplicagdes interessantes.

Inicialmente, a prépria idéia basica de tragos veio a originar as especificacbes ¢
implementagcoes procedimentais para tipos abstratos de dados. A motivagio era ter
executabilidade de especificagdes, € no trabalho do inicio de 1981 elas aparecem

acompanhadas de um protétipo em SNOBOL.
As motivagdes presentes nos trabalhos de Furtado sobre especificagdes vém de sua

visdo pragmética: “especificagdes formais sido interessantes, tteis, etc., mas sdo
também dificeis de escrever e de entender quando prontas.” Essas duas questdes foram
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atacadas através das idéias de refinamentos sucessivos e de complementaridade,
respectivamente.

Complementaridade

Em 1981 aidéia de complementaridade - visdes diferentes contribuindo para melhor
compreensio global - ja havia sido utilizada em linguagens de programagéo por Lauer
¢ Donahue, suscitando seu emprego por Atendolfo Pereda e Roberto Lins de Carvalho
em estruturas de dados.

Ocorreu a Furtado em margo de 1981 dar o passo, a posteriori simples, de aplicé-la
a especificagio de aplicagdes de bancos de dados. Aqui € bastante comum considerar
descri¢gbes orientadas a consultas € a atualizagbes, o que leva naturalmente a
especificagdes com propdsitos distintos, dai complementaridade. Um beneficio
adicional introduzido € a simplicidade de derivacde sistemdtica de especificacées
complementares para aplicacées de bancos de dados.

Niveis de tracos

A idéia de refinamentos sucessivos € bastante conhecida e empregada no
desenvolvimento de programas. Furtado sugeriu em junho de 1981 uma interpretagio
de tragos no contexto de bancos de dados que leva naturalmente a niveis de tracos € a
seu refinamento sucessivo como maneira de desenvolver especificagdes. De novo,
trata-se de wma idéia simples, porém frutifera. Alguns tragos descrevem a histéria de
como realmente se atingiu o estado atual, sendo como trilhas de auditoria, outros tragos
descrevem maneiras, talvez mais simples, de se atingir o estado atual, podendo ser
usados para recuperagio no caso de falhas.

Dai surgem naturalmente algumas idéias relacionadas a especificacoes multi-niveis
baseadas ent tragos. Uma € a de refinamento sucessivo de tragos como um método
para se obter especificacoes abstratas (de bancos de dados) via niveis de traco; outra € a
de ‘dlgebras de tragos’, o que estabelece uma ponte interessante entre especifica¢des
suficientes completas & la Guttag € Horning e especificagdes iniciais & la ADJ na
construcdo passo-a-passo de especificacoes algébricas>.

Abstracdo em Bancos de Dados

A mencdo de ADJ lembra tipos abstratos de dados. Estes surgem das idéias de
encapsulamento e protegio, € um motivagdo importante de suas especificagdes formais
¢ a independéncia de representagio. No contexto de bancos de dados isso traz em seu
bojo a possibilidade de se descrever uma aplicagio independentemente de modelos de
dados, na linguagem da prépria aplicagdo. Sugere também uma arquitetura modular,
onde aspectos de interface, esquemas externos, caminhos de acesso € representagio
podem ser desacoplados, por encapsulamento, € refinados de maneira independente.

Assim, a conexdo entre bancos de dados e tipos abstratos de dados € natural, através
de estruturas de dados, € virios pesquisadores, como Paolini, Dorsch, etc., a tém
explorado. Porém, Furtado deu contribuigdes importantes e pioneiras ao enfatizar o uso
de tragos ¢ especificagdes procedimentais em aspectos, como

verificacdo e teste de representacdes, desde maio de 1981;
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arquitetura modular derivada de um enfoque formal para especificacdo e projeto de
aplicacées abstratas de bancos de dados, desde agosto de 1981;

especificacdo e projeto de esquemas externos, desde fevereiro de 1983.

Gramaticas de grafos

Hé bastante tempo Furtado tem tido interesse em grafos, desenvolvendo e
programando algoritmos. Em sua tese de doutorado empregou formalismos de
gramiticas de grafos para especificar estruturas de dados. Nada mais natural, portanto,
que viesse a empregar tais idéias no contexto de bancos de dados.

