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Resumo

Ambientes de engenharia apresentam a forte caracteristica da necessidade de
cooperacao entre projetistas na concepcao de projetos CAD, o que provoca uma série
de problemas em relacdo aos ambientes usuails encontrados em aplicagoes
convencionais.

Na busca de solucionar tais problemas, varios recursos e mecanismos
relativos as geréncias de dados e do processo de projeto sdo apresentados em varios
estudos encontrados na literatura. Boa parte desses recursos estdo embutidos nesse
trabalho, que visa apresentar um sistema gerenciador de documentacio técnica
para ambientes de engenharia/CAD chamado GerDoc Abacus.

A proposta da construgdo do GerDoc Abacus é baseada na busca da solugdo
dos problemas relativos a consisténcia dos dados de projetos e da integracdo de
tarefas de projetistas que interagem em ambientes distribuidos de projeto. Unindo
vAarios mecanismos, é proposta uma interface totalmente interativa, objetivando
manter a harmonia entre projetistas que fazem parte de equipes de projetos que
sdo mantidos em atividade durante longos periodos de tempo, além de documentar
todos os passos realizados acerca de cada um desses projetos.

Dessa forma, o GerDoc Abacus é uma ferramenta organizacional e
administrativa para projetos de engenharia, sendo de facil operacionalizacéo,
buscando altos niveis de integridade dos dados mantidos.

Palavras-chave: Aplicagées de Engenharia (CAD), Versoes, Frameworks,
Documentacio dos Passos de Projetos.
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TITLE: "MANAGEMENT OF TECHNICAL DOCUMENTATION FOR DESIGN
ENVIRONMENTS, WITH VERSIONS SUPPORT"

Abstract

Design environments require support for the cooperation between designers in
the project conception, which is not provided by the environments used in
conventional applications.

To provide such support, several resources and mechanisms for data and
project management are presented in the literature. Part of those resources is
included in the present work, as a management system called GerDoc Abacus,
designed to support technical documentation in project environments.

The main objective of GerDoc Abacus is to support the project data consistency
and the integration of project tasks allocated to designers, which cooperate in a
distributed environment. An interactive interface is proposed, and supported by a
set of mechanisms able to provide an adequate level of integration between the
designers that cooperate in the same project, working together for long periods of
time. The system supports also the documentation of all project steps.

So, the GerDoc Abacus is a tool directed to the organization and the
management of engineering projects, designed to be easy to implement and
operate, and to provide high level of project data integrity.

Keywords: Design Applications (CAD), Versions, Frameworks, Documentation of
the projects steps.
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1 Introducao

Projetos CAD (Computer Aided Design), ou de engenharia, sempre se
caracterizaram por serem compostos por objetos com estruturas complexas, criados
por grupos de projetistas trabalhando em ambientes de cooperacgédo. A complexidade
desses projetos faz com que varios problemas sejam encontrados, como as multiplas
representacoes possiveis para um unico objeto de projeto. Comum em ambientes de
projetos de engenharia, a modulariza¢do separa objetos em sub-objetos, garantindo
maior facilidade na sua manipulacdo, mas cria a necessidade de controlar tais
moédulos, de maneira que o ambiente de cooperacido entre os projetistas ndo seja
afetado.

Pelos fatores ja citados e por outros problemas existentes, ambientes de
projeto nao apresentam caracteristicas comuns de ambientes usuais, sendo
necessario integrar as tarefas dos projetistas através de ambientes distribuidos,
controlando o acesso dos projetistas, conforme sua hierarquia. E fundamental,
também, controlar os passos dos projetistas e auxilia-los em todas etapas de seus
trabalhos. Tais controles sido alcancados através de mecanismos adequados de
geréncia do processo de projeto e de geréncia de dados.

Nesse contexto, surge o conceito de framework, que sio plataformas que
provéem um ambiente operacional que disponibiliza facilidades para a manutencao
e o gerencimento dos dados criados, além do conhecimento a respeito do processo de
projeto, sendo capazes de conduzir o projetista no desenvolvimento de suas tarefas
[SOA96]. Varios frameworks destinados a ambientes de engenharia séo
encontrados na literatura, como o STAR [WAG92], JESSI-Common-Frame [KAT92]
e NELSIS [BOS91]. Todos possuem a preocupacio de oferecer recursos de geréncia
do processo de projeto e de dados para garantir a consisténcia dos ambientes
integrados de projeto.

Caracteristica presente em frameworks, e principal objeto desse trabalho, a
documentacdo dos passos de projeto visa unir os recursos de geréncia de dados e do
processo de projeto, objetivando manter o histérico do ciclo de vida dos projetos,
controlando atividades de projetistas, ndo permitindo acessos de projetistas nao
ligados a projetos particulares, gerenciando a modularizacdo dos projetos e o
versionamento desses moédulos, além de oferecer uma interface totalmente
Interativa, garantindo facilidades de operacionalizacdo na busca de versdes de
objetos especificos e no controle da execucdo das tarefas necessarias ao
cumprimento dos objetivos fixados.

A geréncia de dados de projetos complexos deve, entido, garantir a integridade
do grande volume de dados gerado nos projetos CAD, que tendem a ser complexos,
para que projetistas possam manipula-los de forma consistente, dentro dos projetos
em que estdo inseridos. Trés sdo os recursos fundamentais para cumprir esse
requisito:

® Controle de Acesso: o compartilhamento da base de dados entre
projetistas de equipes de projetos distintos, ou até mesmo da mesma
equipe, e a hierarquia existente entre projetistas, onde projetistas-chefes
sdo responsaveis por equipes de projeto, possuindo, portanto, tarefas
especificas, leva a necessidade de um controle de acesso preciso, com
perfis de usudrios e niveis de acesso que garantem o bom andamento dos
trabalhos e evitem acessos indesejados. A granularidade dos direitos de
acesso varia muito entre os modelos encontrados na literatura. O
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ambiente AMPLO [WAG91], por exemplo, possui um controle
relacionado as bases de dados existentes;

@ Geréncia de Versoes e Configuragoes: a complexidade dos projetos leva a
modularizacio destes em objetos de projeto, que, por sua vez, podem
possuir varias versdes, que sdo estados distintos do mesmo objeto
alcancados em tempos distintos. A importancia do gerenciamento das
versoes de objetos de projeto estd, exatamente, na possibilidade de
retornos a pontos anteriores, na busca de novas alternativas, a fim de
alcancgar o objetivo tragcado. Além disso, varias versées do mesmo objeto
podem ser consideradas consistentes, podendo ser wutilizadas em
configuracoes diferentes de um mesmo projeto. A area de engenharia é
pioneira no estudo de versodes e configuracgoes, e varios modelos podem
ser encontrados na literatura, como os modelos histéricos [BATS5,
CHOS86, KATS86, DIT88, KAT90] e outros, como [CEL91a, RYK96,
GOL95a];

® Mecanismos de Navegagdo e Consulta: Projetos de engenharia tendem a
ter muitos objetos de projeto, e cada um desses tende a possuir varias
versdes, criadas a partir de tentativas de alcancar consisténcia. Os
projetistas responsaveis pela criagdo e manutengdo dessas versoes
realizam tarefas delegadas por outros projetistas, de forma que, é
necessario que exista um mecanismo para visualizar, através de uma
interface grafica e interativa, as proximas tarefas a serem executadas.
Da mesma forma, versdes especificas devem ser encontradas de maneira
rapida e eficiente. Mecanismos de navegacio e consulta realizam essas
tarefas, de modo que os projetistas possam encontrar dados desejados
sequencialmente, com ordenacdes selecionadas, ou através de consultas
especificas, atribuindo critérios de selegao.

A geréncia do processo de projeto deve garantir o total controle das equipes de
projetistas que interagem em projetos especificos. Projetos possuem metodologias
de desenvolvimento, que devem ser seguidas pelos seus integrantes. Para guiar no
cumprimento de tais metodologias, os seguintes recursos sao utilizados:

® Controle do Fluxo de Tarefas: Visando disciplinar as acoes dos
projetistas, além de guia-los no cumprimento destas acbes, o controle do
fluxo de tarefas se torna imprescindivel em ambientes complexos de
projeto, ja que garante que as regras dos projetos sejam rigorosamente
seguidas. Destacam-se dois tipos de controles: (1) os sintdticos, que
estabelecem seqiiéncias pré-definidas de etapas a serem seguidas, néo
interessando o estado do projeto, e; (2) os semanticos, que, dependendo
da situagao em que o projeto se encontra, apontam o melhor caminho a
ser seguido, a partir de regras pré-estabelecidas. A literatura apresenta
varios modelos, como o modelo histérico de Chiueh e Katz [CHI90], o
esquema de tarefas do framework Odyssey [BRO92a, BRO92b], o
sistema Cadweld [DANS89] e o sistema especialista ADAM [KNASG6];

@ Geréncia de Cooperacdo entre Projetistas: Aplicacoes CAD, denominadas
nao convencionais, possuem transacoes de longa duracao e necessitam de
suporte a cooperacdo entre projetistas, diferente das aplicacdes
tradicionais. A partir desse enfoque, varios requisitos se tornam
fundamentais, como os suportes a longa duracio, ao trabalho em grupo,
a dados complexos e a evolucgao de dados.
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Visando solucionar a problematica da complexidade de projetos de engenharia
e a interacido destes com os projetistas, o GerDoc Abacus, um gerenciador de
documentacgio técnica para ambientes de engenharia/CAD, ¢é apresentado neste
trabalho como uma ferramenta que assimila recursos de geréncia de dados e de
geréncia do processo de projeto.

Relativo a geréncia de dados, o GerDoc Abacus apresenta recursos
considerados importantes 4 manutencio da consisténcia dos dados mantidos para
cada projeto. Sao eles:

® Controle de usudrios baseado em perfis diferentes, identificados a partir
da funcio exercida por cada projetista dentro da equipe de projeto em
que ele faz parte, possuindo dreas de acesso distintas, controlando
acessos indesejados em areas improprias;

@ Mecanismos de navegagcdo e consulta disponibilizados através do
ambiente grafico do GerDoc Abacus. O principal navegador existente
possibilita visualizar listas seqiienciais de dados de projetos, ordenados a
partir de varias formas de classificacdo. Ha ainda o navegador de
versoes, que mostra o grafo de versoes de determinado objeto de projeto,
e o de fluxo de tarefas, que permite visualizar as préximas tarefas a
serem executadas em um objeto de projeto especifico. Em relacdo as
consultas, além de uma consulta textual simples, o GerDoc Abacus
apresenta uma consulta por predicados, onde o usuario cria e executa
suas proprias sentencas de selecdo de dados;

® Geréncia de versées de objetos de projeto. No GerDoc Abacus, os dados sdo
armazenados na forma <projeto, objeto de projeto, versdo do objeto de
projeto>, onde cada objeto de projeto criado é considerado um objeto
versionado. Cada versdo criada possui um documento CAD associado e
pode possuir versdes sucessoras. Um status indica seu estado atual e
apenas uma delas é considerada versdo corrente do objeto de projeto;

A geréncia do processo de projeto do GerDoc Abacus possul mecanismos para
controlar o trabalho cooperativo dos projetistas envolvidos em projetos especificos.
Séao eles:

® Controle do fluxo de tarefas de objetos de projeto, que se trata de um
mecanismo meramente sintdtico, guiando projetistas inseridos em
projetos nos passos a serem seguidos durante o ciclo de vida de cada
objeto de projeto criado. Cada projeto pode ter um modelo de fluxo de
tarefas distinto, e cada objeto de projeto seguird o modelo relacionado ao
projeto em que esta inserido. O GerDoc Abacus exige que seja seguido o
fluxo pré-determinado de tarefas;

@ Geréncia de dados complexos. Objetos de projetos de engenharia sio,
usualmente, compostos por varios outros objetos, que podem estar
inseridos em outros projetos. Portanto, cada objeto de projeto é
considerado um objeto complexo, e o GerDoc Abacus permite o cadastro
da composicao de cada versao de objeto de projeto existente, ja que
versbes diferentes de um mesmo objeto podem possuir composicoes
diferentes.

O presente trabalho possui duas propostas: (1) apresentar conceitos e modelos
encontrados na literatura acerca dos topicos anteriormente relacionados,
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objetivando identificar os elementos fundamentais para se ter uma eficiente
documentacao dos passos de projetos de engenharia, e; (2) introduzir o modelo geral
do sistema gerenciador de documentacdo técnica para ambientes de
engenharia/CAD GerDoc Abacus, explicitando cada um de seus sub-modelos, além
de apresentar sua interface e sua forma de operacionalizacio.

A finalidade principal do GerDoc Abacus esté relacionada com a problemética
do gerenciamento de projetos de engenharia em ambientes com caracteristicas
proprias, que possuem, como fatores criticos, a necessidade de modularizagiao dos
projetos e a participagdo de varios projetistas na construcdo destes moédulos. O
GerDoc Abacus objetiva organizar equipes de projetistas responsaveis por projetos
especificos, a fim de que seja possivel controlar todas as tarefas realizadas por cada
elemento, através de uma interface amigavel e interativa.

O texto esta organizado da seguinte forma: o capitulo 2 descreve as
caracteristicas encontradas em ambientes de projetos de engenharia, destacando a
complexidade existente nos projetos, realizando comparacbes com ambientes
usuais, citando problemas e apontando solucées. Nesse mesmo capitulo é dada uma
introdugdo ao tépico framework e sua relagio com o gerenciamento de
documentacio dos passos de projetos, onde comeca a ficar evidente a importancia
de mecanismos de geréncia do processo de projeto e de geréncia de dados,
objetivando garantir a integridade dos dados nos ambientes cooperativos existentes
em projetos de engenharia.

O capitulo 3 destina-se a explicitar os recursos possiveis de geréncia de dados
de projetos complexos, além de exemplificar através de modelos encontrados na
literatura. A geréncia de versdes e configuracées é detalhada como soluc¢io para as
varias representacoes possiveis de um objeto de projeto em periodos distintos de
tempo. Apbs, mecanismos de controle de acesso sao identificados como
fundamentais para garantir a seguranca nos dados de projetos. Como tultimo tépico,
os mecanismos de navegacdo e consulta sdo apresentados, salientando a
importancia de uma interface grafica e interativa, visando facilitar o trabalho dos
projetistas.

O capitulo 4 aborda recursos fundamentais para o trabalho cooperativo,
através de mecanismos de geréncia do processo de projeto complexos, introduzidos
pela geréncia do fluxo de tarefas a serem executadas por projetistas integrantes de
projetos especificos. Além de conceitos, varios modelos séo citados nesse item, tanto
de ordem semantica, quanto sintatica. A geréncia de cooperac¢io em ambientes de
projeto fecha o capitulo, mostrando os requisitos para um bom controle do trabalho
cooperativo realizado entre projetistas.

O modelo conceitual do GerDoc Abacus é apresentado no capitulo 5, onde,
através de pequenos modelos, é construido o modelo geral do sistema. As
funcionalidades previstas para o GerDoc Abacus sdo apresentadas e detalhadas,
desde o controle de acesso até a forma de armazenamento dos dados no sistema.
Esse capitulo visa conceituar todos os mecanismos existentes, para que possam ser
encaixados na descricdo da sua interface, que é assunto do capitulo 6.

O capitulo 6 apresenta toda a interface do GerDoc Abacus, caracterizando
cada elemento componente e relacionando com os modelos explicitados no capitulo
5. A area de trabalho do sistema é introduzida como ambiente de operacionalizacio
dos demais médulos. Apés, os mdédulos de criacdo de modelos de fluxos de tarefas e
de criacdo de usudrios e areas de acesso sido detalhados. Como ferramenta
importante aos projetistas, é demonstrado o funcionamento do visualizador de
documentos CAD. A principal secdo do capitulo trata do préprio gerenciamento dos
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projetos, indicando as etapas a serem seguidas, desde a criacdo dos projetos, seus
objetos e as versoes de cada objeto. O controle do fluxo de tarefas e o gerenciamento
das versdes também estdo inseridos nesse mesmo topico. Fechando o capitulo, é
mostrada a interface dos médulos de navegacao e consulta e de relatorios.

Por fim, o capitulo 7 apresenta conclusées e consideracées finais acerca do
estudo realizado e da aplicagdo dos conceitos no sistema gerenciador de
documentagao técnica para ambientes de engenharia/CAD GerDoc Abacus.
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2 Ambientes de Projetos de Engenharia

Este capitulo apresenta as caracteristicas de ambientes de projetos complexos
de engenharia, citando problemas encontrados e apresentando solucbes para estes.

A complexidade de projetos é o primeiro topico abordado, mostrando
exatamente os problemas encontrados e possiveis solucoes.

Apébs, a caracterizacdo de ambientes usuais e a necessidade de se ter bons
ambientes de projeto sio referidos, com o objetivo de conceituar ambientes
integrados e abertos de projeto, introduzindo entdo o principal tépico, que trata de
aspectos gerais sobre frameworks, referenciando modelos ja existentes na
literatura, suas caracteristicas funcionais e estruturais, e a relacdo existente com o
gerenciamento de documentag¢do dos passos de projeto, que é o ponto chave do
trabalho apresentado.

2.1 Complexidade de projetos

Projetos de engenharia sempre se caracterizaram pela sua complexidade. O
processo de um projeto complexo de engenharia cria multiplas representagées para
cada objeto que o compde, em niveis de abstracdo diferentes. Torna-se necessaria,
entdo, a existéncia de ferramentas adequadas para manipulacio destes objetos,
garantindo autonomia a projetistas e total controle sobre o projeto em si.

