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Ferramentas de apoio a projetos e produção (CAO/CAM/CIM) requerem o uso de Gerencladores 
de Bases de Dados que permitam a armazenagem flexlvel de Informações. Os sistemas de Geren
clamento de Bases de Dados tradicionais, mesmo aqueles apoiados no modelo relacional, não são boas 
soluções pois não gerenclam adequadamente Informações cuja estrutura seja multo complexa. 

O desenvolvimento de sistemas mais Hexlvels de gerenclamento de Informações. como aqueles 
baseados em modelos semânticos e mais recentemente bs modelos orientados a objetos. modificaram 
essa situação, porém às custas de maior rigidez na manipulação da estrutura das Informações 
(Esquema de Dados). em particular nas aplicações onde se requer acesso multi-usuário. 

Este artigo mostra como é posslvel manter a Rexlb~ldade de estruturação e manipulação dos 
dados em modelos orientados a objetos. ao mesmo tempo em que permite-se que aspectos de Interesse 
de urna aplicação (ferramenta) possam ser reestruturados (ou re-configurados) Independentemente do 
restante da base. através de diferentes versoes do Esquema de Dados para cada aspecto que se deseja 
representar. Isto é conseguido através da definição de um Esquema Inicial que modela os aspectos 
gerais de um projeto. ao qual acrescem-se dinamicamente, a critério do usuário, Esquemas 
Suplementares que modelam os aspectos mais refinados ou particularizados do projeto. 

ABSTRAQ' 
Computer-alded tools to deslgn and rnanutacturlng (CAD/CAM/CiM) requlre the use ot Detabases 

Management systems lhat allow the flexlble storage of lnforrnatlons. Tradicional DBMS, even those based 
ln the relacional model. aren't good solutlons. slnce they don't satlsfactorlly rnanage lnforrnatlons ln whlch 
the structures are very complex. · 

The development of more flexible lnlormatlons Management Systems, llke those based on sernantlc 
rnodels and more recentely the object orlented models, change thls situatlon, but seltle a lower flexlbil~y 
ln the manipulatlon of the Scheme. moreover on apllcatlons where Is roqulred a multl-user acess. 

Thls paper shows a solution that rnakes posslble to keep lhe flexlblllty ln the data organlzatlon and 
manlpulatlon, llke those provlded by the object orlented models, and provldlng also that an user have 
freedom ln modlfylng some a:.pects and structures of the database scheme, lndependently (and lsolated) 
of changes made by other usors Thls Is accompllshed tprough the deflnltlon of an lnltial Scheme, 
modelllng gonerlc aspects ol a deslgn, to whlch, at the user's dlscretlon and dlnamlcally, are appended 
Supplemental Schemes modelllng more reflned (or prtvate) aspects of the overall deslgn 
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I. INTRODUÇÃO. 

Um Sistema de Bases de Dados (SBD) gerencia a armazenagem e recuperação de 

dados de uma aplicação (ferramenta), os quais são definidos segundo uma estrutura que 

permite ao SDD reconhecer a maneira como os dados devem ser tratados. Essa estrutura, 

denominada Esquema de Dados da Base de Dados, determina como o acesso e 

armazenagem de todos os dados da Dase são tratados. Urna Base de Duc.Jos ~ c.Jefinida 

integralmente atrav~s de um único Esquema de Dados, embora o acesso possa ser feito 

atrav~s de visões, que correspondem a partes do Esquema. Em uma situação em que a 

própria Base de Dados ~ o produto da atividade de projetar [ HARTZBAND _ 85), a 

evolu~ão do Esquema tende a acompanhar dinamicamente a evolução da Base 

[GALL0_86]. Isso traz problemas no acesso multi-usuário, onde mais de um projetista 

podem alterar simultaneamente a Base de Dados, ou onde parte dela já está sendo 

utilizada para produção, enquanto outra parte ainda está associada a Projetos em 

andamento. 

Os si~temas convencionais de Gerenciamento de Bases de Dados atendem em parte 

a esse problema, permitindo operações de reserva~ travamento para acesso exclusivo aos 

dados de interesse particular. Porém não permitem realizar essas operações no Esquema, 

o qual, por ser único, deve estar sempre disponível a todos os usu{Lrios. Em consequência 

disso, se um Esquema for alterado, e~sa alteração é imediatamente visível para todas as 

aplicações e usuários que estejam acessanuo a Base ue Dados. 