A oportunidade surgiu ao ser convidado a contribuir para um simpdsio socbre
gramdticas de grafos e suas aplicagdes a se realizar em outubro de 1982. Ai empregou
a idéia de gerar os estados de um banco de dados através de uma gramatica que gerasse
suas representagdes como grafos, iniciando a especificacdo de bancos de dados através
de regras de reescrita. As transformacdes desejadas entre grafos sugerem uma
estratégia para construir as regras de reescrita da gramadtica. Neste trabalho sdo
sugeridas, de maneira tentativa, algumas analogias entre modularidade ¢ geragio
gramatical, restri¢des entre mddulos correspondendo a condigdes sens{veis ao contexto.

Gramaticas de dois niveis

A continuagdo natural das analogias notadas acima foi o emprego de gramaticas de
dois niveis. Estas ja tinham sido empregadas para descrever num sé formalismo
uniforme linguagens de programacio como Algol 68. Gragas a substitui¢io uniforme,
foi possivel apresentar urmia metodologia de especificacdo baseada em gramdriicas W,
onde a sintaxe € o comportamento de uma aplicagio de banco de dados ficam
completamente descritas em um dnico formalismo. E estas gramaticas de dois niveis,
que geravam estados, transigdes, etc., eram haturalmente compostas de uma parte
genérica - que especificava conceitos gerais de bancos de dados (como o que sdo
estados validos) - € de uma parte especifica da aplicagdo em pauta (que especificava
quais sdo os estados vilidos para a particular aplicagdo).

Certamente a especificagdo de aplicagdes de bancos de dados através de um inico
formalismo unificador apresenta um apelo, quase irresistivel para um tedrico. Para uma
mente mais pragmdtica, elas lembram maquinas de Turing: poderosas sim, divertidas
talvez, mas pateticamente ineficientes e ineficazes para propdsitos mais realistas.
Dispinhamos de algo que se poderia chamar de método, mas sé com alguma boa
vontade. Ndo se poderia parar ai.

Visdo eclética integrada

A idéia de complementaridade nasce de se notar que propdsitos distintos sdo
provavelmente melhor servidos por ferramentas distintas. Ela ja tinha sido empregada
de maneira ‘horizontal’. Por que nio usar esta idéia, tio frutifera, de maneira ‘*vertical’?
Surge entdo em janeiro de 1984 a perspectiva eclética para especificacdo formal de
aplicacoes de bancos de dados.

O projeto conceitual de uma aplicagdo pode ser naturalmente dividido em trés niveis,
a saber informagio, fungio e representagio, conforme o aspecto dos dados que se
deseja privilegiar. Em cada um desses niveis o estado aparece de maneira
correspondente ao interesse que nele se tem. Torna-se assim bastante razodvel
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considerar o emprego de formalismos apropriados para cada nivel. Em particular,
formalismos adequados ao nivel de representagdo envolvem linguagens de
representagdo e de manipulagio de dados, as quais podem ser descritas, por exemplo,
por gramaticas de dois niveis.

Essa visdo eclética leva a urna metodologia integrada para especificacdo formal de
bancos de dados através de refinamentos baseados em interpretagdes de um nivel no
seguinte.

Separacdo entre geral e especifico

A esta altura tinhamos alguns métodos razodveis para se obter especificagdes, as
quais, desde que complementares, auxiliavam na compreensio do objeto especificado.
Porém a especificagio, como um todo, continuava ndo primando pela legibilidade. As
especificacdes através de gramaticas de dois niveis ja apresentavam partes genéricas e
especificas, se bem que nio nitidamente compartimentalizadas.

Tratava-se entdo de como obter especificacdes formais mais simples, porém ainda
completas. Isso foi atacado em abril de 1985 ao se explorar as “hipdteses subjacentes’ a
cada formalismo, as quais sdo essenciais ao entendimento e ao uso de uma
especificagdo. Ocorre que, dependendo do formalismo empregado, certas
especificagbes acabam tornando forma mais simples pelas exportagdo de certas regras
as hipéteses subjacentes. De maneira analoga, poder-se-ia especificar de uma vez por
todas a parte genérica (referentes a conceitos gerais como estados vilidos, transi¢gdes
permitidas), deixando para a especificagio propriamente dita o que The € especifico.