Uma forma usual de dominar o problema da complexidade é a modularizacdo
[WAGY94]. Cada projeto considerado complexo é separado em diversos maddulos,
permitindo aos projetistas a manipulacdo individual de cada um e, através da
hierarquizag¢do, dividir médulos em sub-médulos, até que se atinja um nivel de
simplicidade satisfatéria para a manipulacgio por parte dos projetistas.

Através de um controle dos médulos e sub-médulos de um projeto especifico, é
possivel dividir o trabalho em equipe, onde varios projetistas podem trabalhar em
moédulos distintos, considerando dois fatores que sdo importantes para garantir a
funcionalidade do projeto como um todo: (1) os médulos precisam conhecer a sua
hierarquia e; (2) os projetistas precisam trabalhar em ambiente de cooperac¢do.

Baseado no fato de que projetistas, trabalhando em ambiente de cooperacéo,
precisam interagir entre si e de que os moédulos sdo manipulados por varios
projetistas, torna-se fundamental a exploracdo do espaco do projeto, garantindo o
retorno a estados anteriores e, a partir dai, o uso de um conjunto de recursos
(ferramentas, dados e opgdes) de refinamento de alternativas para a obtencio de
resultados mais préximos dos desejados.

Considera-se também importante a otimizacdo dos passos de um projeto,
levando-se em conta o grande volume de dados que um projeto complexo pode
gerar. Tal fator somente consegue ser alcancado através de uma exploracéo
inteligente do espaco de projeto.

2.2 Ambiente de Projeto

Um ambiente de projeto deve possuir funcionalidades que possam eliminar
os problemas verificados nos ambientes usuais [WAG94, SOA96]. Ambientes
usuais possuem fatores que diminuem a produtividade global do processo de
projeto:
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® Nao existe um modelo tnico de representacdo de dados. Varias
ferramentas sdo utilizadas, resultando em saidas heterogéneas e
possiveis inconsisténcias e redundéancia de dados;

@ Auséncia de recursos para geréncia de dados, onde os projetistas
armazenam os arquivos dos projetos em pastas especificas, nio
possuindo qualquer informacdo adicional do arquivo a néo ser a sua
descricdo. A prépria hierarquia do projeto se torna desconhecida;

® Auséncia de recursos para geréncia do processo do projeto, onde os
projetistas nio possuem nenhum controle do fluxo de tarefas a ser
realizado. Projetistas-chefes ndo conseguem administrar as atividades de
seus subordinados, gerando um grave risco de inconsisténcia;

Para solucionar os varios problemas apresentados, na busca da reducgio do
tempo de desenvolvimento de um projeto e conseqiiente reducido de custos, um
ambiente de projeto deve:

® Possuir uma boa interface;

@ Guiar o projetista no seu trabalho, através de recursos de geréncia de
projeto;

® Permitir acessos diferenciados, dependendo da hierarquia de comando
dos projetistas, garantindo o bom trabalho cooperativo;

@ Gerenciar e eliminar possivels inconsisténcias de dados e controlar as
informacgoes da hierarquia dos moédulos de um projeto, incluindo a
geréncia de versdes e configuracoes destes, através de recursos de
geréncia de dados;

® Possibilitar o trabalho em ambientes distribuidos.

As caracteristicas citadas garantem um ambiente de projeto dito ambiente
integrado. O ambiente AMPLO [FRES88] apresenta uma metodologia para o
desenvolvimento de um ambiente integrado, conforme tabela 2.1.

TABELA 2.1 - Metodologia para desenvolvimento de um ambiente integrado

Definir funcionalidades bdsicas.

processo de projeto

recursos de geréncia de dados

recursos de geréncia do processo de projeto
Definir esquema conceitual que suporte as funcionalidades bdsicas.
Implementar o esquema conceitual através de um SGBD.
Definir modelo uniforme de interag¢do com o usudrio.
Definir e construir ferramentas de acordo com o esquema conceitual e com o
modelo de interacgado.
Tornar todas as ferramentas acessiveis através de um cockpit (interface a
partir da qual o usudrio tem acesso a todas as ferramentas).

—

OU W N

Um ambiente de projeto deveria ser, além de integrado, aberto. Nem sempre
um ambiente integrado é totalmente aberto (AMPLO), e nem sempre um ambiente
aberto é totalmente integrado. As caracteristicas a seguir garantem um ambiente
dito ambiente aberto:
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® Permite integracido de novas ferramentas, seja através de novos
produtos, ou formatos diferentes criados em uma ferramenta existente;

®

Prové comunicacgio entre ferramentas;

® Prové uma interface procedural de acesso aos recursos de geréncia de
dados e de projeto, bem como a base de dados.

Tornar um ambiente totalmente aberto é uma tarefa que pode ser muito
complicada, ja4 que existem muitas ferramentas no mercado, cada uma com
caracteristicas particulares e muitas delas sdo totalmente proprietarias, nao
permitindo integracdo com outras ferramentas.

2.3 Frameworks e a Relacao com a Documentacao de um
Projeto

A procura de alternativas para redugdo de tempo de desenvolvimento e custo
de projetos complexos levou ao surgimento, na década de 80, dos frameworks, que
sdo plataformas que provéem um ambiente operacional comum a ferramentas de
projeto (os programas utilizados), disponibilizando facilidades para a manutencéo e
o gerenciamento dos dados criados (os objetos de projeto), e conhecimento a respeito
do processo de projeto, sendo capazes de conduzir o projetista no desenvolvimento
de suas tarefas [SOA96].

O objetivo dessa secdo ndo é discutir as tecnologias necessarias ao
desenvolvimento de um framework, e sim apresentar caracteristicas esperadas em
um framework para que ele suporte o desenvolvimento de ambientes de projeto com
as propriedades desejadas. Toépicos importantes como geréncia de dados e do
processo de projeto sdo abordados e, especificamente, uma técnica utilizada em
diversos trabalhos relacionados a frameworks, a documentacdo dos passos de
projeto. Em tal topico sao mostradas alternativas possiveis na busca de solugées
satisfatorias a problemas de geréncia de dados e do processo de projeto.

2.3.1 Conceitos Basicos sobre Frameworks

Varias definigoes de framework sdo encontradas na literatura. De forma
geral, um framework é uma plataforma para a construgdo de ambientes integrados
e abertos de projetos. Ele ndo pode ser um ambiente em particular para uma
determinada aplicagdo. Ele deve compreender uma cole¢cdo de servigos de
propoésitos gerais que podem ser configurados de maneira 6tima para um largo
espectro de aplicagées.

O principal objetivo de um framework é potencializar o aumento da
produtividade global do processo de projeto obtido através de ambientes integrados
e abertos. Ele deve permitir aos usudrios finais [WAG94]:

® Disparar e gerenciar a execucdo das ferramentas;

@ Criar, organizar e gerenciar dados;

® Visualizar (graficamente) todo o processo de projeto;

©)

Realizar tarefas diversas de geréncia de projeto, inclusive relativas ao
trabalho em equipe.
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2.3.2 Visao Funcional de um Framework

Em [HEA92] encontram-se varias funcionalidades desejaveis para obtencéo
de frameworks que garantam ambientes de projeto realmente integrados e abertos.
Dentre essas funcionalidades, duas sdo de grande importancia ao escopo deste
trabalho: (1) geréncia de dados e; (2) geréncia do processo de projeto. Ambas sio
conceituadas nos préximos paragrafos e melhor detalhadas em capitulos
posteriores.

A geréncia de dados deve apresentar recursos para garantir o controle do
grande volume de dados gerado por projetos complexos. A relacdo entre esses dados
é de extrema importancia para projetistas que trabalham em ambiente de
cooperacdo. A nao organizacio desses dados pode acarretar uma queda de
produtividade, uma vez que dados deverdao ser procurados, além de gerar um
grande risco de utilizacdo de dados incorretos ou desatualizados.

Muitos recursos podem existir, dentre eles:

@® Politicas de controle de acesso de diferentes grupos de projetistas aos
dados com direitos de acesso configuraveis;

@ Controle de versoes e configuracgoes de objetos de projeto;

® Consultas interativas aos dados e a outras informacées de geréncia de
projeto através de consultas textuais e navegadores graficos;

@ Organizacdo de espacos de trabalho, organizando os dados segundo
critérios distintos;

Cabe ressaltar que os recursos citados nio devem seguir modelos fixos,
deixando por conta dos usuarios a definicdo de suas préprias politicas. Isso faz com
que muitos ambientes ndo se caracterizem totalmente como frameworks, apesar de
possuir muitas das caracteristicas apresentadas.

A geréncia do processo de projeto tem por objetivo basico controlar a
execugdo de um conjunto de tarefas (ou passos de projeto) por uma equipe de
projetistas. Cada novo projeto possui uma especificacdo inicial e um conjunto de
requisitos a serem atendidos. Para alcancar tais requisitos, existe uma série de
alternativas que devem ser indicadas pelos recursos de geréncia do processo de
projeto. Assim, projetistas sabem os passos que devem e os que nio devem tomar,
objetivando automatizar seqiiéncias tediosas de tarefas, forgando disciplina de
projeto. Além disso, é util no auxilio a projetistas inexperientes. Ao conjunto
ordenado de tarefas da-se o nome de metodologias de projeto.

Além do controle do fluxo de tarefas, a geréncia do processo de projeto deve
controlar também as equipes envolvidas em cada projeto, dando suporte ao
trabalho cooperativo, permitindo o compartilhamento de dados.

A tabela 2.2 resume os servigos da geréncia de dados e da geréncia do
processo de projeto.

TABELA 2.2 - Servigos das geréncias
- Controle de acesso aos projetistas
Geréncia de - Controle de versées e configuracoes
Dados - Consultas interativas aos dados dos projetos
- Organizag¢do de espacos de projetos

Geréncia do
Processo de
Projeto

-Execug¢do de metodologias de projeto
- Suporte ao trabalho cooperativo
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2.3.3 Visao Estrutural de um Framework

Algumas estruturas de frameworks sdo mostradas como exemplos,
objetivando apenas ter uma visdo do que é necessario para alcancar as varias
funcionalidades que garantam ambientes de projeto realmente integrados e
abertos.

O primeiro, mostrado na figura 2.1, é o framework STAR [WAG92a], onde os
diversos gerentes realizam as funcionalidades desejadas em camadas consecutivas,
de forma que os gerentes das camadas superiores utilizam os recursos dos gerentes
das camadas inferiores. Um SGBD com recursos de modelagem, armazenamento e
recuperacdo de objetos complexos forma a camada inferior.

| | Cockpit
v v e

| Geréncia de metodologias |

Ferramenltas ¢ Geréncia de cooperag¢do

v

browser

v

| Geréncia de configuracgées |

| ¢ Geréncia de versées V |

v v

Modelagem, armazenamento e recuperac¢do de dados

FIGURA 2.1 - Arquitetura do framework STAR

O segundo, mostrado na figura 2.2, apresenta moédulos de software que se
interligam formando os diversos servicos oferecidos pelo framework JESSI-
Common-Frame [KAT92]. A partir do sistema operacional, os demais servigos
surgem, cada um com responsabilidades, como é o caso da geréncia de dados,
responsavel pelo armazenamento, manipulacdo e recuperaciao de dados. A camada
superior é responsavel pela interacdo com o usuario.

O terceiro, mostrado na figura 2.3, apresenta o framework NELSIS [BOS91],
onde os objetos de projeto e os meta-dados sdo organizados separadamente. O
segundo realiza as relagdes entre objetos de projeto, tais como versionamento,
hierarquia de composicéo e equivaléncia funcional.

Interface-usudrio

Y ¥

Ferramentas
de apoio

¥ Y v

¢ Gere‘ncia\de dqdos~
orientada a aplicacdo

Y v Y

Sistema de geréncia de dados

Y

Servicos bdsicos comuns

Y Y Y

Sistema operacional

Ferramentas da aplica¢do

Geréncia de Projeto

FIGURA 2.2 - JESSI-Common-Frame
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E Importante perceber que as trés arquiteturas apresentadas possuem
sistemas de geréncia de dados especificos, moldados conforme as necessidades de
cada framework. Isso é necessario porque os sistemas de gerenciamento de bancos
de dados (SGBD’s) usuais apresentam deficiéncias quando aplicados em ambientes
de projeto, como [WAG94]:

® Inadequacdo dos recursos para modelagem, armazenamento,
recuperacdo e consulta de objetos complexos;

@ Falta de recursos para controle das varias representacées alternativas
de um mesmo objeto, através de recursos para geréncia de versoes e
configuracoes;

®

Inadequacgao dos mecanismos de verificagido de restri¢cbes de integridade;

@ Inadequacao dos modelos de transacées como unidades de consisténcia,
restauracio e sincronizacao;

® Falta de recursos para suporte a cooperacéo entre projetistas;

® Inadequacao dos modelos de controle de concorréncia de acessos.

Algumas dessas deficiéncias sdo abordadas nos préximos capitulos e o
préoprio sistema gerenciador de documentos que serd apresentado descrevera
mecanismos para solucdo de alguns desses problemas.

2.3.4 Documentacao dos Passos de Projeto

Varios trabalhos relativos a frameworks apresentam técnicas de
documentacdo dos passos de projeto, visando resolver problemas ligados as
geréncias de dados e do processo de projeto de engenharia/CAD, que se
caracterizam por possuirem estruturas complexas e exigirem transacoes de longa
duracao, coordenadas por grupos de projetistas em ambientes de cooperacio.

Nesse contexto, a documentacido dos passos de projeto se torna recurso
fundamental dentro de ambientes CAD. Por exemplo, a exploracdo do espaco de
projeto, que permite o retorno a um ponto anterior do projeto para o teste de
alternativas, que é de extrema importancia para a obtencdo dos melhores
resultados, ndo poderia ser feita sem a manutencdo do estado do projeto na
documentacao dos passos de projeto.
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FIGURA 2.3 - Arquitetura do framework NELSIS

A documentacio de projetos é um recurso usado para a manutencido de um
histérico de tudo o que acontece no desenrolar do processo de projeto: quais as
ferramentas utilizadas, quando, por quem, em que ordem, as opcoes usadas, quais
os dados de entrada, quais os dados de saida, entre outros [SOA96]. Esta
documentacéao é aproveitada para:

@® O acesso a versoes e configuracoes de objetos pelos projetistas, através
de navegadores (browsers) graficos, garantindo a visualizacdo das
alteracées realizadas durante o tempo de vida do projeto;

@ O controle do fluxo de execucdo de tarefas, garantindo a reutilizacdo de
sequéncias ja usadas com sucesso por outros projetistas, além de dar
maior possibilidade de controle pelos projetistas-chefe de projetos
especificos;

® A exploracdo do espagco de projeto, garantindo o retorno a estados
anteriores e, a partir dai, o uso de um conjunto alternativo de recursos
(ferramentas, dados e op¢des) para a obtencio de resultados, quem sabe,
mais préximos dos desejados.

Uma das principais caréncias existentes na area de engenharia é
exatamente o controle de documentacdo da fase de projeto. Para suprir essa
caréncia é necessaria uma aplicacdo que gerencie essa documentacgio, possuindo
um controle eficiente dos dados de projeto e das atividades de projetistas que
consiga atingir um bom nivel de consisténcia, garantindo assim, além das
facilidades listadas acima, a reducdo de tempo de desenvolvimento e custo de
projetos complexos.

O gerenciamento de documentacido de projetos busca manter o histérico de
projetos, que em ambientes de engenharia, tendem a ser de longa duracio. As
informacgdes relativas a cada projeto, como: material utilizado, autores, datas,
situacdo atual, tarefas a executar, relacoes entre versoes, devem ser armazenadas
para que todos os projetistas, sem interessar o grau de hierarquia, possam ter as
diretrizes para passos futuros.

A implementacdo de um sistema de gerenciamento de documentacgdo de
projetos deve respeitar as duas areas ja citadas anteriormente: (1) geréncia de
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dados, tratando da forma como os dados sdo acessados e o préprio gerenciamento
das versbes de projetos, e; (2) geréncia de projeto, que sera responsavel pela
administracdo do trabalho em equipe, controlando o fluxo de execugao de tarefas.

2.4 Algumas Consideracoes

Esclarecer aspectos importantes referentes a ambientes de projetos de
engenharia é fundamental para que se entenda a real necessidade de se ter
ambientes integrados e abertos de projeto. Nesse capitulo, através da apresentacéo
da complexidade de projetos de engenharia, foi possivel vislumbrar problemas e
solugbes existentes e a utilizacdo de frameworks como alternativa, para conduzir e
organizar projetistas no desenvolvimento de tarefas relacionadas a projetos
complexos.

Porém, o assunto frameworks nio é o principal objeto desse trabalho, e sim o
gerenciamento da documentacdo dos passos de projetos, que possul relacdo direta
com frameworks, por ser uma técnica que absorve as principais funcionalidades
neles encontradas, como a geréncia de dados e do processo de projeto, assuntos ja
abordados e aprofundados nos préximos capitulos.
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3 A Geréncia de Dados de Projetos Complexos

Conforme ja visto em secbes anteriores, um processo de projeto complexo de
engenharia necessita tratar o grande volume de dados gerado e a relacdo entre
esses dados que sdo manipulados por projetistas trabalhando em ambientes de
cooperacao. As facilidades de manipulacdo de dados da-se o nome de geréncia de
dados.

