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SSUM

Ferramentas de apoio a projetos e produgdo (CAD/CAM/CIM) requerem o uso de Gerencladores
de Bases de Dados que permitam a armazenagem flexivel de informagdes. Os sistemas de Geren-
clamento de Bases de Dados tradiclonals, mesmo aqueles apolados no modelo relaclonal, ndo sdo boas
solugdes pols ndo gerenclam adequadamente Informagdes cuja estrutura seja multo complexa.

O desenvolvimento de sistemas mals flexivels de gerenclamento de informagées, como aqueles
baseados em modelos semdnticos e mals recentemente bs modelos orientados a objetos, modificaram
essa situagdo, porém &s custas de malor rigidez na manipulagdo da estrutura das Informagdes
(Esquema de Dados), em particular nas aplicagdes onde se requer acesso multi-usuério.

Este artigo mostra como é possivel manter a flexibilidade de estruturagdo e manipulagio dos
dados em modelos orlentados a objetos, ao mesmo lempo em que permite-se que aspectos de Interesse
de uma aplicagdo (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 definigdo de um Esquema Inicial que modela os aspectos
gerais de um projeto, ao qual acrescem-se dinamicamente, a critério do usuario, Esquemas
Suplementares que modelam os aspeclos mais refinados ou particularizados do projeto.

ABSTRACT

Computer-aided tools to design and manulacturing (CAD/CAM/CIM) require the use of Databases
Management systems that allow the flexible storage of informations. Tradicional DBMS, even those based
in the relacional model, aren't good solutions, since they don't salls!aciorly manage Informations in which
the structures are very complex

The development of more flexible Informations Management Systems, like those based on semantic
models and more recentely the object oriented models, change this situation, but settle a lower flexibility
in the manipulation of the Scheme, moreover on aplications where Is required a multi-user acess.

This paper shows a solutlon that makes possible to keep the flexibility in the data organization and
manipulation, like those provided by the object oriented models, and providing also that an user have
freedom in moditying some aspects and structures of the database scheme, independently (and Isolated)
of changes made by other users. This Is accomplished through the definition of an Initial Scheme,
maodelling generic aspects of a design, to which, at the user's discretion and dinamically, are appended
Supplemental Schemes modelling more refined (or private) aspects of the overall design.
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1. INTRODUCAO.

Um Sistema de Bases de Dados (SBD) gerencia a armazenagem e recuperagiio de
dados de uma aplicagio (ferramenta), os quais sdo definidos segundo uma estrutura que
permite ao SBD 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 Base sio tratados. Uma Base de Dados € definida
integralmente através de um tinico Esquema de Dados, embora o acesso possa ser feito
através de visdes, que correspondem a partes do Esquema. Em uma situagio em que a
propria Base de Dados é o produto da atividade de projetar [HARTZBAND 85), a
evolugio do Esquema tende a acompanhar dinamicamente a evolugio da Base
[GALLO_86]. Isso traz problemas no acesso multi-usudrio, onde mais de um projetista
podem alterar simultaneamente a Base de Dados, ou onde parte dela ji estd sendo
utilizada para produgio, enquanto outra parte ainda estd associada a Projetos em
andamento.

Os sistemas convencionais de Gerenciamento de Bases de Dados atendem em parte
a esse problema, permitindo operagdes de reserva e travamento para acesso exclusivo aos
dados de interesse particular. Porém niio permitem realizar essas operagoes no Esquema,
o0 qual, por ser tinico, deve estur sempre disponivel a todos os usudrios. Em consequéncia
disso, se um Esquema for alterado, essa alteragiio é imediatamente visivel para todas as
aplicagoes e usudrios que estejam acessando a Base de Dados.