Essa idéia, simples, abriu o caminho para algumas conseqii€ncias interessantes,
uma delas sendo especificagdes mais simples e legiveis. Outra € a formalizacdo de
hipéteses subjacentes, o que viabiliza seu encapsulamento, junto com a parte genérica,
em um mbdulo genérico. Caracteristicamente, isto veio acompanhado de um protétipo
executivel, desta vez em Prolog, para teste e experimentacgio de alternativas.

Ainda nesse trabalho de 1985 € dado inicio ao exame de um problema, muito
importante porém pouco examinado no contexto de especificagdes de maneira geral.
Trata-se da questdo da escolha dos simbolos de que vai se servir o especificador. No
contexto de bancos de dados, fol sugerida wna metodologia para escolher e projetar um
elenco de atualizagdes, usando como guia as proprias restricdes de integridade que
devem ser garantidas.

Colaboracao

Os trabalhos mencionados acima envolvem, em sua maioria, colaboragio de
Furtado com

orientados de doutorado (como Clésio S. dos Santos e José M. Volkmer de
Castilho),

colegas (como Marco Casanova e Paulo A. S. Veloso) ou

visitantes (como Thomas S. E. Maibaum).

Furtado parece trabalhar muito bem em colaboragdo, uma caracteristica

compartilhada por varios pesquisadores. Ndo s6 isso, Furtado catalisa a colaboracio,
contribuindo com id€ias € estimulando que cada um participe com o melhor de si.
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Como é colaborar com Furtado? Extremamente estimulante. Por um lado, nota-se o
entusiasmo - quase juvenil - com que ele quer explicar sua nova idéia. Por outro lado, a
honestidade intelectual, que nfo permite descanso até que cada aspecto da exposigio
esteja claro, para nés proprios, para o mais inclemente revisor e para o mais obtuso dos
leitores imagindveis.

Isso cria um ambiente de continuada e fecunda troca de idéias que ndo escolhe hora
ou local. Pode ser numa reunido previamente combinada, como pode também ser na
hora do café (lembro-me de diversos desenvolvimentos que comegaram com rabiscos
no quadro-negro ao lado da bandeja do caf€), ou ainda a caminho ou até durante o vdlei
das quartas (nosso livro de Estruturas de Dados, com Clésio € Azeredo, teria se
originado de outra forma?).

Em uma mensagem eletrbnica recente, Furtado menciona “Cada vez mais me
convengo que fiz bem em trabalhar em colaboragido. ... O Veloso € o Casanova ...
tiveram a paciéncia de perder algum tempo das pesquisas deles para vir trabalhar
comigo e colocar alguma ordem em nossos projetos de bancos de dados.” Nio posso
falar pelo Casanova, mas, quanto a mim, gostaria de ter ‘perdido’ mais tempo.

Essa modéstia é caracteristica de Furtado. Uma vez estdvamos tomando café com
um pesquisador visitante e conversando sobre nossos projetos de pesquisa. O visitante
se descreveu como uma ‘borboleta’ por saltar de tépico em tépico. Furtado entio se
declarou um “hacker” por ter apenas algumas idéias simples que eram depois
formalizadas por colaboradores. Ao que o visitante retorquiu, com admirdvel
perspicacia: Mas, entdo “hackers™ sdo eles!

A Guisa de Conclusio

Creio dar dado uma idéia, ainda que palida, das contribui¢des, inovadoras, variadas
e importantes, de Antonio Furtado a Especificagdes de Bancos de Dados. Nio
conseguiria, contudo, fazer justica a seu papel como catalisador.