Como toépico inicial desse capitulo, sido apresentados alguns conceitos e
requisitos basicos da geréncia de dados, introduzindo os tdpicos seguintes, que
abordam a geréncia de versdes e de configuracgdes, o controle de acesso aos dados e
0os mecanismos de navegacao e consulta.

3.1 Conceitos e Requisitos Basicos de Geréncia de Dados

3.1.1 Objetos Complexos

Na se¢do 2.1 foi caracterizada a complexidade de projetos de engenharia,
citando a modularizacido como forma usual de resolver esse problema. Tal processo
resulta em uma composicdo de subobjetos, de modo que cada subobjeto possa ser
projetado e analisado em separado. Tem-se, entdo, a primeira propriedade de
projetos complexos: a composi¢do, para uma estratégia top-down e decomposi¢do,
para uma estratégia bottom-up.

A segunda propriedade é a hierarquia, onde todo objeto pode conter,
construida através da composicio (ou decomposi¢cao), uma hierarquia de subobjetos,
formando assim objetos complexos.

3.1.2 Estratégias de Projeto e a Relacao com Projetistas

Diferentes estratégias podem ser utilizadas para guiar as seqiiéncias de
transformacées de projetos complexos: (1) estratégia top-down, seguindo dos mais
altos niveis de abstracdo para os mais baixos; (2) estratégia bottom-up, que agrega
subobjetos na busca de um objeto final e; (3) estratégia meet-in-the-middle, quando
se parte de um nivel mais alto de abstracao até se obter uma composi¢cao de
moédulos previamente projetados e armazenados em bibliotecas.

O processo todo, nio interessando a estratégia adotada, é seguido por
projetistas que, a partir de um ponto inicial, vdo acrescentando informagoes de
composicao ou refinamento. Explorar o espaco de projeto na busca de melhores
solucdes se torna ponto fundamental nesse instante. Requisitos sdo estabelecidos, e
0 projetista tera varias descrigoes alternativas de moddulos para comparagées na
busca da solucdo destes requisitos. Tem-se entdo, além das descrigbes de um objeto
em niveis diferentes de abstracao (vistas), descricbes alternativas do mesmo objeto
para fins de comparacées (alternativas).

O termo versdo é utilizado para designar uma generalizacdo dos conceitos de
vista e alternativa. A geréncia de versoes é importante para suportar a evolucio de
projetos, considerando suas peculiaridades, segundo vistas e alternativas.

O termo configuracdo aparece de formas diferentes em modelos diversos. O
framework STAR [WAG92b] adota a seguinte definicdo: uma representacio
composta Y& de um objeto Y contém subobjetos Ci ,..., C; que sdo instancias de
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outros objetos Xi ,..., Xj;. Como um objeto X, pode possuir multiplas versoes, deve-se
selecionar para sua instancia em Y¥ uma destas versdes, para que a representacao
Yk possa ser processada por uma ferramenta de analise ou sintese. Uma
configuragdo de Y* é uma sele¢do de uma versio para o objeto Xn instanciado por
cada subobjeto Cn. A este processo de sele¢do chama-se de resolug¢do configuracgio. A
resolucdo de configuracgoes pode ser implementada de diversas formas, conforme o
mecanismo de controle de configuragées empregado. A geréncia de versdes e
configuragoes é assunto do préximo topico.

3.2 Geréncia de Versoes e Configuracoes

A tecnologia de banco de dados enderecada a aplicacbes nio convencionais,
como é o caso de aplicacoes de engenharia/CAD (Computer Aided Design), tem
evoluido muito e, além de permitir o armazenamento de varios estados (versoes)
dos objetos em tempos distintos, fornece mecanismos para garantir a integridade
do banco de dados e evitar redundancias de dados.

Pode-se conceituar versionamento de dados como sendo a habilidade que um
sistema gerenciador de banco de dados tem para criar, organizar, gerenciar e
manter versdes distintas de dados ou objetos individuais em certos periodos de
tempo. Tal conceito é importante para o dominio de aplica¢ées de engenharia, onde
usuarios precisam experimentar diferentes versées de objetos, a fim de explorar os
varios caminhos possiveis até atingir estados consistentes e concluir com éxito
projetos de produtos especificos.

A estrutura complexa dos objetos de projetos e o fato de que projetos exigem
transacées de longa duracfdo, coordenadas por grupos de projetistas em um
ambiente de cooperacéo, foram pontos fundamentais para o surgimento de diversos
estudos na busca de criar mecanismos que suportem tais requisitos. Os modelos
pioneiros surgiram dentro da Aarea de aplicagées de projeto [BAT85, CHOS86,
KAT86, DIT88, KAT90], objetivando representar os objetos de projeto e suas
necessidades de versionamento. A maioria dos modelos ndo apresenta maneiras de
evitar redundancia de dados, buscando apenas garantir a integridade do banco de
dados, como acontece em [DIT88], onde as versdes sdo armazenadas em sua
totalidade.

Nas préximas sec¢oes, alguns modelos encontrados na literatura sio descritos,
objetivando apresentar algumas contribui¢ées aparentes: (1) mostrar a importancia
fundamental do controle de versées em ambientes cooperativos, necessarios para
projetos de engenharia; (2) apontar problemas comuns encontrados nesses
ambientes e suas possiveis solucoes; (3) apresentar mecanismos Utels para o
gerenciamento de versbes e objetos versionados, na tentativa de preservar a
integridade do banco de dados. A maioria deles é voltado para ambientes CAD, com
excecdo de [GOL95a], que se trata de um modelo mais genérico.

3.2.1 Suporte a Versoes para Sistemas de Banco de Dados de Engenharia

A nocéo de versdo em um sistema de banco de dados pode ser interpretada
de diferentes formas, segundo [DIT88]. Em geral, manter versées de uma entidade
significa manter representacées diferentes dos mesmos aspectos da entidade, tendo
independéncia entre elas. Dessa forma, uma versio é a descricdo completa de uma
entidade com o grau de abstracio escolhido pelo projetista.
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Em aplicagées de engenharia, um produto tem origem a partir da criacédo de
objetos hipotéticos que, passo a passo, vao sendo modificados para atingir uma
descricao completa do produto final que sera produzido. Apds essa etapa, podem
surgir revisoes advindas de varios fatores, como: correcido de erros, melhores idéias,
etc. Projetistas precisam ter informacoes das versdées do produto, pois pode ser
necessario retornar a estiagios anteriores para a criacdo de uma nova versao. Por
1sso, em ambientes de engenharia, é indispensavel manter descri¢cées das versoes
de objetos.

Para o modelo apresentado, um objeto de projeto (DO — Design Object) é um
conjunto de versées com uma chave identificadora, conforme mostra a figura 3.1.
Uma versdo é unicamente identificada por um numero de versdo dentro do
conjunto de versdes de um objeto determinado pelo par (identificador DO, niimero
da versdo), que sio geradas automaticamente na sua criacdo. Apenas uma versao
pode ser denominada versdo corrente e uma versdo pode ser declarada congelada
quando o projetista determinar que ela é consistente e pode ser compartilhada com
outros usuarios, o que significa que exclusées e alteracées a partir desse ponto séo
consideradas ilegais, a nao ser que elas sejam descongeladas.

Informag¢do do
objeto de projeto
(identificagdo, ...)

Dados da | | Dados da| | Dados da Dados da
Versdo 1 Versdo 2 Versdo 8 | * ° ° | Versdaon

FIGURA 3.1 - Objeto de Projeto

Um conjunto de operacgoes define e manipula versoes de acordo com o
modelo da figura 3.1, divididos em cinco grupos: (1) criacdo e exclusio de objetos de
projeto; (2) criacdo e exclusdo de versodes; (2) congelamento e descongelamento de
versoes; (4) restauracao de objetos de projeto e suas versoes e; (5) restauracao de
informacdes Uteis sobre objetos de projeto e suas versoes.

Ainda em [DIT88] sdo encontradas solugées para problemas encontrados no
versionamento de projetos complexos, definidos como projetos hierdrquicos. Em
uma segunda parte, o modelo apresenta conceitos referentes a grupos de versées
logicas, onde versoes podem ser agrupadas em revisoes, e revisoes em alternativas.

3.2.2 Um Framework para Controle de Versoes em um Ambiente CAD

Em [CHOS86], como em outros modelos, fica explicita a idéia de que o
controle de versbes é uma das mais importantes fung¢bes que precisam ser
suportadas em sistemas CAD integrados, pelo fato de que um projeto, até satisfazer
seus requisitos, precisa ter multiplas versées que devem ser testadas pelos
usuarios. Isso torna os projetos complexos, pois cada um ¢é composto por
componentes de baixo nivel, que podem ser compartilhados por outros projetos
contidos em bancos de dados distintos ou nao.

No modelo proposto foram desenvolvidas solugées para problemas

encontrados através de um framework, na tentativa de incorporar as caracteristicas
de ambientes CAD e bancos de dados CAD.
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O modelo apresenta ambientes CAD como ambientes que possuem
servidores centrais de redes locais. Os projetistas realizam os seus projetos em suas
proprias estacoes de trabalho. Existem os servidores operacionais, que processam
os jobs enviados pelas estacées de trabalho, e os servidores de banco de dados, que
gerenciam os seus bancos de dados publicos, além de compartilhar os dados entre
os sistemas de bancos de dados privados das estacoes de trabalho.

Um modelo de transacbes para ambientes CAD foi definido em [BANS5],
onde os objetos de projeto (versées) do banco de dados publico estido acessiveis para
qualquer projetista, e os do banco de dados privado sido acessados apenas pelo
projetista responsavel, que pode compartilhar dados com outros projetistas que
pertencam ao mesmo projeto. Isso conduz a nogao de banco de dados de projeto, que
serve como um repositorio de objetos de projeto que sdo utilizados por varios
projetistas.

BD publico

BD de projeto BD de projeto

BDs privados

rls vsns: released versions (versées liberadas)
wrk vsns: working versions (versédes de trabalho)
trns vsns: transient versions (versées transientes)

FIGURA 3.2 - Hierarquia do Banco de Dados

E necessario haver uma hierarquia entre os trés bancos de dados, conforme
mostra a figura 3.2, onde o banco de dados publico mantém os objetos liberados,
que nido podem ser atualizados ou apagados e estdo acessiveis para todos os
projetistas; os bancos de dados de projetos mantém os objetos em trabalho, que
estdo acessiveis apenas aos projetistas ligados ao projeto e sdo considerados
estaveis, mas nio foram testados e, por isso, ndo podem ser liberados para o banco
de dados publico; os bancos de dados privados mantém objetos provisérios e em
trabalho, que estdo acessivels apenas ao projetista responsavel (administrador do
banco de dados), sendo que os objetos provisérios podem ser promovidos a objetos
em trabalho.

O modelo de objetos CAD apresentado foi desenvolvido em [KATS86] e
apresenta trés tipos de relacionamentos existentes entre os objetos CAD em um
banco de dados. Primeiro, um objeto CAD pode ter qualquer nimero de versdes,
que podem ser derivadas de uma versio ja existente. A descricdo de um objeto CAD
consiste de duas partes: sua interface e implementagdo. Versées sao objetos que
compartilham a mesma interface, mas tem implementacées diferentes. Segundo,
um objeto CAD de qualquer complexidade é representado como hierarquia de
objetos mais primitivos. A composicido hierarquica de um objeto CAD complexo é
chamado de configurac¢do do objeto e um objeto componente pode ser referenciado
por qualquer nuimero de outros objetos. Terceiro, uma versdo de um objeto CAD
pode ter um numero de representacoes equivalentes, uma derivada da outra.

O modelo de versdes apresentado define trés tipos de versées distintas,
todas em termos de capacidades operacionais, cuja origem estd diretamente ligada
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aos trés tipos de bancos de dados citados nos conceitos acima. Sdo elas: versoes
liberadas, em trabalho e transientes.

Apoés a criacdo de um objeto de projeto, novas versdes do objeto podem ser
derivadas dele, formando uma hierarquia de derivag¢do de versdo para o objeto, que
captura a evolugéo do projeto e indica uma ordenacio parcial das versées do objeto.

TABELA 3.1 - Ac¢oes permitidas aos tipos de versoes
criacad exclusa

o atualizacao
liberadas v x x
de
trabalho v v x
7 Ve 7

E necessario haver semaéantica nas versfes, para que nio se perca a
integridade do banco de dados. Foram criadas regras para as acbes de criagao,
exclusio e atualizacio aplicaveis sobre os tipos de versdes, conforme mostra a
tabela 3.1.

No modelo ainda sdo tratadas questoes referentes a notificacdo de
mudancas baseadas em mensagem e baseadas em flag, com o objetivo de garantir a
integridade da hierarquia dos bancos de dados.

3.2.3 Geréncia de Versoes e Configuracoes no Framework STAR

Através de uma hierarquia flexivel de alternativas e vistas, que pode ser
adaptada para diferentes aplicacdes ou objetos de projeto, o modelo STAR gerencia
versboes de seus objetos, como mostra a figura 3.3. Um Design pode reunir um
numero arbitrario de ViewGroups e Views. Os ViewGroups, por sua vez, podem
também reunir um numero qualquer de outros ViewGroups e Views, formando-se
assim uma hierarquia com qualquer profundidade.

Um ViewGroup é, portanto, apenas um nodo intermedidrio na hierarquia,
destinado a agrupar outras representacoes, seguindo um critério definido a cada
projeto. Uma metodologia de projeto, adequada a uma dada aplicacgdo, pode definir
um esquema de objeto para cada objeto de projeto, estabelecendo uma hierarquia
particular de ViewGroups e Views.

O modelo STAR tem um mecanismo duplo de revisées. Para cada View
podem ser criados multiplos ViewStates, que também podem acrescentar sinais de
interface e atributos proéprios. A descri¢do interna de um objeto encontra-se no
interior dos ViewStates. Atributos definidos nos nodos do esquema correspondentes
a Design, ViewGroup e View também podem ser modificados, criando-se assim
revisdoes consecutivas destes nodos. O sistema gerencia automaticamente as
relacées entre ViewStates e revisdes dos demais nodos.
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ViewGroups ViewGroups ViewStates ViewStates
e Views e Views

FIGURA 3.3 - Geréncia de versdes no framework STAR

A geréncia de configuracdes segue a apresentada na secio 3.1.2, onde uma
configuracdo estd associada a uma representacdo composta particular Y de um
objeto Y, consistindo, portanto, de um conjunto de sele¢ées de objetos e versoes
destes para os subobjetos existentes em Yk. Para cada representacdo Y¥ podem
existir diversas configuracées.

3.2.4 Constelacoes de Objetos Muiltiversionados para Bancos de Dados
CAD

O modelo de [CEL91a] apresenta um framework para bancos de dados CAD
baseado em constelagées, que sdo conjuntos de objetos de projeto multiversionados,
que podem ser versionadas em configuracoes. As definicbes desse modelo foram
baseadas em trés facetas: (1) objetos de projeto sdo compostos e existem em
multiplas versées; (2) um processo de projeto é evolucionario e cooperativo, com
muitas pessoas envolvidas, de niveis distintos de especialidade e competéncia, e; (3)
néo ha nocgao pré-definida de consisténcia de banco de dados. O modelo [CEL91b],
além de tratar de objetos multiversionados, também apresenta esquemas de banco
de dados multiversionados.

C;

Cs
O2<i Cy O3 O\4t> Os
//
RN

FIGURA 3.4 - Constelacoes de Objetos

Segundo [CEL91a], usuarios de um banco de dados de projeto formam uma
hierarquia de projetistas, formando um grupo de trabalho em um projeto comum,
que pode ter varios subprojetos. Tais projetos criam objetos de projeto, que podem
ter versées diferentes, criando assim objetos versionados que podem existir em
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diversas variantes, e sdo a toda hora combinados em configuragoes. O esquema de
um banco de dados CAD nio é totalmente definido inicialmente, o que é conhecido
por schema-less. Isso significa que ndo ha uma nocio de consisténcia pré-definida
para objetos de projeto, pois eles mudam dinamicamente no curso de sua transagao.

O modelo propde a organizacdo de bancos de dados CAD na forma de
constelacoes de objetos, que podem ser aninhadas, podem se cruzar ou podem ser
independentes, como mostra a figura 3.4, onde sdo apresentados seis objetos: O1 é
um artefato composto de quatro objetos (Oz2 a Os), sendo que Oz2 e O3z sdo compostos
(possuem o componente Og) e O4e Os sao primitivos. O banco de dados esta dividido
em cinco constelacdes (C1a Cs) que contém objetos, sendo que um objeto pode estar
em varias constelacbes. No exemplo, C3 esta aninhada em Ci, cruzada com Co,
possui C4 aninhada em si e é independente de Cs. As constelacées sdo consideradas
unidades de alocacdo para os projetistas e cada constelacdo possui um projetista
responsavel. Relacionamentos entre constelacbes implicam em relacionamento
entre projetistas. Uma constelacdo pode ser criada dinamicamente durante o
projeto, desde que tenha um projetista responsavel por ela.