Este trahalho mostra como é possível resolver esse prohlema no contexto dos SOO 

orientados a objetos [ATKJNSON _89) (IIULL_90j (JACKSON _9 1) (NtERSTRASZ_89j, através 

da introdução do conceito de Esquemas Suplementares, que podem ser dinamicamente 

acoplados ao Esquema geral, dito Esquema Inicial, os quais tê m efeito apena~ dentro do 

contexto da aplicação específica que requisi ta seu acoplamento. A~sim, Esquemas 

Suplementares podem ser criados e editados pela aplicação, e d inamicamente acuplados 

ao Esquema Inicial, para acesso restrito a essa aplicação. Isso permite que diferentes 

a~pectos de uma Uase de Dados possam ser explorados através de Esquemas parciais que 

são ativados apenas quando necessfirios. Estruturüs connitantes podem ser gerenciadas, 

permitindo por exemplo que Esquemas específicos pos~am ser ativados quanuo 

necessário, não obrigando que todas as estrutura~ sejam gloh:~is, prt-definidas e 

COmpatíveis entre SÍ, taf COIIlO O fazem OS métodos trau icionais UC modelage m UC dados. 

Os conceitos de orientação a ohjetos e rnouclagem de dados (STONEDRAKER _90) são 

aprc,entatlos na scç:1o 2, utili7anuo-~c para i'' ll lllll nrouclo c.Je dados orientado a ohjew 
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desenvolvido especificamente para aplicações de Projeto, denominado Modelo de 

Representação de Objetos (MRO) fl'R.AINA _ 88A] (TRAI NA_ 880), sobre o qual existe 

implementado um SBD Orientado a· Objetos denominado de GErenciador de Objetos 

(GEO[TRAINA_91]). Como exemplo para se explicar os conceitos tratados neste artigo, 

utiliza-se a modelagem simplificada de um ambiente de competição automobilistica. 

Na seção 3 apresentam-se os conceitos de Projetos e sub-projetos, de contexto de 

dados, e como eles são suportados pelo MRO. Na Se~ 4 estabelecem-se a existência 

e a forma de gerenciamento de Versões de Projeto. Na seção 5 descreve-se o conceito 

de gerenciamento de informações é acesso multi-usuário 'através de Esquemas 

Suplementares. Na seção 6 descreve-se estruturalmente a forma de acesso das 

ferramentas de Projeto na Base de Dados, e finalmente nas seções 7, 8 e 9 

respectivamente estão as conclusões, agradecimentos e referências bibliográficas. 

2. MODELAGEM DE DADOS. 

Um Modelo de Dados é genericamente defi.nido como uma ferramenta lógica de 

representação e descrição de um aspecto da realidade. Um modelo de dados possui um 

conjunto de construções sintáticas e uma linguagem de especificação, a qual permite 

estruturar os elementos do mundo real segundo a~ estruturas sin táticas do modelo. 

A ação de modelar visa encontrar elementos que simbulizem as informações 

utilizadas em uma determinada aplicação. O processo de estruturação de um aspecto da 

realidade segundu um modelo de dados é denominado de modelaeem desse aspecto, e 

a estrutura resu ltante, descrita segundo as construçôes sintáticas do modelo de dados 

utilizado, é denominada Esquema de Dados. 

As construções sintáticas de um Modelo de Dados Orientado a Objetos concentram

se na representação da realidade através dos ohjetos que o compoern, modelando 

atributos, estudos, comportamentos e formas de interação entre estes objetos. 

As construções sintáticas básicas do MRO modelam um empreendimento através de 

Objctos, cada um dos quais possui um Tipo, um conjunto de Atributos e podendo 

participar de Relacionamentos com outros objetos. Um relacionamento é uma forma 

especial de objeto que pode ser tratado pelo próprio sistema. Os tipos de objetos podem 

ser e~pecializados, criando hierarquias de Suhtipos. Todos os atributos e relacionamentos 

possuem também um tipo, sendo que relacionamentos também podem pos~uir atributos. 