Este trabalho mostra como € possivel resolver esse problema no contexto dos SBD
orientados a objetos [ATKINSON_89] [HULL_90] [JACKSON_91] [NIERSTRASZ_89], através
da introdugio do conceito de Esquemas Suplementares, que podem ser dinamicamente
acoplados ao Esquema geral, dito Esquema Inicial, os quais tém efeito apenas dentro do
contexto da aplicagio especifica que requisita seu acoplamento. Assim, Esquemas
Suplementares podem ser criados e editados pela aplicagio, e dinamicamente acoplados
a0 Esquema Inicial, para acesso restrito a essa aplicagio. Isso permite que diferentes
aspectos de uma Base de Dados possam ser explorados através de Esquemas parciais que
sdo ativados apenas quando necessdrios. Estruturas conflitantes podem ser gerenciadas,
permitindo por exemplo que Esquemas especificos possam ser ativados quando
necessdrio, ndo obrigando que todas as estruturas sejam globais, pré-definidas e
compativeis entre s, tal como o fazem os métodos tradicionais de modelagem de dados.

Os conceitos de orientagio a objetos e modelagem de dados [STONEBRAKER 90] sdo

apresentados na segio 2, utilizando-se para isso um modelo de dados orientado a objeto
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desenvolvido especificamente para aplicagdes de Projeto, denominado Modelo de
Representagio de Objetos (MRO) [TRAINA_BBA] [TRAINA_88B], 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 competi¢io automobilistica.
Na segiio 3 apresentam-se os conceitos de Projetos e sub-projetos, de contexto de
dados, e como eles sdo suportados pelo MRO. Na Set;!o 4 estabelecem-se a existéncia
e a forma de gerenciamento de Versoes de Projeto. Na seclio 5 descreve-se o conceito
de gerenciamento de informagbes € acesso multi-usudrio ‘através de Esquemas
Suplementares. Na segiio 6 descreve-se estruturalmente a forma de acesso das
ferramentas de Projeto na Base de Dados, e finalmente nas segoes 7, 8 e 9
respectivamente estdo as conclusdes, agradecimentos e referéncias bibliogréficas.

2. MODELAGEM DE DADOS.

Um Modelo de Dados ¢ genericamente definido como uma ferramenta l6gica de
representagdo e descrigio de um aspecto da realidade. Um modelo de dados possui um
conjunto de construgbes sintdticas e uma linguagem de especificagio, a qual permite
estruturar os elementos do mundo real segundo as estruturas sintdticas do modelo,

A agdo de modelar visa encontrar elementos que simbolizem as informagdes
utilizadas em uma determinada aplicagio. O processo de estruturagiio de um aspecto da
realidade segundo um modelo de dados é denominado de modelagem desse aspecto, e
a estrutura resultante, descrita segundo as construgoes sintdticas do modelo de dados
utilizado, ¢ denominada Esquema de Dados.

As construgoes sintdticas de um Modelo de Dados Orientado a Objetos concentram-
se na representagdo da realidade através dos objetos que o compoem, modelando
atributos, estados, comportamentos e formas de interagdo entre estes objetos.

As construgoes sintéticas bdsicas do MRO modelam um empreendimento através de
Objetos, 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 préprio sistema. Os tipos de objetos podem
ser especializados, criando hierarquias de Subtipos. Todos os atributos e relacionamentos
possuem também um tipo, sendo que relacionamentos tambhém podem possuir atributos.
Todo atributo tem uma Caracterfstica definida como parte do modelo, que pode ser
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entre outras Propriedade, Sindnimo ou Regra, As propriedades permitem associar valores
ou textos aos objetos ou relacionamentos; sindnimos podem atuar como identificadores
que permitem As aplicagoes localizar objetos; e regras permitem descrever agdes que o
objeto (ou relacionamento) toma quando alguma condigio é satisfeita no contexto do
objeto (ou do relacionamento),

Na figura 1 mostra-se 0 exemplo de modelagem de uma aplicagio: um ambiente de
competigdo automobilistica modelada segundo o MRO, na sua representagio grifica.
Nessa representagio os tipos de objetos sdo representados por circulos (carro, pessoa,
circuito e pneu), os tipos de relacionamentos sio representado$ por arcos (trabalha com,
usa, usado, testado, etc.) e tipos de atributos sdo representados por tragos ligados aos
tipos de objetos (equipe, nacionalidade, idade, pals e fdbrica). Como estiio representados
apenas os tipos e ndo os objetos, relacionamentos ou valores em sf, diz-se que esse é o