CF/
CFi ]
CFi CFi]
3
Crs CF3
CF3 | ——————
CF3  CF} | p
CF} CF

FIGURA 3.5 - Configuracées

Ao invés de versionar objetos isolados, constelacoes inteiras sio versionadas,
como mostra a figura 3.5. Uma versdo de uma constelacio é chamada de
configuragdo, que é composta de versées de todos os objetos que compdem sua
constelagdo. Porém, em muitos casos o escopo da configuragio tem que ser reduzida
ao subconjunto dos objetos que compdem sua constelacdo e, por isso, o valor nil
(nulo) de uma versdo é usado e interpretado como versdao inexistente. Uma
configuracdo é uma unidade de consisténcia e os requisitos de consisténcia dos
objetos pertencentes a constelacdo devem ser impostos pelo projetista responsavel.
Se ha uma constelacdo aninhada, o projetista da constelacdo que aninha a outra
define requisitos de consisténcia para as duas (ou mais) constelacoes.

|constelagdes] ~—— [ configurages |

sdo versionadas em -
consistem de+ *sao compostas de

possuem
[objetos multiversionados| ——® [versdes

FIGURA 3.6 - Resumo do Modelo

Uma configuracido é isolada de todas outras configuracdoes da mesma
constelacdo, ou seja, qualquer atualizacdo em objetos nido tem efeito nas outras
configuracoes da mesma constelacdo. A figura 3.6 sumariza o modelo apresentado.
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3.2.5 Utilizacao de Bancos de Dados Orientados a Objetos
Multiversionados em Sistemas CAD/CIM

O modelo [RYK96] apresenta claramente alguns requisitos de sistemas
CAD/CIM®: (1) processos de projeto, producdo e manutencio devem ser integrados e
devem manter a caracteristica de ser um processo ciclico, pois um produto sempre
pode ter versoes melhoradas, baseadas em versdes anteriores do mesmo produto;
(2) um produto é projetado em variantes que podem ser reutilizadas, criando a base
de um conjunto de elementos unificados; (3) um elemento deve ser representado de
formas diferentes, necessarias aos sucessivos estagios de projeto, producio e
marketing, e; (4) um produto tem que ser projetado em paralelo por um grupo de
especialistas de diferentes dominios, seguindo o paradigma da engenharia
concorrente. A execucio desses requisitos depende da forma de implementacéo do
banco de dados orientado a objetos e o modelo [RYK96] trata disso através do
modelo MHD (Multiversion HyperData), que é baseado no conceito de versées de
banco de dados.

1990
1992

1994

1995
FIGURA 3.7 - Revisdes de um carro

Os requisitos de um banco de dados de projeto e as caracteristicas do modelo
MHD em relacdo a eles sdo apresentados por [RYK96] através do exemplo de um
carro, projetado e produzido continuamente durante dez anos, com dez mil partes
de diferentes tamanhos, como mostra a figura 3.7. No inicio, a revisdo 1500 cm3 é
introduzida. Esta revisdo foi modificada cinco anos depois, criando a revisido com
um motor maior, e sete anos depois, criando uma revisio com um motor diesel. Em
paralelo, a revisdo 1600 cm3 foi levemente modificada para uma nova denominada
XL. Dois anos depois uma nova revisdo com um motor maior foi introduzido, para
um ano mais tarde mudar para a revisdo Turbo. A figura mostra também o
percentual de mudancas realizadas em cada revisdo, podendo ser verificada a
grande diferenca de percentual existente entre as mudancas.

Assim, um problema crucial é nio permitir redundancia quando se
armazenam versoes iguails de elementos pertencentes a revisdes diferentes. Em
[CEL90] é apresentada uma solugdo para esse problema: versdo de banco de dados
(DBV — Version Database). Secbes anteriores (outros modelos) ja trataram dessa
abordagem, porém, algumas caracteristicas sdo detalhadas, por se tratar da base
para o modelo MHD. DBV possui dois tipos de versoes de objetos: logico, visto por
um usuario e fisico, visto pelo sistema de gerenciamento do banco de dados e
usados pelo sistema para armazenar versoes logicas de mesmo valor. Para manter
consisténcia, o banco de dados inteiro é logicamente dividido em versées de banco
de dados independentes, cada uma representando um estado do mundo real. Uma

I CIM - Computer Integrated Manufacturing
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versdo de banco de dados é derivada de outra, formando assim uma drvore de
derivagdo de versoes de banco de dados.

No nivel fisico, um objeto multiversionado é um conjunto de versées fisicas,
que sdo identificadas por uma estrutura de dados especial chamada tabela de
associagdo, responsavel por mapear os identificadores de versoes de objetos 1légicos
com os identificadores fisicos de versdes apropriadas. Duas regras existem para
evitar redundancia no armazenamento de informacoes de mapeamento nas tabelas
de associacdo: (1) depois da derivacido de uma nova versio de banco de dados, sao
compartilhadas fisicamente todas as versoes de objeto com sua versido de banco de
dados pai e; (2) se ndo ha associacio de uma versao de objeto fisico com uma versao
de banco de dados em uma tabela de associacdo, assume-se que essa versao de
banco de dados fica compartilhada com seu pai, o que é chamado de regra de
derivagdo.

A representacido de variantes de um carro é abordada como um problema
por [RYK96], pois cada revisao pode ter variantes, como pick-up, standard, turbo,
etc. As variantes das revisbes precisam ser modeladas, o que gera alguns novos
problemas de consisténcia de configuracdes, além da necessidade de realizar
operacdes em um conjunto de variantes em paralelo. O sistema deve decidir quais
variantes pertencentes a este conjunto sdo manipuladas, baseado em critérios
externos, como listas de atributos. Outro problema apresentado é a representacio
de diferentes formas de um carro: descricdo de producdo, manual do usuéario e
servico, lista de acessérios, informacio para distribuidores, etc.

O modelo MHD pode ser utilizado para representar configuracées
consistentes de objetos multi-revisdo, multi-variante e multi-representacdo. Tal
modelo consiste em capturar informacdo nos nodos multiversionados, conectado por
links multiversionados, descritos por conjuntos de atributos multiversionados. Sao
trés os tipos de versdes existentes: revisées, variantes e representagoes, usados para
modelar modificagdes ocorridas, maneiras paralelas de desenvolvimento e
diferentes formas de objetos. A arquitetura do sistema é composta por dois niveis:
objetos encapsulados e descritores.

As revisées sdo usadas para modelar mudancas de um objeto, como ja foi
abordado no exemplo da figura 3.7. As variantes sdo usadas para modelar maneiras
paralelas de desenvolvimento. Todas as variantes de um objeto formam um
conjunto, e podem ser representadas como um conjunto de niveis de uma arvore,
cujos nodos sdo descritos por atributos, que sdo representados por partes de
descritores.

A figura 3.8 mostra um exemplo de arvore de derivacio de variantes. Cada
nodo representa uma configurac¢io. Ao acessar um nodo-folha é possivel descrever a
configuracdo da variante pelo conjunto de atributos alcancados ao percorrer a
arvore. As representagéoes sio usadas para modelar diferentes formas de um objeto,
também representadas por uma arvore de derivacao. Ha a possibilidade de realizar
uma operacao, chamada deriva¢do de representagdo, em varios nodos dessa arvore,
para criar uma representacio baseada em outra.
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\WORZI 500, PADRAO=normal, TIPO=wagon

variante: MOTOR=0, PADRAO= 0, TIPO=hatch

FIGURA 3.8 - Representacgdo de variantes e seus atributos em uma arvore

3.2.6 O Modelo de Versoes de Lia Goledziner

Para que se entenda o modelo apresentado em [GOL95a, GOL95b, GOL95c,
GOL95d] é necessario compreender os conceitos relativos a versdes no contexto de
bancos de dados orientados a objetos. Tais conceitos estdo descritos em [GOL93] e
relatados nos demais artigos que tratam do modelo citado.

Alguns desses conceitos referem-se a versio e objeto versionado. Segundo
[GOL93], em um sistema orientado a objetos, uma versdo é a descri¢cdo de um objeto
em um determinado momento de tempo, ou sob um determinado ponto de vista,
cujo registro é importante para a aplicacdo.Um objeto versionado é constituido por
versdes de qualquer entidade do mundo real (objeto), devendo ficar agrupadas. Os
objetos versionados mantém informactes sobre as versGes a eles associados,
podendo apresentar propriedades que devem ser comuns a todas as suas versoes.

Automdvel

[ ]Classe O Objeto Versionado O Versdo
FIGURA 3.9 - Objeto versionado e suas versoes

Os objetos, que podem ser versionados ou nfo, sdo agrupados em classes se
possuirem as mesmas propriedades e comportamento. No exemplo apresentado em
[GOL95a] e mostrado na figura 3.9, o objeto versionado fiat-uno apresenta quatro
versoes associadas, identificadas por cs, mille, elx e novo. Cada objeto versionado
possul uma versio que é considerada a wversdo corrente, a qual é mantida
automaticamente como a mais recentemente criada, podendo o usuéario especificar
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uma versado diferente para ser a corrente, tornando-a fixa, ndo mudando com o
surgimento de novas versoes.

As versbes de um objeto versionado estdo relacionadas através de um
relacionamento de derivacgdo, formando um grafo aciclico dirigido. No exemplo da
figura 3.9, a versio cs em relacio a versdo mille é dita sua antecessora, e a versio
elx, sua sucessora. Uma versido pode ter varias sucessoras e varias antecessoras.
Cada versdao tem um status que reflete seu estagio de desenvolvimento e/ou
consisténcia, podendo ser: (1) em trabalho, que é uma versdo temporaria e que
sofrera alteracoes; (2) estdvel, que é uma versdo que ja atingiu um estagio mais
estavel e nio pode sofrer alteracdes, mas pode ser removida, ou; (3) consolidada,
que é uma versdo que chegou ao seu estagio final e ndo pode ser alterada nem
removida [GOL95c].

Objetos compostos podem ser construidos utilizando os construtores de
objetos de forma recursiva, formando uma hierarquia de agregac¢do. As referéncias
de um objeto que apresenta versbées e é usado como componente de outro podem
ser: estdtica, quando se refere a uma versido especifica do objeto; e dindmica,
quando se refere ao objeto versionado, podendo indicar qualquer uma das versoes
do objeto.

Veiculo

- motor ml| cl m2| c2
- combustivel

‘ i Extensdo

Automovel
-n°volumes vl | al v2| a2
- acessorios

i FIGURA 3.10 - Heranca por Extenséao
O modelo é baseado na

heranca por extensio?, onde as propriedades sdo admitidas nos varios niveis da
hierarquia de heranca [ATKS89]. Extensdo estda relacionada com a idéia de
protétipos. Cada objeto em uma subclasse C2 possui um objeto associado na
superclasse C1, aqui denominado de ascendente. O objeto em C2 é dito descendente
do objeto em C1, conforme mostra a figura 3.10.

No mecanismo de heranga por extensdo um objeto pode ser desenvolvido em
um nivel de abstragdo e posteriormente detalhado nos niveis inferiores da
hierarquia de heranca. Essa representacdo de versdes nos diversos niveis de
hierarquia permite a existéncia de maultiplos ascendentes para um objeto
(versionado, nio versionado ou versdo) em uma subclasse, devido a possibilidade de
0 objeto ascendente possuir multiplas versoes.

O modelo permite ao usudario determinar a cardinalidade das
correspondéncias ou mapeamentos entre versées de um objeto em uma classe e
versoes de seu ascendente na superclasse. A tabela 3.2 mostra a classificacdo das
correspondéncias. Quando é necessario buscar um objeto e seus atributos herdados,
a busca inicia na classe mais especializada, sendo escolhido um ascendente para
cada superclasse relacionada. O ascendente pode ser especificado pelo seu OID,

2 A heranga por extensdo aparece como principal caracteristica do Modelo de Entidades
(Modelo E), proposto por [SAN86, SAN89].
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cuja estrutura proposta é OID = <id entidade, classe, nimero de versdo>, ou
através de um dos critérios pré-definidos: recent, first ou current.

TABELA 3.2 - Classificacao das correspondéncias

1:1 Cada versdo na subclasse corresponde a uma versdo na superclasse.

Uma versdo na subclasse pode corresponder a somente uma versdo na
n:1 superclasse, mas uma versdo na superclasse pode corresponder a vdrias

versées na subclasse.

Cada versdo na subclasse pode corresponder a vdrias versées na superclasse
1:n e vdrias versées na superclasse podem corresponder somente a uma versdo

na subclasse.

Varias versdes na subclasse podem estar relacionadas com uma versdo na
n:m superclasse e cada versdo na subclasse pode corresponder a vdrias versoes

na superclasse.

A figura 3.11 mostra um exemplo de versdes representadas em mais de um
nivel de hierarquia de heranca e suas correspondéncias, sendo que a classificagéo é
n:m, pois a classe Automdvel é definida como subclasse de Veiculo. A entidade do
mundo real fiat-uno é representada em dois niveis de abstracdo: no nivel de
Veiculo, onde apresenta as propriedades motor e combustivel, e no nivel de
Automovel, onde apresenta as propriedades nimero de volumes e acessorios. Em
cada um dos niveis existem versées associadas a objetos versionados. Cada versio
deve possuir pelo menos um ascendente que lhe corresponda, isto é, quando uma
versdo é criada, obrigatoriamente deve ser ligada a um ascendente.

Esquema

- motor
Veiculo - combustivel

e

Automével Caminhdo
- n° de volumes - capacidade da
- acessorios cagamba

Veiculo

Classe

[ ]
) Objeto versionado
O
v
4
_>

Automovel Versdo

Heranga

fiat-uno-a

Correspondéncia

Derivagdo

FIGURA 3.11 - Versées representadas em mais de um nivel da hierarquia de heranca e
suas correspondéncias segundo o esquema

As mesmas caracteristicas definidas para um fiat-uno ¢s, no nivel
Automovel, podem ser ligadas a diferentes versées de fiat-uno no nivel de Veiculo,
resultando em um fiat-uno cs a gasolina ou a 4lcool. Por outro lado, uma mesma
versdo em uma superclasse pode corresponder a mais de uma versdo na subclasse.
E o que acontece quando uma versdo de fiat-uno no nivel de Veiculo corresponde a
duas versées no nivel de Automdével. Desta forma, o projeto de um novo automédvel
pode ser desenvolvido em um nivel de abstracido e depois detalhado nos niveis
inferiores da hierarquia de heranca.
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3.3 Outras Particularidades Importantes Referentes a
Geréncia de Dados

Um framework, ou sistemas que tenham suas caracteristicas, ou ainda
sistemas que implementem suas técnicas, como é o caso de um sistema gerenciador
de documentos (principal objeto desse trabalho) necessitam respeitar alguns
aspectos importantes. Dois deles sdo vistos nessa secao: (1) mecanismos de controle
de acesso, fundamentais para a seguranca dos dados e; (2) mecanismos de
navegacdo e consulta, fundamentais para visualizacdo, por parte do usuario, dos
objetos e representacoes da base de dados.

3.3.1 Mecanismos de Controle de Acesso

A seguranca de dados é aspecto importante em qualquer sistema que possua
bases de dados compartilhadas por varios usuarios. Em ambientes de engenharia,
essa 1mportancia ¢é evidenciada pelo fato de wusuarios trabalharem
cooperativamente em projetos.

O mecanismo de controle de acesso aplicado sobre a base de dados vai definir
o nivel de granularidade dos direitos de acesso oferecidos aos perfis de usuarios
existentes. Perfis de usudrios sio criados em concordancia com os tipos de usuarios
existentes no ambiente de projeto existente, como por exemplo: administradores,
gerentes de equipe, engenheiros, projetistas.

Como exemplo, pode-se citar o ambiente AMPLO [WAG91], onde o controle
de acesso esta relacionado a uma hierarquia de bases de dados, como mostra a
tabela 3.3. Em tal ambiente, o esquema de direitos de acesso é fixo.

TABELA 3.3 - Controle de acesso do ambiente AMPLO

L 2 Permissao de Leitura Permissao de Escrita
Dados
Privada Apenas ao projetista responsdvel Apenas ao projetista responsduvel
pela base de dados pela base de dados
. Todos os projetistas envolvidos no .. .
de Projeto O T N A TGN Yl Administrador do projeto
Publica Administrador do projeto Administrador geral do sistema

Através de uma espécie de gerenciador de usudrios e acessos é possivel
oferecer recursos mais flexiveis, permitindo a definicdo de perfis de usuarios
variados.

3.3.2 Mecanismos de Navegacao e Consulta

A manipulagdo de bases de dados com grandes volumes de objetos e
representacdes se torna complicada se o ambiente ndo disponibilizar alguma forma
de interface grafica (ou visual) para a visualizacdo adequada dos objetos
disponiveis e a relacdo entre eles. Uma funcionalidade oferecida pelas interfaces
graficas € a navega¢do, genericamente chamadas de browsers, que mostram-se
uteis na manipulacdo de informacoes de bancos de dados. E muito mais pratico
percorrer um grafo de versdes de um objeto versionado para visualizar suas
diferentes versdes, do que realizar uma busca individual, por exemplo.
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Para [WAG94], os browsers sdo ferramentas que devem interagir com o
objeto que esta sendo analisado naquele instante, oferecendo alguns recursos
1mportantes, entre outros, para:

® Visualizar grupos de objetos ou representagoes destes segundo diferentes
critérios, sempre a partir de um objeto corrente;

@ Percorrer as diferentes relagoes, procurando os objetos relacionados ao
objeto corrente;

® Apontar um novo objeto corrente na tela, alterando assim os demais
objetos e representacbes apresentados, de acordo com as relagbes nas
quais o novo objeto corrente esta envolvido.