Ao preparar esta exposigdo tive ocasido de reler diversos trabalhos, alguns com as
paginas ja amareladas pelo tempo. Nota-se, porém, que as idéias e o estilo de
apresentagio continuam a exibir o vigo do entusiasmo com que foram originalmente
escritos. Parece-me apropriado concluir com esta proposta ao Furtado: Vamos retomar
algumas dessas idéias?
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ANEXO 1

Dissertacoes de Mestrado Orientadas

Fernando Faria Lima - “Sistemas de Controle Académico™
Akeo Tanabe - “Caminhamento em Grafos Simétricos

Emmanuel Piseces Lopes Passos - “Introdugdo & Demonstragio Automadtica de
Teoremas™

Paulo Alberto de Azeredo - “Compilador BASIC Otimizado™

José Carlos Barbosa - “Sistema para Grificos Estatisticos”

Clésio Saraiva dos Santos - “Extensido de PL/I para Processamento de Grafos™
Adilson Tadeu de Medeiros - “Extensdo de PL/I para Processamento de Listas™
Adalberto Pfeffer - “Extensdo de PL/I para Pattern-Matching™

Sérgio Ivan Roschke - “Um Algoritmo para Determinag¢do do Nimero Cromatico e
um Colorido Otimo de um Grafo Nio Dirigido™

Jodo Carlos Pires Bauer - “Ampliagdo da Estrutura de Controle e Extensdo Modular de
P]—_ﬂ”

Paulo Blanco Barroso - “Discussdo e Implementagdo de um Formalismo para
Defini¢do de Tipos de Dados™

Geovane Cayres Magalhaes - “Modelo Fisico € Operacdes Primitivas para um Banco
de Dados Relacional”

Nivio Ziviani - “Subconjunto de Linguagem Natural para Consulta a Banco de Dados™

Roberto Pires Vasques - “Desenvolvimento, Implementagio, Descrigio Logica e
Documentacio de um Sistema de Banco de Dados™

Sonia Maria Miguel Passos - Desenvolvimento, Implementagio € Avaliagio de
Eficiéncia de um Sistema de Banco de Dados™

Pedro Luiz Steinbruch - “Um Estudo sobre Modularizagdo de Programas™

Ronaldo Ribeiro Freitas - “Metodologia para Selegido de Sistemas de Gerenciamento de
Banco de Dados™

Cldudio de Andrade Teixeira - “Um Sistema de Or¢amento: Programa para Orgios de
Administragdo Direta Apoiado em Banco de Dados™

Weber Alves - “Especifica¢des Logicas para a Construgéo de um Cross Compiler”
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ANEXO I
Bibliografia de Antonio L. Furtado

1. LIVROS
1.1. Livros Publicados no Exterior

- Formal Techniques for Data Base Design - com E. J. Neuhold - Springer, 1986
(tambem traduzido e publicado no Japao)

- Livro (ainda sem titulo) a ser publicado pela Morgan Kaufmann com artigos do
Workshop Internacional de Bancos de Dados programado para o Rio em setembro de
1994 - editado por Rosana Lanzelotte € A. L. Furtado.

1.2. Livros Publicados no Brasil
- Teoria dos Grafos - Algoritmos- Livros Técnicos Cientfficos, 1973

- Introdugdo & Programagio com PL/T - com E. P. L. Passos - Livros Técnicos
Cientificos, 1978

- Organizagio de Bancos de Dados - com C. S. dos Santos - Campus, 1979

- Estruturas de Dados - com P. A. 8. Veloso, P. A. Azeredo e C.8. dos Santos -
Campus, 1983

- Programagio em Légica - com M. A. Casanova ¢ F. A. C. Giomo - Bliicher,
1987,

2. ARTIGOS EM LIVROS, REVISTAS E
CONFERENCIAS INTERNACIONAIS

2.1. Capitulos de livros

- M. A. Casanova e A. L. Furtado - A family of temporal languages for the
description of transition constraints - in Advances in Database Theory, v. II - H.
Gallaire, J. Minker e J. M. Nicolas (eds.) - Plenum- 1984

-P. A. 8. Veloso e A. L. Furtado - Stepwise construction of algebraic specifications
- in Advances in Database Theory, v. II - H. Gallaire, J. Minker e J. M. Nicolas (eds.)
- Plenum - 1984