‘-\0
11'0"00\ 1 ' nacionalidade
N
7,4 \ GLiB;L \ idade

Esquema de Dados da aplicagiio,

O
‘\‘R\/// 0’6
7
—— L4 b —
//-" ‘\“( 4‘(n '1"!" % D'Sputﬁdo po» ot \
CARRU N s S e CIRCUITE
— e [:01t"€b'n 91']\'.‘\‘// }‘-\ J*N —_——
\ GLOBA g GLOBAL
Se & o X e”?
— - [ é 'y \ ~
\\‘JL? nS V4
PN TS ,
equipe A NN ol pais
i s Y . ~
S PNEL
% ‘\'-._ 'IV e T
< - el N~

Fig. 1 - Esquema de Dados

Sobre essa estrutura (Esquema de Dados) pode-se definir valores que serio
armazenados na Base de Dados, como mostra a figura 2, onde representam-se: uma

PESSOA chamada Nelson; seu CARRO de mimero 20 e equipe a que pertence
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(Benetton); sun wade (34) e nacionadidade (brasileira); um dos circuitos (Mbntecarlo)
em que correu e o pals onde se localiza (Manaco); e o pneu (CDSB) que usou nessa

corrida bem como a Fibrica que o produziu (Pirelli).
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Fig. 2 - Diagrama de Instincias

3. EXECUCAO DE PROJETOS E SUBPROJETOS.

Projetos de um modo geral caracterizam-se por possuirem componentes que podem
ser tratados ou reprojelados separadamente como subprojetos ("Simultaneous
Engineering" [BLACKBURN_90]), permitindo explorar a natureza geralmente evolutiva nos
aspectos de performance, tecnologia e custo,

O MRO possui um conceito adicional, denominado Colénia de Objetos, segundo o
qual todos os objetos que descrevem um aspecto particular de uma aplicagido sio
agrupados, e tornam-se acessiveis (ou disponiveis) para aplicalivﬁs que acessam a Base
de Dados apenas quando explicitamente solicitados e permitidos. Assim os aspectos que
nao sio de interesse para uma aplicagio ndo sio visiveis para ela, mesmo na
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manipulagdo de objetos compostos [KiM_90], pois o conjunto de identificadores dos
objetos manipulados restringem-se aos objetos disponfveis, devido ao ocultamento de
identificadores nio necessérios.

Cada coldnia é habitada apenas por objetos de determinados tipos, e possui por sua
vez tambem um tipo. Num dado instante apenas uma colonia de cada tipo € assumida
como disponivel. A grosso modo, pode-se dizer que o conceito de coldnia engloba o
conceito de restrigio do escopo de abrangéneia de identificadores e o conceito de
composigiio de objetos. Uma coldnia € identificada por seu tipo e por um objeto (que
nio a habita) que gonstringe a colonia. Esse objeto caracteriza d aspecto em particular
que a coldnia detalha,

Exemplificando este conceito, a figura 3 apresenta CARRO como sendo a
composigiio de trés elementos (segundo o interesse do gerente): MOTOR, SUSPENSAO
e CHASSIS. Estes elementos sio armazenados em uma colnia cujo tipo € denominado
PROJETO. Cada carro (1, 12 ou 20) poderd constringir uma colonia PROJETO,
contendo a definigio de seus trés componentes (o detalhamento previsto para um carro).
Quando o interesse de uma aplicagio recai em um carro em particular, todos os objetos
que ela pode acessar sdo implicitamente aqueles definidos como habitantes dessa colonia
PROJETO (que sio exclusivamente dos tipos: MOTOR, SUSPENSAO ou CHASSIS),
e o0s identificadores utilizados sdo procurados apenas entre os identificadores desses
ohjetos.