Além da navegacdo, que se caracteriza por ser um processo de visualizacao
sequencial de informacées de um determinado tipo, uma outra funcionalidade é
oferecida em interfaces graficas: a consulta. Um mecanismo de consulta se
caracteriza por ser um processo de selecdo e restricdo das informacées, de modo que
apenas as informacoes explicitamente solicitadas sejam recuperadas.

E comum encontrar mecanismos de consulta que permitem ao usuario
formular consultas graficas interativamente, através de filtros informados
diretamente nas caixas de edicdo dos atributos, restringindo a navegacio para um
subconjunto de objetos ou versdes. A utilizacdo de predicados é muito comum
nesses mecanismos. Em uma consulta por predicados, normalmente, o usuario
utiliza trés elementos: (1) um atributo do objeto; (2) um operador de comparacio ou
de conjunto e; (3) um valor referencial. Para exemplificar, toma-se o predicado valor
< 950, onde valor é o atributo do objeto, < é o operador e 950 é o valor referencial.

Tanto os mecanismos de navega¢do quanto os de consulta devem ser
orientados pelos objetos e relacdes existentes no modelo de dados implementado no
ambiente.

3.4 Relacao da Geréncia de Dados com o Gerenciamento da
Documentacao dos Passos de Projetos

A geréncia de dados de projetos complexos é apresentada nesse capitulo
como forma de manipular de forma eficiente volumes de dados gerados em funcio
da complexidade de projetos de engenharia. A importancia desse capitulo encontra-
se na relacdo direta existente entre os conceitos e modelos apresentados com o
gerenciamento da documentagdo dos passos de projetos.

A implementacdo de um sistema que gerencie essa documentacio deve
garantir a presenca de recursos relativos a geréncia de dados, como:

® Uma interface visual, com mecanismos de navegacdo e consulta,
objetivando apresentar ao usuario formas interativas de acesso aos
objetos complexos que compdem 0s projetos;

@ Um rigoroso controle de usuarios e seus acessos, mantendo a seguranca
no acesso aos dados e ndo deixando que acbes indesejadas sejam
realizadas por projetistas sem permissoes, além de gerenciar as equipes
de usuarios que interagem em projetos distintos;

® Um mecanismo de controle de versées, que garanta aos projetistas uma
melhor organizacio nas mudancgas ocorridas em projetos, permitindo
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retornar a pontos anteriores para testes em busca de melhores
alternativas.
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4 A Gereéncia do Processo de Projetos Complexos

Nos diversos topicos abordados até esse capitulo, comentou-se em varias
oportunidades a necessidade da existéncia de ambientes cooperativos na busca de
melhores alternativas de sincronizacdo de atividades e controle de projetos de
engenharia. Isso devido a complexidade existente nos projetos, o que exige uma
separacdo em diversos modulos, fazendo com que projetistas consigam manipular
individualmente cada um deles até que se atinja um nivel de consisténcia
satisfatério em termos do projeto como um todo.

A fim de entender as caracteristicas que compéem a geréncia do processo de
projeto complexos e os mecanismos utilizados para satisfazé-las, esse capitulo busca
apresentar dois itens fundamentais nesse processo:

® O controle do fluxo de tarefas, onde, dependendo do estado de um projeto,
tarefas podem ser delegadas a projetistas especificos, objetivando
automatizar seqiiéncias tediosas de tarefas, forcar disciplina de projeto,
bem como ajudar projetistas novatos;

@ A geréncia de cooperag¢do entre projetistas, para que o processo de projeto
possa ser modularizado e os resultados compartilhados.

4.1 O Controle do Fluxo de Tarefas e Modelos Existentes

Em termos de tarefas, projetistas podem ter a responsabilidade de executar
tarefas meramente simples, onde é clara a agdo a ser realizada, mas néo o objetivo
de tal ato. Tarefas mais complexas ja sdo voltadas ao problema em questao, onde é
necessario vislumbrar os objetivos da ac¢do a ser realizada pelo projetista.

Existem, portanto, controles puramente sintdticos, onde é seguida uma
sequéncia pré-definida de passos, independente da situac¢io do projeto, e controles
com determinado nivel de semdntica, onde ha mecanismos de apoio ao projetista na
escolha do caminho a seguir.

Conforme visto na secdo 2.3.2, o termo metodologias de projeto é aplicado ao
conjunto de regras que guiam as atividades realizadas pelos projetistas. Para
gerenciar essas metodologias de projeto, normalmente sio utilizadas regras para
controle da execucdo de fluxos de tarefa, objetivando apresentar a tarefa a ser
executada, dependendo do estado atual do projeto. Conforme ja foi comentado,
dependendo do tipo de controle seguido, a tarefa a ser executada pode fazer parte
de uma seqiéncia pré-definida ou partir de condi¢ées calculadas pelo préprio
sistema, dependendo dos valores dos atributos dos objetos.

Nas préximas secbes sdo apresentados alguns modelos existentes na
literatura, com a finalidade principal de mostrar as diferencas existentes entre
modelos sintaticos e seméanticos.

4.1.1 Modelo Historico de Chiueh e Katz

O modelo histérico de Chiueh e Katz apresenta um gerenciamento de
tarefas composto de trés partes: (1) um compilador que traduz as especificacées
para modelos de tarefas, que sao armazenadas na base de dados; (2) um
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gerenciador que interage com os projetistas, e; (3) um visualizador de tarefas, que é
uma ferramenta de depuracio para a especificacdo das tarefas.

A interacdo projetista-execuc¢do de tarefas é realizada por um gerenciador, que
guiara o usuario, mostrando o ponto onde este se encontra dentro de uma atividade
de projeto, que sdo seqliiéncias explicitas de tarefas, na forma de uma arvore,
conforme figura 4.1, definidas pelo usuario através de uma ferramenta grafico-
Interativa.

create .
— > logic > logic > standard-cell >| place-pads
description simulation place and route
gerlzJeI;:;ltor >»| place-pads

FIGURA 4.1 - Exemplo de atividade de projeto

Dependendo da situagao, pode haver mais de uma tarefa como alternativa a
seguir. Cabe ao usudario decidir a tarefa que deve ser executada. No momento da
selecdo da tarefa, sdo solicitadas suas entradas, saidas e parametros. O gerenciador
verifica todas as operacoes efetuadas, retornando erros, se for o caso.

Cada atividade possui uma organizacdo que permite retornos a pontos
anteriores. Isso é feito através de um cursor atual, que aponta para o ponto em que
serd inserido o registro de histéria da tarefa subseqiiente. Apds a insercdo deste
registro, o cursor é avancado. Essa possibilidade de reposicionamento do cursor em
pontos anteriores torna possivel a exploracao de alternativas pela aplicacdo de
diferentes seqiiéncias de operacdes a um mesmo estado da atividade.

O modelo apresentado em [CHI90] aborda uma modelagem explicita de
controle sintdtico do fluxo de tarefas, caracteristica facilmente verificada através
das sequéncias de tarefas criadas pelos proprios usuarios.

4.1.2 O Esquema de Tarefas do Framework Odyssey

O framework Odyssey apresenta trés componentes principais, como mostra
a figura 4.2: (1) O Gerenciador de Recursos Cyclops; (2) o Gerenciador de Tarefas
Hercules, e; (3) o Sistema de Planejamento Minerva. O Gerenciador de Tarefas
Hercules é o item abordado nessa secao.

| Usudrio ” Usudrio ” Usudrio |

Interface com
Framework Odyssey Usudrio Cyclops

Pl

Gerenciador de —> Gerenciador de —> Planejamento
Recursos Cyclops Tarefas Hercules Minerva

Sistema Executivo .
Sistema de

g FIGURA 4.2 - Arquitetura do Framework Odissey
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egundo [BRO92a], tarefas sdo funcdes abstratas de projeto necessarias para
alcancar objetivos especificos de projeto, independente das ferramentas
empregadas. O Hercules basela seu gerenciamento em um modelo chamado
esquema de tarefas, que é uma dependéncia grafica de todas as tarefas e objetos
previstos no ambiente. A figura 4.3 mostra uma arvore de tarefas abstraida do
esquema de tarefas pelo préprio sistema. A arvore é uma template que mostra os
dados e feramentas dos quais este objeto depende. A execucdo do template cria uma
instancia deste, que pode ser re-executada se for necessario.

Exit Clear Mew Task

circuit
simulator

o>

extracted
netlist

cincuit
performance

dewvice model
parameters

stimuli

e [ ] B
FIGURA 4.3 - Arvore de Tarefas

O esquema de [BRO92a, BRO92b, SUT93] apresenta uma abordagem conhecida
como modelagem do fluxo de dados, onde existem grafos de dependéncias de dados,
sendo a seqliéncia de tarefas derivada da existéncia de dados de entrada para as tarefas.
Também ¢ baseado em um controle puramente sintatico do fluxo de tarefas.

4.1.3 O Modelo Baseado em Orientacao a Objetos Cadweld

Com a finalidade de apresentar um exemplo de modelo com controle
semantico do fluxo de tarefas, serda apresentado nos préximos paragrafos o sistema
Cadweld [DAN89]. O controle seméantico objetiva oferecer apoio ao usuario na
escolha do caminho a seguir, auxiliando na selecdo da melhor tarefa subseqiiente,
em funcéo dos objetivos a serem alcangados e das restri¢cées a serem atendidas.

O sistema Cadweld apresenta uma visdo orientada a objeto das ferramentas
de CAD que, juntamente com seu modelo representativo constituem um CTKO
(CAD Tool Knowledge Object), controlando a interacdo entre a ferramenta e o
projetista. Para a comunicacido entre as ferramentas, o projetista e outros médulos
dentro do framework, é proposto um modelo blackboard, que responde a
informacoes nele colocadas de forma distribuida.

Tarefas sdo descritas hierarquicamente. Uma tarefa que necessita executar
uma sub-tarefa coloca um pedido no blackboard, com informacées a respeito desta
sub-tarefa. Os CTKO’s monitoram constantemente o blackboard, e aqueles que
sejam capazes de atender a solicitacdo se voluntariam. O CTKO requisitante
interroga os CTKO’s candidatos a respeito de suas funcionalidades e capacidades,
escolhendo o mais conveniente e disparando sua execugao.
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Apoés 1sso, pode ser realizado um backtracking, escolhendo outra alternativa.
Isso ocorre até que os resultados desejados sdo obtidos, quando o CTKO os
armazena de forma permanente no blackboard. O sistema é capaz de manter a
histéria das decisées e dados para possiveis backtracks. Para isso, usa um
mecanismo de log para salvar dados do contexto, bem como um servidor de versoes
de arquivo, para guardar arquivos que foram modificados.

4.1.4 O Sistema Especialista ADAM

Os chamados planos de projeto sdo construidos e executados pelo DPE
(Design Planning Engine) do ambiente de projeto ADAM [KNAS86], que é um
sistema especialista projetado para construir seqiiéncias de atividades de projeto
que ndo estdo explicitamente codificadas no sistema, mas que sio construidas em
resposta a necessidades de um conjunto particular de especificacbes e restrigoes.
Através de um conjunto préprio de regras, é construido um plano de projeto
concatenando membros de um conjunto de possiveis ferramentas e tarefas.

Pré-condigoes determinam o conhecimento do DPE acerca das tarefas que
podem ser aplicadas para a construcio de um plano possivel, partindo de um estado
de projeto inicial. Avaliagdes sdo realizadas para cada caminho alternativo que
surge no plano, dependendo do estado atual do projeto e as pré-condi¢des
estabelecidas. Depois de selecionado o melhor caminho, o plano atinge um novo
estado de projeto, sendo repetido a partir deste o processo de construcéo.

Bactrackings séo realizados caso o estado final desejado néo seja alcancado,
pesquisando novas alternativas e criando um novo plano alternativo. Um problema
desse sistema é que ele tende a ser lento, uma vez que as regras de conhecimento
sao avaliadas e disparadas em tempo de execucgio.

O sistema ADAM nio se caracteriza apenas como um modelo de controle
semantico de fluxo de tarefas, mas como um planejador de projeto, que objetiva néo
apenas controlar a execucio do fluxo de tarefas, mas também construir planos de
projeto a partir de informacées fornecidas pelo préprio usuario.

4.2 A Geréncia de Transacoes em Ambientes Cooperativos
de Projeto

Segundo [LIM97], transacées tém por objetivo manter de forma transparente
a consisténcia dos dados. Tradicionalmente isso tém sido feito através de
mecanismos que preservam propriedades como atomicidade e seriabilidade. As
aplicagoes tradicionais caracterizam-se por possuir curta duracdo e ndo necessitar
de cooperacdo. O gerenciamento de transacoes baseado em seriabilidade agrupa um
conjunto de operacbes em unidades, as quais possuem as seguintes propriedades,
seguindo o principio ACID, conforme tabela 4.1.

No entanto, em ambientes de projeto na area de engenharia ha o requisito de
suporte a cooperacido entre projetistas que néo é atendido adequadamente pelos
sistemas de banco de dados convencionais. Nesses ambientes onde existem
aplicagbes avancadas, o gerenciamento de transacdes deve ser mais flexivel,
permitindo a cooperacdo entre usuarios, fornecendo suporte a longa duracio e a
objetos complexos, para os quais é necessario manter varias versoes.
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TABELA 4.1 - Propriedades ACID

9.q Todas as operagbes pertencentes a uma transagdo sdo executadas com
Atomicidade i
sucesso ou nenhuma delas é executada.
Consisténcia O conjunto de itens de dados do sistema obedece a algumas assertivas
= que permanecem validas apos a execugdo da transagdo.
Estados intermedidrios de uma transagdo ndo devem ser observados por
Isolamento ~
outras transacgoes.
e Uma vez confirmadas as atualizagoes de uma transag¢do, estas devem
Durabilidade .
ser mantidas, mesmo se falhas ocorrerem.

Baseado nesse contexto, modelos de cooperacido foram desenvolvidos para
atender o requisito citado e, essa secdo objetiva dar uma visdo geral de alguns
deles, apresentando suas importancias em relacdo a geréncia do processo de
projeto, ja que procuram controlar o seqiienciamento de tarefas, visando garantir a
consisténcia dos dados.

4.2.1 Caracteristicas de Modelos de Cooperacao Existentes

Os modelos de cooperagdo existentes na literatura revisaram os mecanismos de
controle de concorréncia e recuperagdo tradicionais para um ambiente em que as
aplicagdes tém longa duracdo e usudrios desenvolvem tarefas cooperativamente. Os
novos mecanismos propostos consideram os seguintes aspectos, segundo [LIM97]:

@

@

®

A longa duragdo aumenta o numero de conflitos entre transacées.
Resolver conflitos através de bloqueios ou cancelamentos de transacoes,
que sdo métodos convencionais, degrada o desempenho do sistema,;

O critério de correcio baseado em seriabilidade impossibilita a interacéo
entre usuarios trabalhando cooperativamente;

Desfazer totalmente uma transacéo interrompida por uma falha pode ser
Inaceitavel quando essa transacio possui longa duracao.

A partir desses aspectos, surgem novos requisitos a serem observados pelo
modelo de transacoes, que torna-se um modelo de cooperacgao:

@

Suporte a longa duracao: quando transacdées tém longa duracio é
Inaceitavel usar mecanismos baseados em bloqueio ou desfazer
totalmente uma transacio que ja dura semanas;

Suporte ao trabalho de grupo: tarefas de uma aplicagdo cooperativa
sdo atribuidas a grupos de projetistas, que interagem entre si. Nao
devem existir barreiras de visibildade;

Suporte a critérios flexiveis de correcao: aplicacdes cooperativas
requerem critérios de corre¢do mais flexiveis que levam em conta sua
duracao e a necessidade de interacées entre membros do mesmo grupo;

Suporte a dados complexos: algumas aplicacbes avancadas
necessitam modelar os objetos do mundo real que sdo compostos de
outros objetos, sendo necessario um suporte de representacao de dados
complexos [KAT90];

Suporte a evolucao dos dados: novas versoes de objetos de projetos
surgem a partir de refinamentos. Tais versoes devem ser controladas a
fim de representar a evolucio desses objetos.
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A literatura apresenta modelos de cooperacdo que enfocam a problematica
vivida por um grupo de projetistas em ambiente de projeto auxiliado por
computador. Alguns deles sdo vistos nas secbes seguintes. Para [IOC91a], esses
modelos de cooperacdo possuem caracteristicas diferentes e, por isso, critérios de
classificacdo foram definidos para que se possa avaliar as potencialidades de cada
um. Dos cinco critérios apresentados, dois ja foram vistos na geréncia de dados: (1)
integragdo a um mecanismo de versées, e; (2) controle do acesso compartilhado aos
objetos. Os outros trés sido: (3) geréncia de projeto: referenciando basicamente o
controle de tarefas, ja abordado nesse capitulo; (4) controle do empréstimo de
objetos ndo estabilizados: referenciando o trabalho em cooperacdo, definindo o
empréstimo de objetos entre projetistas, e; (5) suporte a critérios de corre¢cdo da
aplicagdo, referenciando a seriabilidade das transagdoes e a inadequagdo dela
quanto ao trabalho cooperativo.