- A. L. Furtado € M. A. Casanova - Updating relational views - in Query Processing
in Database Systems - W. Kim (ed.) - Springer - 1985

- L. Tucherman, A. L. Furtado € M. A. Casanova - Modular Design Tools - in
Relational Databases, State of the Art Report, 14:5 - Pergamon Infotech Ltd. - 1986

- A. 8. Hemerly, M. A, Casanova e A. L. Furtado Exploiting user models to avoid

misconstruals - in Non Standard Queries and Answers - R. Demolombe e T.
Imielinski - Oxford University Press - em publicagdo (no prelo)
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- A, L. Furtado - Rule-Based Databases - in livro do Workshop Internacional de
Bancos de Dados, Rio, 1994 - Morgan Kaufmann.

2.2. Artigos em Periodicos Com Revisor

- S. Roschke e A. L. Furtado - An algorithm for obtaining the chromatic number
and an optimal coloring of a graph - Information Processing Letters 2,2 - 1973

- A, L. Furtado - Characterizing sets of data structures by the connectivity relation -
International Journal of Computer and Information Sciences 5, 2 - 1976

- P. B. Barroso e A. L. Furtado - Implementing a data definition facility driven by
graph grammars - Computer Languages 3, 2 - 1978

- A. L. Furtado - Formal aspects of the relational model - Information Systems 3, 2
- 1978

- C. C. Gotlieb ¢ A. L. Furtado Data schemata based on directed graphs -
International Journal of Computer and Information Sciences 8, 1 - 1979

- A. L. Furtado e K. C. Sevcik - Permittingupdates through views of databases-
Information Systems 4, 4 - 1979

- A. L. Furtado e J. Mylopoulos - Using graph grammars to define sets of digraphs
- INFOR 17,3 - 1979

- A. L. Furtado, C. S. dos Santos € J. M. V. de Castilho - Dynamic modelling of a
simple existence constraint - Information Systems 6, 1 - 1981

- C. S. dos Santos, T. S. E. Maibaum ¢ A. L. Furtado - Conceptual modelling of
data base operations - International Journal of Computer and Information Sciences 10,
5- 19681

- U. Schiel, A. L. Furtado, E. J. Neuhold e M. A. Casanova - Towards multi-level
and modular conceptual schema specifications - Information Systems - 1983

-J. M. V. de Castilho, A. L. Furtado ¢ P. A. 5. Veloso - Algebraic specifications of
data base applications - International Journal on Policy and Information 8, 1 - 1984

- A L. Furtado e T. S. E. Maibaum - An informal approach to formal algebraic
specifications - Computer Journal 28 - 1985

- M. A. Casanova e A. L. Furtado - String pattern-matching in Prolog - Computer
Languages 13, 3- 1988

- A. L. Furtado, M. A. Casanova € L.. Tucherman - The CHRIS consultant - a tool
for data base design and rapid prototyping - Information Systems - 1990

- M. A. Casanova, A. L. Furtado, € L. Tucherman - A software tool for modular
database design- ACM Transactions on Data Base Systems - 1991

- A. 8. Hemerly, M. A. Casanova e A. L. Furtado - Avoiding misconstruals in

database systems - a default logic approach - IEEE TDKE Special issue on Learning
& Discovery in Knowledge Bases/Databases - v. 5, n. 6 - 1993.
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- K. Aberer, W. Klas, ¢ A. L. Furtado - Desighing a user-criented query
modification facility in object-oriented database systems - Information Systems (aceito
para publicagio).

2.3. Artigos em Conferéncias Centrais da Area
2.3.1. Conferéncias Very Large Data Bases (VLDB)

-P. A. 8. Veloso, J. M. V. de Castilho e A. L. Furtado - Systematic derivation of
complementary specifications - VLDB Conference - 1981

- I. M. V. de Castilho, M. A. Casanova e A. L. Furtado - A temporal framework for
database specifications - VLDB -1982

- L. Tucherman, A. L. Furtado ¢ M. A. Casanova - A pragmatic approach to
structured database design - VLDB Conference - 1983

- L. Tucherman, A. L. Furtado e M. A. Casanova - A tool for modular data base
design - VLDB Conference - 1985