Na definigiio de MOTOR, SUSPENSAO ¢ CHASSIS, seus componentes podem ser
detalhados (ou projetados) separadamente de forma idéntica ao CARRO, simplesmente
acrescentando-se, por exemplo, colonias MOTOR, cada uma definindo os componentes
do MOTOR que pode ser utilizado no carro em questdo.

A atividade de decompor elementos complexos em componentes cada vez menos
complexos estabelece a estrutura de coldnias na forma de uma 4rvore, que finaliza-se
quando as informagoes necessarias se tornam suficientemente detalhadas. Os objetos que
correspondem as informagdes menos detalhadas habitam a colonia que € o topo da
hierarquia, a qual € denominada Colénia Global. Esta é a tnica coldnia que ndo €
constrita por nenhum objeto. Todos os objetos da colonia global estdo sempre disponiveis
a todos os usudrios da Base de Dados, sendo a partir deles que cada usuéirio determina

aspectos de seu interesse particular,
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Fig. 3 - Hierarquia de Coldnias

4. VERSOES E ALTERNATIVAS DE PROJETO.

O MRO contempla a evolugio do Projeto de um determinado componente ou de
todo o sistema mantendo Variantes na Base de Dados. As variantes de componentes que
encontram-se em fase de elaboragio sio mantidas como Alternativas de Projeto. As
alternativas 1€m seu acesso restrito ao projetista responsdivel até serem consideradas
finalizadas, quando entdo passam a ser Versoes. As Versoes ndo podem ser modificadas
(a ndo ser que seja feita uma copia para desenvolver-se uma nova alternativa) e podem
ser acessadas e utilizadas por quaisquer aplicativos e usudrios.

O MRO efetua o controle de Versoes e alternativas considerando cada uma como
uma coldnia (ou uma s:h-hierarquia de coldnias), e gerenciando individualmente o acesso
permitido a cada coldonia. Assim as coldnias que sio colocadas como Versido tém seus
objetos acessiveis apenas para consulta, enguanto as colonias alternativas podem ter suas

informagoes alteradas.
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A escolha de uma Versdo de cada componente para compor um produto (ou uma
versio de um componente complexo) constitui uma configuracio do produto (ou
componente complexo) [BERSOFF_84].

Suponha que o Projeto do CARRO de nimero 20, no exemplo da figura 4, tenha
duas configuragoes que diferem pelo MOTOR usado (Ford VBHB ou Ford Cosworth
DFV) e pelo CHASSIS (CG911 ou DFV11). Aqui 0 CARRO 20 estard associado a duas
Versdes da colonia PROJETO, cabendo a cada projetista ou grupo de projetistas do
CARRO 20 indicar qual Verslo utilizard.
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ESQUEMA
INICIAL
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Fig. 4 - Hierarquia de Esquemas

5. ESQUEMA DE DADOS E ESQUEMAS SUPLEMENTARES.

Uma caracteristica importante do MRO é permitir que o Esquema de Dados possa
ser armazenado na Base de Dados de forma idéntica a qualquer outra informagio. O
GEO, ou qualquer gerenciador apoiado no MRO, armazena o Esquerna em coldnias
especificas controlada pelo gerenciador, denominada Coldnias Esquema. E assim possivel

contemplar a evolugio de Esquemas como parte da evolugio do Projeto como 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 préprio modelo de dados.
Assim 0 Esquema de Dados de um Esquema é um Meta-Esquema de Dados, 0 qual é
invariante para um gerenciador. Como uma parte do Esquema é uma colOnia, ele deve
ser constrito por um objeto. O tipo do objeto que constringe um Esquema € invariante
e reconhecido a priori pelo sistema, sendo denominado gEsquema.

O suporte da evolugio de Esquemas é também efetuado por outros sistemas
orientado a objetos, tal como O2 [DEUX_90] Orion [KiM_89] e Iris [FISHMAN_89], porém
seus enfoque sempre provocam a viséo ‘global de qualquer alterigio que seja efetuada
no Esquema por algum usudrio, fazendo com que aspectos de Projeto ainda em
andamento afetem outras atividades que ndo o deveriam ser.