4.2.2 Modelo de Cooperaciao Proposto por Kifer

No modelo de cooperacdo proposto por Kéafer [KAF91], um grafo aciclico
representa relacdes de dependéncia entre tarefas. Cada nodo representa uma
tarefa a ser executada e os arcos especificam as relacdes de dependéncia do tipo
tarefa/subtarefa. No exemplo da figura 4.4, o projeto de um microprocessador é
dividido em um conjunto de subprojetos (memoria, ucp, barramento e unidade de
ponto flutuante). Esta divisdo de projetos em conjuntos de subprojetos é repetida de
forma recursiva até que os subprojetos alcancem o nivel de complexidade desejado.

m LCY‘Op?‘OC@SSCldOI"

/ \
\

[ barramento ] upf

FIGURA 4.4 - Exemplo de grafo de tarefas/objetos

Cada projetista pode possuir dois papéis: o de criador e o de usuario. Objetos
possuem um conjunto de caracteristicas (base para o critério de correcdo da base de
dados), e somente estara terminado quando atingir as caracteristicas desejadas.

As versdes dos objetos sdo classificadas em:

® Privativas: de uso exclusivo de seu criador;

@ Experimentais: apresentam um subconjunto de caracteristicas
desejaveis, estdo disponiveis aos projetistas em geral e estdo sujeitas a
modificacoes freqiientes;

® Confiaveis: apresentam o conjunto de caracteristicas, estdo disponiveis
aos projetistas em geral, porém, ainda estdo sujeitas a modificacoes;

@ Liberadas: nio podem mais ser modificadas.

O empréstimo de objetos é a forma utilizada para interacio de projetistas. Um
usuario pode solicitar uma versdo emprestada de um objeto e o gerente de
cooperacao ira localizar uma versdo que atenda aos requisitos, concedendo o
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empréstimo. Essa versao ndo pode ser modificada, mas pode ser um subobjeto de
um novo objeto. O gerente de cooperacido possui papel fundamental nesse processo.

4.2.3 Modelo de Cooperacao Proposto por Iochpe

O modelo de Iochpe [IOC91b] é uma extensao daquele apresentado na secio
anterior (Kéafer [KAF91]), pois utiliza conjuntos de caracteristicas de objetos para
avaliar condicoes de empréstimo e o processo evolucionario da construcéo de objetos
é materializado por grafos de versdes que podem ser percebidos e utilizados pelos
projetistas.

No modelo de Kéafer, os projetistas ndo tém uma visao global do projeto, nem
de sua evolucdo. O modelo de Iochpe tenta contornar essa e outras deficiéncias
existentes no modelo de cooperacdo de Kéfer, descrevendo objetos através de:

® Um conjunto de caracteristicas (especificacido de sua versio ao final do
projeto);

@ Uma ordem parcial de passos para sua implementacéo;

® Um grafo de versbes, onde cada versdo representa uma implementacao
parcial do objeto, a qual realiza um subconjunto do total de
caracteristicas especificadas para o objeto;

O modelo esta centrado nas ordens parciais de passos de projeto que geram os
objetos de projeto e nas caracteristicas destes objetos. Os projetistas dividem o
projeto global em subprojetos e associam a cada um destes, um grupo de
projetistas. Cada grupo fica responsavel pela execucdo de, pelo menos, um
subprojeto. O grupo executa o projeto através do desenvolvimento dos objetos nele
previstos.

4.3 A Geréncia do Processo de Projeto e a Relacao com o
Gerenciamento da Documentacao dos Passos de Projetos

A geréncia do processo de projeto se torna indispensavel em ambientes onde
projetistas trabalham cooperativamente e necessitam de wuma perfeita
sincronizacdo de atividades na busca de bons niveis de consisténcia. Alguns
recursos importantes foram abordados nesse capitulo, além de alguns modelos
existentes na literatura. Como no capitulo anterior, os conceitos e modelos vistos
possuem uma relacio direta com o gerenciamento da documentacdo dos passos de
projetos.

Basicamente, dois mecanismos sao fundamentais em sistemas que
gerenciam essa documentacio:

® O controle do fluxo de tarefas de projetistas inseridos em equipes de
projetos especificos, visando, além de ajudar o proprio projetista em suas
acoes, auxiliar o projetista-chefe a manter um controle sobre todas as
atividades realizadas acerca do projeto;

@ A geréncia de cooperacdo entre projetistas, incluindo os suportes ao
trabalho em grupo, a dados complexos e a evolucdo dos dados.
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5 O Modelo Conceitual do GerDoc Abacus

O sistema gerenciador de documentacdo técnica para ambientes de
engenharia/CAD GerDoc Abacus possui a estrutura mostrada na figura 5.1, onde é
possivel verificar os recursos utilizados a fim de manipular os objetos complexos de
projeto na tentativa de resolver problemas relativos as geréncias de dados e do
processo de projeto ja apresentados no capitulo 2.

A Perfil de Perfil de Ambiente de Projeto
Usudadrig Usuadrig do GerDoc Abacus

Controle de Acesso
i Geréncia de Dados

é

A

N

Interface com o Usudrio

Ferramentas de Apoio )

R e T T T I R Po—mm——m--- i| [Ferramentas Gerais
1
1
1

E Visualizadores Grdficosii Navegadoresi Consultas i da Aplicacdo

_______________________ LI T T T |

' i

Controle de Versées

Geréncia do Processo de Projeto

/‘ Controle do Fluxo de Tarefas

| O /4 o Objetos| i
E 8 O% OO 8 Complex;z i_’
E 0Q Projeto "~ Controle de Cooperag¢do |

Base de Dados do GerDoc Abacus

FIGURA 5.1 - Modelo Conceitual GerDoc Abacus

A documentacdo de projetos é um recurso fundamental no processo de
manutencio de histéricos sobre o que acontece no desenrolar do processo de projeto,
e a propria exploracdo do espaco de projeto, possibilitando o retorno a estados
anteriores e, a partir dai, seguir novos caminhos na busca de um estado consistente
de projeto.

No modelo, é possivel visualizar, claramente, que o ambiente de trabalho do
GerDoc Abacus possui recursos suficientes para garantir uma certa integridade em
sua base de dados, através da geréncia de dados, com mecanismos de controle de
acesso, interacdo com o usudario e controle de versodes e da geréncia do processo de
projeto, com mecanismos de controle do fluxo de tarefas e de cooperagdo entre
projetistas.
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Tais recursos, apresentados na figura 5.1, e seus modelos individuais, que séo
modelos elaborados especificamente para o GerDoc Abacus, além de outras
funcionalidades do modelo conceitual sdo mostradas nas préximas secoes.

5.1 Funcionalidades previstas para o GerDoc Abacus

As funcionalidades listadas a seguir concentram os resultados buscados em
cada modelo que ira ser apresentado posteriormente. E nelas que a construcao dos
diversos modelos estd baseada. Estas funcionalidades sdo consideradas
fundamentais para o proéprio sistema GerDoc Abacus, e é apoiado nelas que ele foi
construido:

® Usuarios devem ter perfis diferentes, com dreas de acesso distintas, uma
vez que projetistas sdo classificados segundo suas experiéncias;

@ O espago de trabalho deve ser grafico e disponibilizar ferramentas
diversas de navegacdo, seja na forma de arvore, grafo ou pela simples
listagem ordenada segundo critérios de classificacdo, e consulta, dando
preferéncia a utilizacio de predicados;

® A designacao objeto de projeto refere-se a cada objeto especifico a ser
projetado. Cada objeto de projeto pode possuir versées e deve estar
associado a um projeto especifico. Cada versio referencia um documento,
que é o proprio projeto CAD, desenvolvido em programas especificos de
engenharia;

@ A base de dados deve armazenar todas as informacées a respeito de cada
projeto, disponibilizando-as na forma <projeto, objeto de projeto, versdo
do objeto de projeto>;

® As versées de cada objeto de projeto devem ser gerenciadas a fim de
permitir retornos a pontos anteriores para testes de melhores
alternativas. Deve existir, também, garantia da n&o ocorréncia de
alteracées indevidas de algumas versoes por projetistas sem autorizacio;

® Cada versao de objeto de projeto pode fazer parte da constituicdo de
outra versao de objeto de projeto, caracterizando assim objetos
complexos. E considerado objeto complexo, portanto, a versdo de um
objeto de projeto que possui subobjetos como componentes;

@ As tarefas executadas por projetistas devem ser controladas a partir de
um fluxo possivel de tarefas a ser criado por projetistas com autorizacio,
cabendo ao projetista responsavel tomar a decisdo no caso de existir mais
que um caminho a seguir;

Todas transacoes realizadas nos objetos de projeto e em suas versoes
devem ser gerenciadas de uma forma cooperativa, ja que vAarios
projetistas podem interagir nesse contexto.

Nas préximas secbes sido apresentados os submodelos que compdéem o
modelo conceitual geral do GerDoc Abacus.

5.2 Controle de Acesso ao GerDoc Abacus

Ambientes cooperativos de engenharia possuem uma forte caracteristica, que
acaba por resultar em uma grande preocupacio por parte dos engenheiros-chefe de
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projetos: o controle das restricbes cabivels aos projetistas que sdo seus
subordinados. Sem esse controle nao existe maneira de garantir um bom nivel de
seguranca na manipulacéo dos objetos de projeto. E necesséario haver uma forma de
gerenciamento de usudrios e acessos permitidos, além da criacdo de grupos de
engenheiros e projetistas, para que o nivel de acesso possa ser diferenciado na
relacao do projeto com os engenheiros e projetistas que participam e os que nao
participam dele.

O GerDoc Abacus possul um mecanismo de controle de acesso baseado nessa
preocupacio. Existe uma classificacao fixa dos perfis de usudrios com as dreas de
acesso admissiveis a cada um, para apdés haver uma distribuicdo destes perfis aos
usuarios através de grupos de usudrios, segundo o envolvimento de cada um nos
projetos de engenharia existentes.

O mecanismo de acesso aqul proposto possui um nivel largo de
granularidade, pois define direitos de acesso para grupos de usudrios dentro de
projetos como um todo, ndo permitindo delegar acessos, por exemplo, a um Unico
objeto de projeto.

5.2.1 Perfis de Usuarios e Areas de Acesso

O GerDoc Abacus possul atividades de configuracido, administrativas e de
operacionalizacdo do sistema, o que exige um controle de perfis de usudrios,
conforme mostra a tabela 5.1, que recebem permissdes de acesso conforme suas
responsabilidades dentro de projetos.

As areas de acesso sdo referentes as atividades possiveis de serem realizadas
dentro do ambiente do sistema, sejam elas atividades no nivel de configuracdo do
préprio ambiente, administracdo de projetos ou a propria manipulacdo dos objetos
de projeto e suas versoes.

Uma questdo importante é a flexibilidade existente na determinacdo das
areas de acesso. Apesar do gerente de ambiente ser o Unico a ter permissido de
realizar essa distribuicdo de acessos, o sistema permite que, através dele, novas
areas de acesso sejam incluidas em um perfil especifico ou que areas de acesso ja
existentes em um perfil especifico sejam retirados de sua lista de areas permitidas.

TABELA 5.1 - Perfis de usuérios no GerDoc Abacus

Perfil Caracteristicas e Responsabilidades

E o responsduvel pela configuragdo geral do ambiente do
sistema e sua personalizac¢do. E também o tnico que pode
alterar as dreas de acesso disponiveis aos demais perfis. O
Gerente de Ambiente possui acesso irrestrito ao sistema,
motivo pela qual suas dreas de acesso ndo sdo configurduveis.

Gerente de
Ambiente
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Dentro do ambiente do sistema, é responsdvel pela criagdo de
novos projetos e definicdo dos grupos de usudrios
Gerente de participantes e o perfil de cada um. E também responsduvel
Engenharia pela construgcdo do fluxo de tarefas a ser executado em
projetos. Suas dreas de acesso podem ser alteradas pelo
Gerente de Ambiente.

Eo proprio projetista, responsdvel pela execugdo das tarefas

T 6 determinadas pelo Gerente de Engenharia. Suas dreas de

Proj .
rojeto acesso podem ser alteradas pelo Gerente de Ambiente.
Nao possui acesso a execuc¢do de tarefas dentro do ambiente
do sistema. Pode apenas visualizar a situac¢do de projetos.
Consultor

Suas dreas de acesso podem ser alteradas pelo Gerente de
Ambiente.

Tendo definido completamente os perfis de usuarios, é possivel criar grupos
de usuarios para projetos especificos.

5.2.2 Usuarios e Grupos de Usuarios

Levando em consideracdo o fato de que um projeto de engenharia exige
trabalho cooperativo entre varios projetistas e de que nem todos exercem funcao de
alteracdo dentro dele, surge o conceito de grupo de usudrios, que sdo montados e
mantidos pelo gerente de engenharia responsavel por cada projeto, no momento de
sua criagao.

Em primeira instidncia, os usudrios sdo cadastrados pelo(s) gerente(s) de
ambiente como consultores ou gerentes de engenharia (apenas os responsaveis pela
criacdo de projetos). Os projetos sdo criados por esses gerentes de engenharia, que
montam grupos de usudrios para cada projeto, indicando o perfil de engenheiro de
projeto aos projetistas e de gerente de engenharia aos usuarios que podem ser Uteis
na execucdo de tarefas que o gerente de engenharia responsavel pelo projeto nio
pode realizar. Estes tltimos serviriam como substitutos do engenheiro responsavel
pelo projeto.

Os perfis permitidos em cada grupo de usuarios sao: (1) gerentes de
engenharia, caso exista mais do que um no projeto, ou caso seja necessario
substituicdo na execucio de uma tarefa especifica, e; (2) engenheiros de projeto, que
sdo os proprios projetistas do projeto. Os que nio estiverem cadastrados no grupo
de um projeto especifico sdo considerados consultores e, como tais, podem apenas
visualizar a situacao daquele projeto, como de qualquer outro.

Os gerentes de ambiente podem ter direitos de alteracdo sobre um projeto
apenas se forem incluidos em um grupo, tendo assim um outro perfil para aquele
projeto. Isso significa que ele val atuar como gerente de ambiente para alteracées
no ambiente do sistema, mas somente pode alterar projetos se tiver permissio para
1sso. O tnico que pode dar essa permissio é o gerente de engenharia responsavel
pelo projeto.

O objetivo de controlar usuarios desta forma é a busca da integridade em cada
projeto existente, calcada na responsabilidade que recai sobre o engenheiro-chefe
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do projeto. B possivel, através desse mecanismo, evitar acessos indesejados de
projetistas que nao estdo ligados ao projeto, tornando mais facil a tarefa de
controlar as acoes dos projetistas nos objetos de projeto.

5.3 Mecanismos de Navegacao e Consulta Disponiveis no
GerDoc Abacus

O GerDoc Abacus possui, como forte caracteristica de sua geréncia de dados, a
disponibilizacdo de uma interface grdfica provida de varios mecanismos de
navegacdo e consulta. Tal interface apresenta facilidades que garantem uma
perfeita interacio do sistema com o usudrio, sendo muito intuitiva e flexivel no que
diz respeito a forma de acesso aos dados dos projetos de engenharia.

Gerenciador de Projetos/Objetos de Projeto/Versdes

NN

Navegador Navegador do
Consulta Consulta por Navegador
Textual Predicados Gerql de de Versoes Fluxo de
Projetos Tarefas

FIGURA 5.2 - Interface Gréafica do GerDoc Abacus

A figura 5.2 mostra a estrutura da interface do GerDoc Abacus referente aos
mecanismos de navegacio e consulta de dados existentes. As proximas secgoes
detalham um pouco mais cada mecanismo.

5.3.1 Gerenciador de Projetos/Objetos de Projeto/Versoes

Seguindo as funcionalidades apresentadas na se¢do 5.1, a base de dados do
GerDoc Abacus armazena todas as informacbées a respeito de cada projeto,
disponibilizando-as na forma <projeto, objeto de projeto, versdo do objeto de
projeto>. Desta forma, cada projeto criado pode possuir objetos de projeto com
versoes que conterdo documentos, que sdo os proprios projetos de engenharia/CAD.

Assim, a estrutura da interface do GerDoc Abacus é gerenciada a partir dessa
hierarquizacido. O médulo de manutencéo é dividido em quatro partes: (1) cadastro
de projetos, onde os novos projetos sdo criados pelos engenheiros de projeto; (2)
cadastro de objetos de projeto, onde os objetos do projeto selecionado séo
cadastrados; (3) cadastro das versées dos objetos de projeto, onde as versoes
(documentos) decorrentes de cada objeto de projeto sdo criadas, e (4) cadastro das
versoes de objeto de projeto componentes, onde ligacgdes com outras versoes de outros
objetos de projeto sao identificadas.

A partir desse m6dulo de manutencio surgem os mecanismos para consulta e
navegacio dos dados cadastrados. O grande volume de dados existente faz com que
se torne indispensavel possuir formas diversas de busca a um dado especifico, seja
ele um projeto, um objeto de projeto, ou uma versio.
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5.3.2 Navegador Geral

O principal navegador existente no GerDoc Abacus funciona seguindo as
caracteristicas encontradas em varios gerenciadores de arquivos conhecidos, onde
os dados de cada versdo dos objetos de projeto sdo listados seqliencialmente
segundo diversas formas de classificacio, que sdo apresentadas na tabela 5.2.

TABELA 5.2 - Formas de Classificacdo do Navegador Geral do GerDoc Abacus
AU (2 Funcionalidade

Classifica¢cao

Os dados de cada versdo de objeto de projeto sdo

armazenados fisicamente em algum dispositivo de

armazenamento. A drvore de diretérios mostra a

localizacdo de cada uma dessas versées.

Arvore de Diretorios

A forma mais simples de verificar as tarefas a serem
executadas por um projetista em um objeto de projeto é

Lista de Tarefas através da lista de tarefas. O usudrio que estiver ativo
pode visualizar as suas tarefas pendentes em ordem de
prioridade (data e hora de execugdo limite).