- M. A. Casanova, A. L. Furtado ¢ L. Tucherman - Enforcing inclusion
dependencies and referential integrity - VLDB Conference - 1988

- M. A. Casanova, L. Tucherman, A. L. Fartado e A. P. Braga - Optimization of
relational schemas containing inclusion dependencies - VLDB Conference - 1989

2.3.2. Conferéncias ACM/SIGMOD

- A. L. Furtado e L. Kerschberg - An algebra of quotient relations - ACM/SIGMOD
Conference -1977

- M. A. Casanova, P. A. S. Veloso e A. L. Furtado - Database specification
formalisms: an eclectic perspective - ACM Symposium on Principles of Database
Systems - 1984

2.3.3. Conferéncias Entity-Relationship Model

- A. L. Furtado, P. A. S. Veloso ¢ J. M. V. de Castilho - Verification and testing of
S-ER specifications - Entity- Relationship Conference - 1981

-P. A. 8. Veloso e A. L. Furtado - View constructs for the specification and design
of external schemas - Entity-Relationship Conference - 1983

- C. 8. dos Santos, E. J. Neuhold ¢ A. L. Furtado - A data type approach to the
entity-relationship model - International Conference on the Entity-Relationship
Approach to Systems Analysis and Design - 1979

- A. L. Furtado, M. A. Casanova e L. Tucherman - The CHRIS consultant - Entity-
Relationship Conference - 1987

- A. L. Furtado e M. A. Casanova - Plan and schedule generation over temporal
databases - 9th International Conference on the Entity-Relationship Approach - 1990
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- A. 8. Hemerly, M. A, Casanova e A. L. Furtado - Cooperative behaviour through
requestmodification- 10th International Conference on the Entity-Relationship
Approach - 1991

2.3.4. Conferéncias IFIP

- G. Bracchi, A. L. Furtado e G. Pelagatti - Constraint specification in evolutionary
data base design - in Formal Methods and Practical Tools for Information Systems
Design - H. J. Schneider (ed.) - North-Holland -1979

- M. A. Casanova, J. M. V. de Castilho e A. L. Furtado - Properties of conceptual
and external database schemas - IFIPWG2.2 Working Conference on Formal
Description of Programming Concepts I - 1982

- A. L. Furtado, P. A. S. Veloso € M. A. Casanova - A grammatical approach to
data bases - IFIP World Computer Congress - 1983

-P. A. S. Veloso € A. L. Furtado - Towards simpler and yet complete formal
specifications - in Information Systems: Theoretical and Formal Aspects - A.
Sernadas, J. Bubenko e A. Olive (eds.) - North-Holland -1985

- A. L. Furtado, M. A. Casanova e L. Tucherman - Transforming constraints into
logic programs: a case study - TC-2 Working Conference on Knowledge and Data -
1986

2.3.5. Conferéncias Expert Databases

- A. L. Fartado e C. M. O. Moura - Experthelpersto databasedinformationsystems-
International Workshop on Expert Database Systems - 1984

- A. L. Furtado, M. A. Casanova ¢ L. Tucherman - A framework for

design/redesigh experts - First International Conference on Expert Database Systems -
1986

- L. Tucherman e A. L. Furtado - Update-Oriented Database Structures - Second
International Conference on Expert Database Systems - 1987

- A. S. Hemerly, A. L. Furtado e M. A. Casanova - Towards cooperativeness in
geographic databases - 4th International Conference on Database and Expert Systems
Applications - Lecture Notes in Computer Science 720 - Springer - 1993.