Todo atributo tem uma Caructcrfs llca derinida como parte do modelo: que pode ser 
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entre outras Propriedade, Slnônlmo ou Regra. As propriedades permitem associar valores 

ou textos aos objetos ou relacionamentos; sinônimos podem atuar como identificadores 

que permitem às aplicaç<>es localizar objetos; e regras permitem descrever ações que n 

objeto (ou relacionamento) toma quando alguma condição é satisfeita no contexto do 

objeto (ou do relacionamento). 

Na figura 1 mostra-se o exemplo de modelagem ~e uma aplicação: um ambiente de 

competição automohilistica modelada segundo o MRO, na sua representação gráfica. 

Nessa representação os tipos de objetos são representados por círculos (carro, pessoa, 

circuito e pneu), os tipos de relacionamentos são representados por arcos (trabalha com. 

usa, usado, testado, etc.) e tipos de atributos são representados por traços ligados aos 

tipos de objetos (equipe, nacionalidade, idade, pafs e fábrica). Como estão representados 

apenas os tipos e não os objetos, relacionamentos ou valores em sf, diz-se que esse é o 

Esquema de Dados da aplicação. 

ido. de 

fig. I · Esquema de Oados 

Sobre es~a estrutu ra (Esquema de Dados) pode-se defin ir valores que serão 

armazenados na Base de Uadus, como mostra a figura 2, onde rcprc~entam-se: uma 

PESSOA chamada Ncl,on; seu CARRO de nllmcw 20 e equipe a que pertence 
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Fig. 2 - Diagrama ue Instâncias 

J. EXECUÇÃO UE PROJ ETOS E SUUPROJETOS: 
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Projetos de um modo geral caracte rizam-se por possufrem componentes que podem 

ser tratados ou reprojetados separadamente como suboroletos ("Simultaneous 

Engineering" [ULA<:KUURN _90)), pcrmi tintlo explorar a natureza geralmente evolutiva nos 

a~pectos de perfurmance, tecnologia e custo. . 

O MRO possui um conceito ad icional, denominado Colônia de Objctos, segundo o 

qual todos os objetos que descrevem um aspecto particular de uma aplicação são 

agrupados. e tornam-se acessfveis (ou disvonfve!s) para aplicativos que acessam a Base 

ue Dados apenas quando explicitamente solicitados c permitidos. Assim os aspectos que 

nao são de interesse para uma aplicação não são visrveis para ela, mesmo na 
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manipulação de objetoh compo~tos (KIM_9ll], pob o conjunto de identificadores dos 

ohjetos manipulauos restringem-se aus uhjctos ubponlveis, ueviuo ;tO ocultamento ue 

iclcntificauores n:1o nece~s{trios . 

Cada colônia é hubitodo apenas por objctos de dcterminauos tipos, e possui por ~ua 

vez tambem um tipo. Num dado instante apenas uma collinia ue cada tipo é as~umida 

como disponlvel. A grosso modo, pode-se dizer que ~ conceito de colônia engloba o 

conceito de rcstriçilu du escopo de abrangência de identificatlore~ e o conceito de 

composição de ohjcto!.. Uma co!Oniu é identificada por seu tipo e por um ohjeto (que 

não a habita) que constringe a colOnia. Esse objeto caracteriza b aspecto em particular 

que a colllnia detalha. 

Exemplificanuo este conceito, a figura 3 apresenta CARRO como sendo a 

composição de trl\s elementos (segundo o inter.esse uo gerente): MOTOR, SUSPENSÃO 

e CHASSIS. Estes elementos sào armazenados em urna colônia cujo tipo é denominado 

PROJETO. Caua carro (I, 12 ou 20) poderá constringir uma colllnia PROJETO, 

contendo a tlefiniç:1o de seus três componentes(,() tlctalhamento previsto para um carro). 

Quando o interesse de uma aplicação recai em um carro em particular, todos os objetos 

que ela pode acessar s11o implicitamente aqueles d!!finidos como habitantes dessa colõnia 

PROJETO (que são exclusivamente dos tipos: MOTOR, SUSPENSÃO ou CHASSIS), 

e os identificadores utilizados são procurados apenas entre os identificadores uesses 

objetos. 

Na definiç;1o de MOTOR, SUSPENSÃO c CIIASSIS, seus componentes podem ser 

detalhados (ou projctatlus) separadamente de forma idêntica ao CARRO, simplesmente 

acrescentando-se, por exemplo, coiOnias MOTOR, cutla uma definindo os componentes 

do MOTOR que pode ser utilizado no carro em questão. 