As versées dos objetos de projeto podem ser visualizadas

Por Data por ordem de data de criagdo.

As versées dos objetos de projeto podem ser listadas
Tipo de Arquivo conforme o tipo de arquivo em que 0S respectivos
documentos CAD estdo armazenados.

O usudrio ativo pode visualizar as versdes dos objetos de
Autor/Versao projeto onde ele foi responsdvel pela criagdo, ordenadas
por ordem alfabética do autor.

As versées de cada objeto de projeto sdo listadas
Projeto/Autor apresentando 0s autores responsaveis pela criagdo.
Aparecem ordenadas por ordem alfabética do projeto.

Ao contrario das consultas, navegadores ndo permitem filtrar conjuntos de
dados. O navegador geral do GerDoc Abacus néo foge a essa regra, porém, por ter
uma estrutura definida, permite abrir e fechar itens titulo de conjuntos de dados,
conforme a classificacido selecionada.

5.3.3 Consultas Textual e por Predicados

O GerDoc Abacus apresenta duas formas distintas de consulta aos dados de
projeto. A primeira é a consulta textual, caracterizada por uma filtragem de dados
baseada em ordenacbes selecionadas e intervalos digitados pelo usuario. As
ordenacoes e intervalos sido pré-definidos pelo proprio sistema, apresentados na
tabela 5.3. O resultado da consulta é expresso em uma forma tabular, contendo as
versoes dos objetos de projeto selecionadas pelo filtro.

A segunda forma é a consulta por predicados. Na se¢do 3.3.2 foi
realizada uma introdugdo de predicados. Os trés elementos entédo
apresentados foram absorvidos pelo sistema da seguinte forma:
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® O atributo é selecionado através de uma tela interativa, onde o usudrio
pode clicar no campo selecionado e, automaticamente, é atualizada a
caixa de texto que ira construir a expressao SQL;

TABELA 5.3 - Resultados das ordenacées e intervalos da consulta textual

Ordenagado Intervalo Resultado

Filtro contendo todas as versées

Codigo da s e e - . . . L.
80 codigo inicial =codigo final contidas no intervalo de codigo
Versdo .
estipulado.
. selecdo de um projeto Filtro contendo todas as versées do
Projeto . . .
especifico projeto selecionado.

Filtro contendo todas as versées
Data de Criacdo data inicial>data final  contidas no intervalo de data

estipulado.
. sele¢cdo de um usudrio Filtro contendo todas as versées do
especifico usuario selecionado.

@ O operador de comparaciao ou de conjunto é selecionado a partir de um
conjunto de botdes. Os operadores sdo mostrados na tabela 5.4,

® O valor referencial é digitado ou selecionado diretamente pelo usudrio
em uma caixa de texto.

Apo6s alimentar os trés elementos, o usudrio pode inserir na expressio SQL
que esta sendo montada. Os botdes incluir e excluir permitem realizar essas acdes
na expressio e os botoées K e OU permitem realizar ligacoes de duas expressées.

TABELA 5.4 - Operadores de comparacao/conjunto da consulta por predicados

Operador Descrigao
= Igual
F Diferente
= Maior
= Maior ou igual
< Menor
= Menor ou igual
c Contém
Z Ndo contém
i Vazio
iy Ndo vazio
- Comega com

L[] Intervalo
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Por exemplo, se o usuario quiser procurar todas as versdes de objeto de
projeto onde ele foi responsavel pela criagcdo em um projeto especifico, terdo que ser
realizados os passos abaixo:

® Selecionar o atributo projeto, o operador = e o referencial nome do projeto
desejado;

®

Inserir na expresséo através do botdo incluir;

©

Inserir o operador légico E;

@ Selecionar o atributo autor, o operador = e o referencial nome do usudrio
desejado;

® Inserir na expressio através do botao incluir;

A cada inserc¢do, o sistema vai mostrando a expressdao SQL que esta sendo
criada. Quando o usudrio terminar, basta executar a expressdo para ver o
resultado. O sistema mostrara o nimero de registros encontrados e permitira ao
usuario selecionar a forma de classificagao (tabela 5.2) do navegador geral. Feito
1ss0, 0 sistema transfere o controle para o navegador geral, mostrando apenas as
versoes selecionadas. A qualquer momento pode ser desfeita a selecio.

5.3.4 Navegador de Versoes

Comumente, projetistas possuem necessidade de verificar a evolugao de um
objeto de projeto, ja que ele comega por um estado inicial e pode sofrer diversas
alteracbes até atingir um estado satisfatério. A cada alteracio realizada sobre um
objeto de projeto é criada uma nova versao para ele (o modelo de versdes sera
apresentado posteriormente). Porém, diversas situagées podem surgir nesse
processo, como a necessidade de retorno a versbes anteriores para testes de outras
alternativas, e até mesmo a criacdo de uma versido baseada em outra que nio é a
versao corrente, objetivando criar uma variac¢ao distinta do mesmo objeto.

O GerDoc Abacus, baseado nessas caracteristicas usualmente encontradas em
ambientes de engenharia, oferece uma forma de navegacio pelo grafo de versées de
objetos de projeto especificos. Através de um ambiente grafico, é possivel selecionar
um objeto especifico e visualizar toda a sua evolucéo.

FIGURA 5.3 - Exemplo de grafo de versées de um objeto de projeto

O grafo apresenta, além do status de cada versdo, identificado através de
cores diferentes, uma interatividade com o usuario, pois é possivel selecionar cada
elemento do grafo e visualizar os dados da versdo especifica, o projeto CAD
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associado a ela, e permite, se for o caso, passar o controle para o moédulo de
manutencao, onde alteracoes podem ser realizadas.

A figura 5.3 identifica a evolucdo de um objeto de projeto especifico,
mostrando as diversas tentativas realizadas até se atingir um estado satisfatério
para o objeto. A versdo considerada corrente é aquela com tracos na parte superior
e inferior do circulo. A versdo que possui dois circulos indica aquela que foi
selecionada pelo usuario com fins de consulta. Nesse momento, o navegador ira
mostrar dados sobre essa versao e o projeto CAD associado a ela. Adicionalmente,
os circulos que representam as versoes possuem cores diferentes para identificar o
status de cada uma.

5.3.5 Navegador do Fluxo de Tarefas

Cada novo projeto pode ser criado por um engenheiro de projeto responsavel,
que ira criar um grupo de usuarios e associara a ele um fluxo de tarefas pré-
estabelecido, que deve ser seguido rigorosamente durante o ciclo de vida de um
objeto de projeto.

O GerDoc Abacus contempla essa preocupacdo, apresentando uma forma
grafica e interativa de construcio e execucio de tarefas por parte dos usudrios. A
criacdo é realizada através de um editor de tarefas, que é uma ferramenta grafica e
pratica. A execucdo é de total responsabilidade do navegador do fluxo de tarefas,
baseada em dois elementos: (1) o visualizador de tarefas subseqiientes, e; (2) a
tabela de tarefas executadas.

O visualizador de tarefas subseqiientes permite visualizar, no fluxo de tarefas
destinado aquele projeto, os proximos passos a serem seguidos. Na pratica, o
usuario que realiza determinada tarefa possui a responsabilidade de destinar outra
tarefa a outro usudrio. A ferramenta permite, entdo, que possam ser verificadas as
opc¢hes possiveis a partir da tarefa que foi realizada.

A tabela de tarefas executadas armazena o conjunto de tarefas ja realizadas
durante o ciclo de vida do objeto de projeto. A tabela é formada a partir da tupla
<data, hora, usudrio responsdvel>, guardando o histérico para consultas futuras.

5.4 Controle de Versoes de Objetos de Projeto

Conceitos e modelos de versbées foram descritos na se¢do 3.2, tendo como
direcionamento Unico os ambientes de engenharia, compostos de projetos
complexos que necessitam realizar testes diversos até alcangar os objetivos
propostos.

Tais testes provocam modificacées nos objetos de projeto, e é incoerente
realizar alteracées em objetos que podem se tornar os mais adequados ao final dos
experimentos. Modifica¢bes realizadas podem néo se adaptar ao resultado previsto,
sendo necessario retornar a origem das modificacdes. Essa situacdo provoca a
necessidade de criar varios documentos (projetos CAD) para um mesmo objeto de
projeto. Para cada um desses documentos é dado o nome de versdo de objeto de
projeto. A figura 5.4 mostra a representacio das versdes de objeto de projeto
seguida pelo GerDoc Abacus.

O ponto critico desse processo é o gerenciamento das versées, ja que grupos de
projetistas interagem no ambiente de construgdao de um projeto, todos em busca do
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objetivo proposto, mas correndo riscos de realizar alteracées indevidas que podem
afetar a integridade mantida nas versées criadas.

Projeto

Objeto de Projeto

ONORO
()

Projeto

Objeto de Projeto

Oa020

Objeto de Projeto

(A~(B)

FIGURA 5.4 - Representacio das Versées de Objeto de Projeto

Objetivando facilitar o versionamento de objetos de projeto e apresentar
formas de manter a integridade entre as versdes, o modelo de versées do GerDoc
Abacus engloba as caracteristicas a seguir descritas, tendo a maioria delas baseada
no modelo de [GOL95a]:

® Cada projeto é composto por varios objetos de projeto que, por
necessidade de modifica¢cbes durante seu ciclo de vida, podem ser
versionados até atingirem um nivel satisfatorio;

@ Baseado na primeira caracteristica, um objeto de projeto é considerado
um objeto versionado, mantendo um grafo de derivacdo acessivel ao
usuario, para que seja possivel visualizar sua situacdo nos diversos
estagios de desenvolvimento. No momento da criacdo de um objeto de
projeto, dados referentes a ele sdo armazenados e, automaticamente, é
criada a sua primeira versao (A), que se torna o ponto inicial do
desenvolvimento do objeto, tendo anexado um documento inicial, que
podera ser versionado posteriormente;

® Cada objeto versionado possul uma versio que é considerada versdo
corrente. O usuéario pode especificar a versio corrente que, por default, é
mantida automaticamente como a mais recentemente criada. No
processo de concepcdo de um objeto de projeto, varias versdes podem
surgir e a ultima versao criada se tornara a versio corrente se o USUAario
nao alterar essa propriedade. Isso significa que a versdo corrente, na
maioria dos casos, ndo é a versdo final (considerada consistente) do
objeto de projeto. Quando for atingido um estado satisfatorio, o usuario
pode indicar qual é a versdo que sera considerada corrente. Isso devera
ser uma tarefa usual aos engenheiros de projeto. A versio corrente sera
utilizada sempre que o usudrio nio se referir a uma verséo especifica de
um objeto de projeto. Por exemplo, quando for criado um objeto complexo
de projeto (visto posteriormente), o usuario pode compoé-lo a partir de
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varios outros objetos de projeto e, se nio for identificada uma versao
especifica, o sistema ira relacionar automaticamente a versio corrente.

@ Uma versao pode ter varias antecessoras e varias sucessoras. No
momento em que uma versio é criada como sucessora de uma ja
existente, ela passa a possuir seus mesmos dados e, automaticamente,
uma coépia do projeto CAD é feita e gravada em um arquivo com nome
diferente.

® Cada versdo de um documento possui um status, que reflete seu estagio
de desenvolvimento, podendo ser: (1) em trabalho, que é uma versio
temporaria que deve sofrer diversas alteracées; (2) estdvel, que é uma
versao que ja atingiu um estado mais consistente, podendo ser
compartilhada e ndo podendo sofrer alteracées ou; (3) consolidada, que é
uma versao no seu estagio final, ndo podendo mais ser alterada ou
removida. No momento de sua criacdo, uma versdo recebe o status em
trabalho. As versbdes utilizadas como antecessoras de novas versoes
passam automaticamente para estdveis, impedindo que alteracées sejam
feitas em versdes-base de outras. Essas promocoes automaaticas néio
significam que o usudrio ndo possa realizar as suas proprias promocoes,
explicitamente, podendo passar uma versdo em trabalho para estdvel e
uma versio estdvel para consolidada.

5.5 Controle do Fluxo de Tarefas do GerDoc Abacus

A se¢do 4.1 destacou alguns modelos de controle de fluxo de tarefas existentes
na literatura. Alguns desses mecanismos apresentam formas de apoiar o projetista
na selecao da alternativa a ser seguida, dependendo da situacdo atual do projeto.
Tais mecanismos, conhecidos como semdnticos, diferem dos sintdticos exatamente
por essa caracteristica.

Apesar de nfdo possuirem apoio a tomada de decisGes, os mecanismos
sintaticos possuem relevante importancia, pois indicam o caminho a ser seguido
pelo projetista segundo as pretensoes do gerente de engenharia responsavel pelo
projeto. B possivel, portanto, controlar as acoes dos engenheiros de projeto, além de
indicar qual ou quais caminhos a serem seguidos.

O GerDoc Abacus possui um gerenciamento de tarefas meramente sintdtico,
onde é possivel tracar um fluxo de tarefas especifico para cada projeto,
individualmente. Possivelmente, esse seja o ponto forte desse modelo: a
possibilidade da criagdo de um fluxo de tarefas para cada projeto. O motivo dessa
caracteristica esta embasado em dois fatos: (1) gerentes de engenharia podem
querer controlar seus subordinados de formas diferentes, e; (2) projetos diferentes
podem precisar receber tratamentos diferentes.

Conforme visto anteriormente, apenas um gerente de engenharia pode criar
um novo projeto, tendo que, posteriormente, criar o grupo de usudrios que ira
trabalhar nele, tracando o perfil de cada um. Juntamente com isso, o gerente de
engenharia responsavel precisa indicar o fluxo de tarefas que sera utilizado para o
ciclo de vida de cada objeto de projeto. Caso nao exista um fluxo de tarefas
adequado, existe a possibilidade de criacdo de um novo.

Portanto, cada projeto terd um modelo de fluxo de tarefas associado, que sera
seguido pelos projetistas em cada objeto de projeto criado. Isso ndo significa que
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seja necessario criar um modelo de fluxo de tarefas para cada projeto. E possivel
utilizar o mesmo para varios projetos.

A criacdo dos modelos de fluxos de tarefas se dd4 em um ambiente grafico,
denominado editor de tarefas, que permite criar um modelo de tarefas, conforme o
exemplo da figura 5.5, indicando a tarefa inicial, sendo que é permitido ter mais
que uma tarefa inicial, as tarefas intermediarias e as tarefas finais. As tarefas sao
representadas por um retangulo e a dire¢ao do fluxo por uma seta. Uma tarefa pode
ter mais que uma sucessora no fluxo e duas ou mais tarefas podem convergir para
uma Unica tarefa. Também é possivel retornar o fluxo para pontos anteriores.

Além disso, para cada tarefa é possivel determinar qual o perfil de usuario
minimo para a execucdo da tarefa, quais tarefas se caracterizam por serem finais e
quais tarefas permitem a realizacio de versionamento.

Revisar Realizar alteragoes
documento solicitadas
Aprovar
—>| documento
Terminar Revisar
documento documento

FIGURA 5.5 - Exemplo de Modelo de Fluxo de Tarefas

O exemplo da figura 5.5 mostra um modelo com duas tarefas iniciais
possiveis. O engenheiro de projeto responsavel pela criacdo do objeto de projeto
pode solicitar a revisdo do documento ao gerente de engenharia responsavel ou
pode solicitar que outro engenheiro de projeto termine o documento. Percebe-se
que, se a opc¢do for a primeira, o responsavel pela tarefa pode, apds a revisio,
solicitar a aprovacido do documento, que se trata de uma tarefa final de aprovacio,
ou a realizacdo de alteracdes, que, depois de executada, deve voltar a sofrer uma
revisdo. Se a opcdo for a segunda, o responsavel pela tarefa deve, apds terminar o
documento, mandar revisar o documento e, apds 1sso pode passar para a aprovacao
ou para a realizacdo de alteracdes, sendo que essa tarefa permite versionamento. O
fato da criacdo de um fluxo ciclico entre as tarefas revisar documento e realizar
alteragées solicitadas é comum, ja que o objeto de projeto pode sofrer varias
alteracbes e varias versoes podem ser criadas até se atingir um estado satisfatério.

Todo objeto de projeto criado possuira o seu proprio fluxo de tarefas, que parte
do modelo indicado na criacdo do projeto. O navegador do fluxo de tarefas,
apresentado na se¢do 5.3.5, é responsavel por mostrar graficamente os proximos
passos a serem seguidos, cabendo ao usuario definir o caminho a ser seguido no
caso de varias alternativas. No momento em que uma tarefa é executada, cabe ao
usuario indicar a préxima tarefa a ser executada e quem deve executa-la. A tabela
de tarefas executadas mantém um histérico das tarefas ja executadas.

5.6 Tratamento dos Objetos Complexos de Projeto

A complexidade de projetos ja foi citada varias vezes como principal
caracteristica de ambientes integrados de engenharia. No caso do GerDoc Abacus,
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um unico projeto pode ser composto por inumeros objetos de projeto que, por sua
vez, podem possuir varias versoes cada. Tal fato ndo seria tdo relevante se nio
fosse o fato de que grupos de projetistas interagem nesse contexto. Ja foram
descritas maneiras de dominar essa complexidade, como gerenciamento eficiente de
usuarios e fluxo de tarefas.