Para possibilitar a reformulagiio de um Esquema por determinado(s) projetista(s)
sem afetar o Esquema de trabalho dos demais, o MRO admite o particionamento do
Esquema, sendo a parti¢iio "principal” comum a todos denominada Esquema Inicial. O
Esquema Inicial € inicialmente o Esquema corrente do usudrio. Ao Esquema corrente
pode-se dinamicamente, a critério de cada usudrio e com efeito apenas para ele,
acrescentar-se (sub-)Esquemas Suplementares, extendendo-se o seu Esquema corrente.
Assim, cada versdo de qualquer aspecto de um Projeto pode ter seu proprio Esquema
Suplementar associado.

No exemplo da figura 4, cada motor (ou cada componente em geral que constrinja
uma coldnia) pode ter seu proprio Esquema Suplementar, permitindo que a prépria
especificagio daquele subprojeto seja independente do restante, ou das demais Versoes
do Projeto. -

Resumindo, o0 MRO estabelece a existéncia de uma coldnia contendo o Esquema
Inicial para esquematizar os aspectos gerais da Base de Dados, e outras coldnias
contendo Esquemas Suplementares para esquematizar aspectos do empreendimento que
podem assumir estruturas diferenciadas, em multiplas Versdes ou instanciagoes.

Qualquer Esquema (Inicial ou Suplementar) pode abranger uma tnica coldnia, ou
toda uma sub-hierarquin de colonias, O Esquema Inicial em particular sempre
esquematiza a Col6nia Global e outras coldnias hierarquicamente inferiores, até que uma
colonia subordinada tenha seu proprio Esquema Suplementar. Note-se que um mesmo
Esquema Suplementar pode esquematizar uma ou mais coldnias, sempre com um tipo e
uma estrutura subordinada semelhantes, assim como cada coldnia de um mesmo tipo
pode ter seu proprio Esquema Suplementar, permitindo estruturas e tipos totalmente

diversos,
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No exemplo da figura 4, as coldnias de tipo PROJETO estdo esquematizadas através
de um Esquema Suplementar. Isso significa que para uma coldnia desse tipo ser acessada,
€ necessdrio que o Esquema Suplementar correspondente seja acrescentado ao Esquema
de Dados corrente: o Esquema Inicial niio esquematiza as colonias PROJETO e nem
qualquer tipo de coldnia hierarquicamente subordinada a estas. O Esquema Inicial
esquematiza a ColOnia Global (definindo por exemplo os tipos CARRO, PESSOA, etc.)
e qualquer coldnia constrita por esses objetos que nio sejam esquematizadas por seu

préprio Esquema Suplementar.

6. FERRAMENTAS DE PROJETO: ELABORACAO, CONSTRUCAO E
GERENCIAMENTO.

Na édrea de Projeto apoiado por computador existem basicamente trés tipos de
ferramentas, no que diz respeito A forma. como elas acessam um Sistema de
Gerenciamento de Bases de Dados,

O primeiro tipo de ferramenta consiste daquelas que atuam como editores, criando
e consultando informagdes na Base, as quais sio em grande parte obtidas através de um
processo interativo com o usudirio (editores de desenhos, de especificacoes, planilhas,
ferramentas de suporte ao gerenciamento de projeto, etc.).

O segundo tipo corresponde 3s ferramentas que processam as informagoes ja
armazenadas, gerando outros dados, em geral mantidos em estruturas distintas dos dados
originais (ferramentas de calculo, geradores de planilhas de servig:os. compiladores de
programas numéricos, etc.).

O ferramentas do terceiro tipo correlacionam dados ja armazenados, gerando safdas
para outros sistemas sem mudar os dados armazenados (geradores de relatérios,
conversores de formato, etc.).