A atividade de decompor elementos complexos om componentes cada vez menos 

complexos estabelece a estrutura de colónias na forma de uma árvore, que finaliza-se 

quando as informaçúes necessarias se tornam suficientemente detalhadas. Os ohjetos que 

correspondem às informações menos detalhadas habitam a colônia que é o topo da 

hierarquia, a qual é denominada Colônia Globul. Esta é a única col{)nia que não é 

comtrita por nenhum ohjeto. Todos os objetos da côlonia global estão sempre disponfveis 

a todos os u~u~rios ua Oase de Dauos, sendo a pa1tir tleles que cada usuário uctennina 

a~pectos de seu interesse particular. 
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PROJETO 

Oiagro.r1o ele 

Representoçõo 

de ColÔnio.s 

Fig. J - I !Jerarquia c.le CoiOnia~ 

4. VEHSÜES E ALTEHNATIVAS UE PROJETO. 

O M RO contempla a evolução do Proje to c.lc um determinac.lo componente ou de 

todo o sistema mantendo Variantes na Uase de Oados. 1\s variantes de componentes que 

encontram-se em fase de elahoraçüo são mantidas ~omo Alternativas de Projeto. As 

alternativas têm seu ate~so restrito 1111 projetista responsável até serem consideradas 

finali7ac.las. quando entlln passam u t.er Versões. As Versües não poJem ser modificadas 

(a nào ser que seja feita uma cópia para desenvolver-se uma nova alternativa) e poc.lcm 

ser acessadas e utilizadas por quaisquer aplicativos e usuários. 

O MRO efetua o controle c.lc Versões e al teruativas considerando cada uma como 

uma colônia (ou uma vrh-hierarquiu ue rolclnia, ), c ge~t·nciando indiviuuahncnte o acesso 

pl' rmitiJo a cada culílnia. 1\.'\im a~ colônia~ que "io colorada~ como Vcrs:io têm seus 

ohjetos aces-.fveb apcna' par a con~u lta . enquanto a' ro lônias alternati\a' podem ter sua~ 

infomwçlics alter aJa, 
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A escolha de uma Versão de cada componente para compor um produto (ou uma 

versão de um componente complexo) constitui uma conOeura,ao do produto (ou 

componente complexo) [ BERSOFF _ 84]. 

Suponha que o Projeto do CARRO de número 20, no exemplo da figura 4, tenha 

duas configurações que diferem pelo MOTOR usado (Ford V8HB ou Ford Cosworth 

DFV) e pelo CHASSIS (CG911 ou DFVll). Aqui o C!'RRO 20 estará associado a duas 

Versões da coiOnla PROJETO, cahendo a cada projetlsta ou grupo de projctistas do 

CARRO 20 indicar qual Versão utilizará. 

META-ESQUEMA 
GLOBAL 

Fig. 4 - lliera.rquia de Esquemas 

S. ESQUEMA DE UAUOS E ESQUEMAS SUPLEMENTARES. 

Uma caracterfstica importante do MRO é permitir que o Esquema de D:tdos possa 

ser armazenado na Uase de Dados de forma idê ntica a qualquer outra informação. O 

GEO. ou qualquer gerenciador apoiado no MRO, armazena o Esquema em colônias 

e~pecfficas controlada pelo gereuciador, denor11iuada Collinins Esquema. É a~sim possfvel 

contemplar a evolução de Esquemas como p:utc da evolução do Projeto conw um todo. 
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Um Esquema pode ser armazenado na Base por que a estrutura de qualquer 

Esquema é sempre a mesma. definida como a modelagem do próprio modelo de dados. 

Assim o Esquema de Dados de um ~c;quema é um Meta-Esquema de Dados, o qual é 

invariante para um gerenciador. Como uma parte do Esquema é uma colônia. e le deve 

ser constrito por um objeto. O tipo do objeto que constringe um Esquema é invariante 

e reconhecido a priori pelo sistema, sendo denominado. ~Esquema. 