- I. Perez, A. 5. Hemerly, M. A. Casanova e A. L. Furtado - Cooperative interfaces
for spatial-temporal databases - Symposium on Database and Expert Systems, Baden-
Baden - Alemanha - artigo convidado - 1994,

2.4. Outras conferéncias com revisor

- A. L. Furtado ¢ F. Freire - Formula manipulation in the Fletcher and Powel
optimization method - IMCAD Conference - 1969

- C. S. dos Santos e A. L. Furtado - G/PL/I - extending PL/I for graph processing -
Information Systems - J. 'T. Tou (ed.) - Plenum - 1974
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- A, L. Furtado € A. Pfeffer - Pattern-matching for structured programming - 7th
Asilomar Conference - 1974

- A. L. Furtado - Characterizing sets of data structures by graph grammars -
Conference on Computer Graphics, Pattern-Recognition and Data Structures - 1975

- A. L. Furtado ¢ M. L. Brodie - A data structure for fast relational algebra
operations - 10th Hawaii International Conference on System Sciences -1977

- A. L. Furtado - Towards the design of data base interfaces for non-programmers -
Workshop on Simula and Data Bases - 1977

- A. L. Furtado e C. J. P. Lucena - An incremental approach to the construction of
data base software - AICA Conference - 1977

- A. L. Furtado - A directed hypergraph approach to data base systems - Ist
International Conference on Applied General Systems Research- 1977

- K. C. Sevcike A. L. Furtado - Completeand compatible sets of update operations-
International Conference on Management of Data - 1978

- A. L. Furtado - Transformations of data base structures - in Graph Grammars and
their application to Computer Science and Biology - Claus, Ehrig, Rozenberg (eds.) -
Springer - 1979

- C. 8. dos Santos, A. L. Furtado, J. M. V. de Castilho e S. Carvalho - Towards
constructive axiomatic specifications - Workshop on Data Abstraction, Databases and
Conceptual Modelling - 1980

-P. A. 8. Veloso e A. L. Furtado - Algebraicspecification of data baseapplications-
International Computer Symposium - 1982

- A, L. Furtado e P. A. 8. Veloso - Specification of data bases through rewriting
rules - Workshop on Graph Grammars and their applications to computer science -
1982

- A. L. Furtado e P. A. 8. Veloso - Multi-level specifications based on traces -
International Computing Symposium - 1983

- A, L. Furtado e C. R. de Souza - VM/Prolog.etc - adding an expert tool capability
to VM/Prolog - IBM Interdivisional Technical Liaison Conference on Expert Systems

- A, L. Furtado - PROWIN - Windows package for VM/Prolog - IBM Expert
Systems Newsletter 87, 1 - 1987

- M. A. Casanova e A. L. Furtado - An information system environment based on
plan generation - International Conference on Cooperating Knowledge based Systemmns -
1990

- A, S. Hemerly, M. A. Casanova e A. L. Furtado - Exploiting user models to avoid
misconceptions - Workshop on Nonstandard Queries and Answers - 1991
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- MLA. Casanova, A. S. Hemerly ¢ A. L. Furtado - A declarative conceptual
modelling language: description and example applications - 4th Conference on
Advanced Information Systems Engineering - 1992

- (G.J. Sena e A, L. Furtado - Correcting user queries through a cooperative database
interface - 5th International Conference on Computing and Information - 1993.

- K. Aberer, W. Klas e A. L. Furtado - User-criented query modification in
metaclass systems - 6th Conference on Advanced Systems Engineering - 1994,

2.5. Boletins sem revisor

- A. L. Furtado e P. A. 5. Veloso - Procedural specifications and implementations
for abstract data types - ACM/SIGPLAN Notices 16, 3 - 1981

- A, L. Furtado - Horizontal decomposition to improve a non-BCNF scheme -
ACM/SIGMOD Record 12, 1 - 1981

- A, L. Furtado, A. A. B. Furtado ¢ F. Messeder - Instructional graphics packages to
be used with a line printer - ACM/SIGSE Bulletin 15, 4 - 1982

- A. L. Furtado - An informal approach to formal specifications - ACM/SIGMOD
Record - 1983

- A. L. Furtado - Generalized set comparison - ACM/SIGPLAN Notices 19, 9
-1984

- A. L. Furtado - Towards functional programming in Prolog- ACM/SIGPLAN
Notices 23,3 - 1988

- A. L. Furtado ¢ P. A. S. Veloso - Iteration for applicative languages -
ACM/SIGPLAN Notices 23, 12 - 1988

- A. L. Furtado - Analogy by generalization -- and the quest of the Grail -
ACM/SIGPLAN Notices - vol 27, n 1 - 1992.
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