Com a utilizagiio de gerenciadores de dados poderosos, a construgiio de ferramentas
do primeiro e do terceiro tipo ficam bastante simplificadas, porém a menos que o
controle de protegio de acesso multi-usudrio seja efetivamente suportado pela Base. As
ferramentas do primeiro tipo ainda precisam assumir internamente o controle sobre a
difusdo dos dados que trata: os gerenciadores tradicionais evitam. que as informagoes
sejam acessadas simultaneamente, mas ndo podem impedir o acesso as informagdes
incompletas quando o editor que auxilia sua definigio nio estiver ativo. O mesmo ocorre
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em relagio as ferramentas do segundo tipo, quando lhes submetem para processamento
dados que ainda ndo sdo definitivos.

Com o suporte oferecido pelo MRO (e pelo GEO), as ferramentas dos segundo e
terceiro tipos, que modificam dados armazenados na Base, ndo precisam estabelecer
critérios internos de controle da difusiio dos dados, uma vez que o gerenciador pode
assumir esse controle. O mesmo ocorre com as ferramentas do terceiro tipo, que nio
precisam controlar, por mecanismos préprios, o fato dos dados que acessa estarem
atualizados ou ndo, uma vez que o gerenciador de dados somente lhes permitird acesso
a dados corretos.

7. CONCLUSOES.

Os Sistemas de Gerenciamento de Bases de Dados foram inicialmente desenvolvidos
para atender principalmente aplicagdes de processamento de dados comerciais e para isso
existem atualmente Gerenciadores poderosos. No entanto eles ndo atendem bem as
necessidades de aplicagio mais sofisticadas, tais como ferramentas de apoio a Projeto e
automagio de fabricagio. Para isso novos gerenciadores, apoiados em modelos de dados
mais ricos, tém sido desenvolvidos. A abordagem mais promissora e que mais tem
recebido atengdo ultimamente € a "Orientagiio a Objetos”.

No entanto essa abordagem estél desenvolvida o suficiente para permitir somente a
construgdio de protdtipos, cuja aplicagio pritica em produtos comercializdveis nio é
ainda satisfatoria. Um dos problemas que ocorrem € a hierarquia de classes definida
pelos tipos de objetos ser tnica e globalmente visivel por todos os usudirios. A
modificagdo de um tipo por um usudrio nio pode ser ocultada dos demais, ocasionando
problemas em situagoes onde parte dos dados estdo sendo usados em produgio, mas
outros ainda estdo em fase de desenvolvimento,

Este trabalho aborda esse problema e através de uma conceituagio mais rigida de
Esquemas no contexto de uma Base de Dados orientada a objetos, identifica uma solugio
prética, adequada para o desenvolvimento de ambientes de apoio a Projeto e produgio.

O conceito Esquema Inicial e Esquemas Suplementares permite a construgio de
gerenciadores que suportam o isolamento de dados provido pelo conceito de Visoes de
Usudrios da Arquitetura ANSI/X3/SPARC, aliada A flexibilidade das modificagdes no
Esquema do sistema relacional e com a riqueza de conceitos e estruturas sintéticas dos
modelos Orientados & Objetos.
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A solugdio apresentada é descrita no comtexto do Modelo de Representagio de
Objetos - MRO, desenvolvido no SCE-ICMSC do campus da USP de Sio Carlos. E nesse
modelo que estd apoiado 0 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 de
implementagdo de gerenciadores de objetos. Os conceitos apresentados foram validados
utilizando esse gerenciador, através da implementagio de um médulo gerenciador de
Esquemas que suporta os conceitos apresentados e de uma linguagem que permite a
definigio de Esquemas Suplementares, bem como a ativagiio seletiva dos mesmos, a
critério do usudrio (ou dos programas de aplicagio). Este artigo no entanto procura
apresentar os conceitos fundamentais desenvolvidos, de maneira que possam ser
utilizados em outros modelos de dados, independente do MRO. Maiores detalhes do#
conceitos apresentados neste artigo, além da linguagem de manipulagio e a descrigio d#
implementagio do sistema descrito podem ser encontrados em [CAMOLESI_92].
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