O suporte da evolução de Esquemas é também efetuado por outros sistemas 

orientado a objetos, tal como 02 (Deux_90) Orion (KIM_89) e lris (FJSHMAN _89), porém 

seus enfoque sempre provocam a visAo ·global de qualquer alterfl.çAo que seja efetuada 

no Esquema por algum usuário, fazendo com que aspectos de Projeto ainda em 

anda~ento afetem outras atividades que não o deveriam ser. 

Para possibilitar a reformulação de um E;squema por determinado(s) projetista(s) 

sem afetar o Esquema de trabalho dos demais, o MRO admite o particionamento do 

Esquema. sendo a partição "principal" comum a todos denominada Esquema Inicial. O 

Esquema Inicial é inicialmente o Esquema corr.ente do usuário. Ao Esquema corrente 

pode-se d.inamicamente, a critério de cada usuário e com efeito apenas para ele, 

acrescentar-se (sub-)Esquemas Suplementares, ex~endendo-se o seu Esquema corrente. 

Assim, cada versão de qualquer aspecto de um Projeto pode ter seu próprio Esquema 

Suplementar associado. 

No exemplo da figura 4, cada motor (ou cada componente em geral que constrinja 

uma colônia) pode ter seu próprio Esquema Suplementar, permitindo que a própria 

especificação daquele subprojeto seja independente do restante, ou das demais Versões 

do Projeto. 

Resu!"indo, o MRO estabelece a existência de uma colõnia contendo o Esquema 

Inicial para esquemati;car os ospectos gerais da Oase de Dados, e outras colõnias 

contendo Esquemas Sur•lementares pura esquematizar aspectos do empreendimento que 

podem assumir estruturas diferenciad;~s, em mulliplas Versões ou instunciaçôes. 

Qualquer Esquema (Inicia l ou Suplementar) pode abranger uma única colônia. ou 

toda uma sob-hierarquia de colônias. O Esquema Inicial em particular sempre 

esquematiza a Colônia Global e outras colônias hierarquicamente inferiores, até que uma 

colõnia subordinada tenha seu pr6prio Esquema Suplementar. Note-se que um mesmo 

Esquema Suplementar pode esquematizar uma ou mais colônias, sempre com um tipo e 

uma estrutura suhonJinada se melhantes, assim como cada colônia de um mesmo tipo 

pode ter seu pr6prio E\quema Suplementar. permitindo estruturas e tipos totalmente 

diver~os. 
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No exemplo da figura 4, as colônias de tipo PROJETO estão esquematizadas através 

de um Esquema Suplementar. Isso significa que para uma colônia desse tipo ser acessada, 

~ necessário que o Esquema Suplementar correspondente seja acrescentado ao Esquema 

de Dados corrente: o Esquema Inicial n4o esquematiza as colônias PROJETO e nem 

qualquer tipo de colônia hierarquicamente subordinada a estas. O Esquema Inicial 

esquematiza a Colônia Global (definindo por exemplo os tipos CARRO, PESSOA. etc.) 

e qualquer coiOnia constrlta por esses ohjetus que nllo sejam esquematizadas por seu 

próprio Esquema Suplementar. 

6. FERRAMENTAS DE PROJETO: ELABORAÇÃO, CONSTRUÇÃO E 

GERENCIAMENTO. 

Na área de Projeto apoiado por computador existem basicamente três tipos de 

ferramentas, no que diz respeito à forma. como elas acessam um Sistema de 

Oerenclamento de Ouses de Dados. 

O primeiro tipo de ferramenta consiste daqu_elas que atuam como editores, criando 

e consultando informações na Base, as quais são em grande parte obtidas através de um 

processo interativo com o usuário (editores de desenhos, de especificacoes, planilhas, 

ferramentas de suporte ao gercnciamento de projeto, etc.). 

O segundo tipo corresponde às ferramentas que processam as informações já 

armazenadas, gerantlo outros dados, em geral mantidos em estruturas distintas dos dados 

originais (ferramentas de calculo, geradores de planilhas de serviços, compiladores de 

programas numéricos, etc.). 

O ferramentas do terceiro tipo correlacionam tlados já armazenados, gerando safdas 

para outros sistemas sem mudar os dados armazenados (geradores de relatórios, 

conversores de formato, etc.). 

Com a utilização tle gerenciadores de dados poderosos, a construção de ferramentas 

do primeiro e do terceiro tipo ficam bastante simplificadas, porém a menos que o 

controle de proteçào de acesso multi-usuário seja efetivamente suportado pela Base. As 

ferramentas do primeiro tipo ainda precisam assumir internamente o controle sobre a 

difusão dos dados que trata: os gerenciadores tradicionais evitam que as informações 

sejam acessadas simultaneamente, mas não podem impedir o acesso às informações 

incompletas quando o editor que auxilia sua definição não estiver ativo. O mesmo ocorre 
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em relação à~ ferramentas do segundo tipo, quando lhes submetem para processamento 

dados que ainda não são definitivos. 

Com o SUIJOrte oferecido pelo MRO (e pe lo GEO), as ferramenta~ dos segundo e 

terceiro tipos, que modificam dados armazenados na Base, não precisam estabelecer 

critérios internos de controle da difusão dos dados, uma vez que o gerenciador pode 

assumir esse controle. O mesmo ocorre com as ferram,entas do terceiro tipo, que nlo 

precisam controlar, por mecanismos próprios, o fato dos dados que acessa estarem 

atualizados ou não, uma vez que o gerenciador de dados somente lhes permitirá acesso 

a dados corretos. 

7. CONCLUSÕES. 

Os Sistemas de Gerenciamento de Bases de Dados foram inicialmente desenvolvidos 

para atender principalmente aplicações de proce!Samento de dados comerciais e para isso 

existem a~ualmente Gerenciadores poderosos. No entanto eles não atendem bem as 

necessidades de aplicação mais sofisticadas, tais c<;>mo ferramentas de apoio a Projeto e 

automação de fabricação. Para isso novos ge renciadores, apoiados em modelos de dados 

mais ricos, têm sido desenvolvidos. A abordagem mais promissora e que mais tem 

recebido atenção ultimamente é a "Orientação a Ohjetos". 

No entanto essa abordagem está desenvolvida o suficiente para permitir somente a 

construção de protótipo~. cuja ap licação prátic;l em produtos comercializáveis não é 

ainda satisfatória. Um dus problemas que ocorrem é a hierarquia de classes definida 

pelos tipvs de ohjetos ser tínica e globalmente visfvel por todos os usuários. A 

modificação de um tipo por um usuário não pode ser ocultada dos demais, ocasionando 

problemas cm situaçües onde parte dos dados est:lo sendo usados em produção, mas 

outros ainda estão em fase de desenvulvimenw. 

Este trabalho aborda esse problema e através de uma concei tuação mais rfgida de 

Esquemas no contexto de uma Oase de Dados orientada a objetos, identifica uma solução 

prática, adequada para o desenvolvimento dt' amt1ientes de apoio a Projeto e produção. 

O conceito Esquema Inicial c Esquemas Suplementares permite a construção de 

gerenciadores que s11portam o isolame nto de dados provido pelo cooceito de Visões de 

Usuários da Arquitetura ANSI /XJ/SPARC, aliada ii ncxihilidade das modificações no 

Esquema do sistema re lacional c com a riqucn de conceitos e estruturas sint:lticas dos 

modelos Orientados a Ohjetos. 
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A solução apresentada é descrita no contexto do Modelo de Representação de 

Objetos- MRO, desenvolvido no SCE-ICMSC do campus da USP de São Carlos. É nesse 

modelo que está apoiado o GErenciador de Objetos - GEO em desenvolvimento nesse 

instituto. Esse Gerenciador vem sendo utilizado como uma bancada de testes dos 

conceitos de modelagem de dados orientada a objetos, bem como de estruturas dé 

implementação de gerenciadores de ohjetos. Os conceit<?s apresentados foram validado5 

utilizando esse gerenciador, através da implementação de um módulo gerenciador de 

Esquemas que suporta os conceitos apresentados e de uma linguagem que permite a 

definição de Esquemas Suplementares; bem como a ativação seletiva dos mesmos, a 

critério do usuário (ou dos programas de aplicação). Este artigo no entanto procura 

aprese_ntar os conceitos fundamentais desenvolvidos, de maneira que possam ser 

utilizados em outros modelos de dados, indep_endente do MRO. Maiores detalhes doe 

conceitos apresentados neste artigo, além da linguagem de manipulação e a descrição d 

implementação do sistema descrito podem ser encontrados em [CAMOL.ESt_92]. 
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