Existe, porém, uma outra caracteristica de suma importancia no tratamento
de objetos de projeto: a existéncia de objetos complexos de projeto. As ferramentas
préoprias de engenharia permitem que um objeto criado possa ser utilizado na
composicao de outro objeto. O que se tem, entdo, é um objeto composto por varios
outros objetos, sendo que ele pode fazer parte da composi¢ido de um terceiro objeto,
e assim sucessivamente.

O que complica a situacio é o fato de que um objeto de projeto pode, apesar de
néo ser usual, possuir objetos componentes diferentes ou adicionais, ou ainda, ser
composto pelos mesmos objetos, mas de versbes diferentes. Adicionalmente, um
objeto pode possuir, na sua composicdo, objetos de outros projetos, como mostra o
exemplo da figura 5.6. Ha, portanto, a necessidade de controlar a composi¢ao de
cada versdo de objeto de projeto. Por isso, uma versdo de objeto de projeto é
considerada pelo GerDoc Abacus um objeto complexo.

Projeto @ Objeto Versao Projeto | Objeto Versao
X 1 A X 1 A
X 1 B X 1 B
X 1 C X 1 C
X 2 A - X 2 A
X 2 B X 2 B
Y 1 A Y 1 A
Y 1 B Y 1 B
Y 2 A Y 2 A

FIGURA 5.6 - Exemplo de compgsi(;éo de objetos complexos no GerDoc

A figura 5.6 apresenta dois objetos de projeto para o projeto X e dois para o
projeto Y, cada um com suas respectivas versoes. As versoes A, B e C do objeto 1 do
projeto X sdo objetos complexos compostos por versoes de outros objetos. Percebe-se
que as versoes A e B possuem a mesma composicdo, diferindo da versdo C, que é
composta pelos mesmos objetos, mas por versoes diferentes destes.

O GerDoc Abacus gerencia os objetos complexos de projeto de uma maneira
muito simples, permitindo, para cada versdo, relacionar as referéncias a outras
versoes de objetos, ou a outros objetos (nesse caso sdo relacionadas as versdes
correntes desses objetos). E possivel, por exemplo, acessar os dados de um objeto
componente facilmente, além de obter relagées de quais os outros objetos que ele
faz parte.

5.7 Controle de Cooperacao no GerDoc Abacus

A se¢do 4.2 explicitou o requisito de suporte a cooperacido entre projetistas
componentes de projetos de engenharia. O gerenciamento de transagdes nesses
ambientes deve permitir que projetistas compartilhem informacées através de
determinados mecanismos.

O GerDoc Abacus apresenta apenas alguns dos requisitos necessarios a
geréncia de cooperacgdo vistos na se¢do 4.2. Sao eles:
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® Suporte ao trabalho em grupo: conforme secdo 5.2, grupos de
projetistas sdo criados para trabalhar em cada projeto. Perfis diferentes
de wusuéarios garantem a hierarquia do trabalho cooperativo.
Adicionalmente, o controle do fluxo de tarefas (secdo 5.5) permite
gerenciar de forma segura as acgoes realizadas pelos projetistas;

@ Suporte a dados complexos: Os objetos complexos, apresentados na
se¢do 5.6, garantem uma boa manipulacdo da complexidade existente em
projetos de engenharia;

® Suporte a evolucao dos dados: O versionamento de dados (se¢do 5.4)
garante a perfeita representacdo dos sucessivos refinamentos
necessarios na concep¢ao de um projeto de engenharia.

Apesar de néo se tratar de um modelo de cooperacdo completo, ele permite o
controle da troca de dados e/ou informacées entre projetistas durante a execucéo de
suas tarefas e garante um controle uniforme do ciclo de vida de cada objeto de
projeto.



62

6  Aplicacao do Modelo Conceitual na Interface do
GerDoc Abacus

A interface do sistema gerenciador de documentacio técnica para ambientes
de engenharia/CAD GerDoc Abacus é composta por dois fatores imprescindiveis
para qualquer bom sistema de informatica: (1) a facilidade de operacionalizacdo,
fazendo com que o usuario interaja rapidamente com todos os médulos do sistema,
sem complicacdo, e; (2) um visual agraddvel, fator que complementa o primeiro,
garantindo que o usuario se sinta bem na sua relagio diaria com o sistema.

| Modulo de Acesso

A\

| Area de Trabalho

A

Yy

4

Modulo Gerenciamento
de Projetos

Moédulo Fluxo

de Tarefas

Médulo

Usudrios

Mdédulo Visualiza¢do
do Documento CAD

Modulo
Relatérios

!

|Editor de Tarefas|

J

Usudrios

de Tarefas

FIGURA 6.1 - M6dulos Componentes do GerDoc Abacus

Perfis Areas de
Y Acesso
. Objetos de - .
Projetos Projeto | Versées | | Composi¢do |
v v v v
Navegador | |[Navegador| |Consulta | |Consulta por
de Versées Geral Textual Predicados
A
Gerenciamento
de tarefas
|Navegador| |Histo’rico|
A y
Grupos de | |Sele¢do do Fluxo)

A parte operacional do GerDoc Abacus segue explicitamente o modelo
conceitual apresentado no capitulo 5. Cada moddulo componente possul seu
funcionamento calcado nos conceitos do modelo especifico que justifica sua
existéncia. Os modulos existentes e a interacao entre eles sdo mostrados na figura
6.1, e cada um deles sera especificado nas secdes subseqlientes.
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6.1 Mobdulo de Apresentacao e Acesso ao GerDoc Abacus

Apbés a invocacdo do GerDoc Abacus, é mostrada imediatamente ao usuério a
tela de entrada do sistema, havendo uma inicia¢cdo de componentes fundamentais
para seu funcionamento, acompanhados por uma barra de progresso, sendo
disponibilizado a seguir campos para digitagdo do nome do usudario e sua respectiva
senha, conforme mostra a figura 6.2.
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FIGURA 6.2 - Médulo de Acesso ao GerDoc Abacus

Esse médulo controla todos os acessos ao sistema, garantindo que usuarios
néo autorizados visualizem as informacdes nele contidas. Os usudrios, senhas e
areas de acesso permitidas sdo cadastrados no moédulo de usudrios, descrito mais
adiante. No momento que um usudrio nio quiser mais trabalhar no sistema, ou
desejar continuar seu trabalho posteriormente, ndo é necessario finalizar o
programa, bastando encerrar a sua sessido de trabalho, através do acesso a essa
mesma tela de abertura. Assim, ele mesmo, ou qualquer outro usuario, pode abrir
uma nova sessio de trabalho e continuar a operacionalizacio do sistema.

6.2 Area de Trabalho do GerDoc Abacus

A area de trabalho do GerDoc Abacus é mostrada apds a validacio do usudrio
que ira operar o sistema. A interface segue o padrio existente na maioria das
aplicacdes construidas para o ambiente Windows®. Todos os médulos apresentados

nesse capitulo funcionam sob essa area de trabalho, cujo layout é mostrado na
figura 6.3, tendo como componentes:

® Icone do Sistema: localizado no canto superior esquerdo. Ao clicar nele,
surge um menu de controle da janela;

@ Identificacao do Sistema: localizada na barra de titulo da janela,
1dentifica o sistema;

® Barra de Menu: localizada abaixo da barra de titulo, possui o acesso a

todas as fungoes do sistema. Seu funcionamento sera detalhado na se¢do
6.2.1;
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@ Botoes de Controle da Janela: localizados no canto direito da barra
de titulo, sdo atalhos para os controles da janela;

® Barra de Ferramentas: localizado abaixo da barra de menu, contém
botdes de acesso rapido as fungbes do sistema. Basicamente,
representam uma forma rapida de acessar os itens do menu. Seu
funcionamento sera detalhado na se¢do 6.2.2;

® Area de Trabalho: espaco destinado a execucio de todas os médulos do
sistema;

@ Barra de Status: localizado na parte inferior do sistema, mostra
informacoes gerais do sistema. Seu funcionamento sera detalhado na
secdo 6.2.3;

icone do Sistema Identificagéio do Sistema Barra de Menu Boties de controle da janela
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FIGURA 6.3 - Layout da Area de Trabalho do GerDoc Abacus

6.2.1 Barra de Menu

A barra de menu do GerDoc Abacus objetiva o acesso as funcdes do sistema e
¢é dividida em nove itens, conforme mostra a figura 6.4: (1) objeto, contendo fun¢ées
de manipulacdo de objetos de projeto; (2) editar, contendo fungdes de edigao; (3)
consultar, contendo funcgdes para realizacdo das consultas existentes no sistema; (4)
exibir, contendo funcées de manipulacdo do ambiente do sistema, além de alternar
entre o explorer e o gerenciador de projetos; (5) explorer, contendo fungdes de
navegacao do explorer; (6) versdo, contendo fungoes de tratamento das versoes dos
objetos de projeto; (7) ferramentas, contendo as ferramentas de suporte do sistema;
(8) utilitdrios, contendo alguns acessdrios uteis ao sistema ; (9) gjuda, contendo a
ajuda do sistema.
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FIGURA 6.4 - Barra de Menu e seus Itens

6.2.2 Barra de Ferramentas

A barra de ferramentas do GerDoc Abacus também objetiva o acesso as
fungées do sistema, da mesma forma que a barra de menu, porém de maneira mais
rapida, bastando clicar o botdo da fun¢io correspondente. A barra de ferramentas
no layout da area de trabalho pode ser visualizada na figura 6.3.
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FIGURA 6.5 - Divisdes da Barra de Ferramentas

e

Uma caracteristica interessante desta barra de ferramentas é a possibilidade
de movimentar e/ou remover partes dela, ou ainda transforma-las em pequenas
janelas, permitindo um posicionamento em qualquer parte da area de trabalho do
GerDoc Abacus. Dez sub-barras a compdem, conforme mostra a figura 6.5.
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6.2.3 Barra de Status

A figura 6.6 mostra a divisdo existente da barra de status do GerDoc Abacus,
composta por nove painéis: (1) usudrio corrente, identificando o usuario que estaa
operando o sistema; (2) data, mostrando a data atual; (3) hora, mostrando a hora
atual; (3) Caps Lock, identificando se a caixa alta esta ativa ou nao; (4) Num Lock,
1dentificando se o teclado numérico esta ativo ou nio; (5) Ouverwrite, identificando
se o modo de insercao esta ativo ou nao; (7) status da wversdo, mostrando
graficamente o status da versiao que esta na area de trabalho, onde a cor verde é em
trabalho, a cor amarela é estdvel e a cor vermelha é consolidada; (8) barra de
progresso, apresentando uma barra com percentual para indicar o andamento de
operacoes mais demoradas, e; (9) mensagens, apresentando a explicacao
correspondente ao local de foco do sistema.

[Bunscr [Fvovzoom ez [cers [Num [ ovE [ | |
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FIGURA 6.6 - Componentes da Barra de Status

6.3 Mobdulo de Criacao dos Modelos de Fluxo de Tarefas

Essa secdo objetiva apresentar a implementacédo do gerenciamento de tarefas
sintatico visto na se¢do 5.5, onde destacou-se a criacdo de modelos de tarefas
especificos para diferentes projetos, criados pelos Gerentes de Engenharia, onde
cada projeto criado tera um modelo de tarefas associado, que sera seguido pelo
grupo de usuarios designado para o desenvolvimento do projeto.
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FIGURA 6.7 - Gerenciador de Modelos de Fluxos de Tarefas

Os modelos podem ser visualizados a partir do gerenciador de modelos de
fluxos de tarefas, mostrado na figura 6.7, que lista os nomes atribuidos aos modelos
existentes no lado esquerdo e o proprio modelo no lado direito. Uma pequena barra
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de ferramentas contém algumas func¢ées de visualizacdo e a chamada ao editor de
tarefas, que pode ser alcancado também a partir do duplo clique sobre o modelo.
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FIGURA 6.8 - Editor de Tarefas

O editor de tarefas, mostrado na figura 6.8 contém diversas funcoes para a
criacdo dos modelos, seguindo os conceitos da se¢do 5.5. A partir da diviséo criar da
barra de ferramentas, é possivel inserir novas tarefas e novas conexfes entre
tarefas. No momento em que uma tarefa é criada, as propriedades da tarefa sio
apresentadas, conforme figura 6.9, onde é possivel definir a aparéncia do retangulo
que representara a tarefa, além de permitir a insercdo de imagens.
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FIGURA 6.9 - Propriedades do Objeto
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Cada tarefa criada deve apresentar o usuario minimo para execucdo da
tarefa, garantindo que determinadas tarefas ndo sejam executadas por usudrios de
hierarquia inferior. Além disso, é necessario ter, pelo menos, uma tarefa inicial e
uma tarefa final, podendo existir mais do que uma de cada tipo. Se uma tarefa for
designada para a criacdo de uma nova versao do objeto, entdo deve ser marcado o
item Permite Versionar. O modelo apresentado na figura 6.8 é o mesmo do exemplo
apresentado na se¢do 5.5.
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FIGURA 6.10 - Menu do Editor de Tarefas

Adicionalmente, o editor apresenta uma barra de menu (figura 6.10) com
funcoes de edicdo e visualizacdo, além de permitir a criacdo de unides entre varios
elementos criados. A barra de ferramentas também apresenta funcbes de
manipulacio dos objetos e das setas, referente a tamanho, posicionamento e cores
possiveis (figura 6.11).
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FIGURA 6.11 - Barra de Ferramentas do Editor de Tarefas

6.4 Modulo de Usuarios, seus Perfis e Areas de Acesso

Através da criacdo de usudrios, da classificacdo destes em perfis de usudrios e
da distribuicio de dreas de acesso a cada perfil, é constituido o gerenciamento de
usudrios do GerDoc Abacus, baseado na preocupacio da interacio necessaria entre
projetistas que trabalham cooperativamente em projetos distintos. A se¢do 5.2
apresentou detalhes sobre todo modelo de controle de acesso existente e essa secéo
visa apresentar a implementacio de tal modelo.

Conforme o modelo, sdo quatro os perfis existentes, cada um com areas de
acesso proprias: (1) Gerente de Ambiente; (2) Gerente de Engenharia; (3) Engenheiro
de Projeto, e; (4) Consultor. O gerente de ambiente, responsavel pela manutencio
do ambiente do sistema, é o inico que pode cadastrar usuarios e modificar as areas
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de acesso possiveis a cada perfil de usuario. A figura 6.12 mostra a manutencéo de
usuarios.
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FIGURA 6.12 - Manutencio de Usuarios

Um usuéario pode ter, inicialmente, mais que um perfil, e todos usuarios
cadastrados sdo considerados consultores, com direitos apenas de visualizagdo dos
dados dos projetos. Um gerente de ambiente pode ser também um gerente de
engenharia, tendo, além de direitos de personalizacdo do sistema, direitos de
criacdo de projetos. Os usudrios que sido engenheiros de projeto de projetos
especificos sdo cadastrados aqui apenas como consultores, para depois serem
distribuidos em grupos de usuarios proprios para cada projeto. As areas de acesso
séo atribuidas aos perfis na tela mostrada pela figura 6.13.
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FIGURA 6.13 - Areas de Acesso por Perfil de Usuario

No momento em que um projeto é criado, o gerente de engenharia responsavel
determinara o grupo de usuarios que ira trabalhar no projeto. S6 entdo sao
determinados os engenheiros de projeto que interagem nele. Os usudrios que nao
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estiverem incluidos no grupo de um projeto sdo considerados consultores. A criacédo
dos grupos de usuarios sera melhor especificada em segoes posteriores.

6.5 Visualizador de Documentos CAD

No terceiro item da apresentacio das funcionalidades previstas para o GerDoc
Abacus (secdo 5.1), destacou-se a referéncia existente entre as versées de um objeto
de projeto especifico e seus documentos, que sdo os proprios projetos CAD
desenvolvidos em programas especificos de engenharia. Existe uma importancia
muito grande na visualizacido do documento CAD, pois é a partir dele que sdo feitas
as avaliacoes do seu desenvolvimento para que se possa determinar as tarefas
subseqlientes a serem realizadas até se atingir um estado satisfatério.

E sibir/egconder documento

_ _ bl awimizar/restaurar janela
Localizag3o e nome do arquiva referente ao documento

Barra de
ferramentas

L

Area de visualizagio do documenta CAD

FIGURA 6.14 - Visualizador de Documentos CAD

Nesse contexto, o GerDoc Abacus apresenta o visualizador de documentos
CAD, mostrado na figura 6.14, que é uma ferramenta que possul varias opcoes de
visualizacdo e de markup, importantes para anotacdoes e comentarios sobre
alteracGes a serem realizadas em versées futuras do objeto de projeto.

O visualizador esta disposto ao lado direito do médulo de gerenciamento de
projetos, explicitado em sec¢bes posteriores. O documento CAD visualizado é
referente a versio do objeto de projeto que esta sendo consultado. Como a area de
visualizagdo é restrita, existe a opg¢do de maximizagao/restauracdo da janela no
canto superior direito desta. A janela maximizada ocupa todo o espaco da area de
trabalho do GerDoc Abacus.

Como ja foi explicado anteriormente, documentos CAD sdo os proprios
projetos de engenharia, desenvolvidos em programas especificos e, portanto,
armazenado em arquivos fisicos. O que existe aqui é uma relacio entre a descricdo
da versao de um objeto de projeto com um destes arquivos. Por se tratar de projetos
de engenharia, o visualizador pode demorar para mostrar o documento,
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dependendo de sua complexidade. Para tornar mais rapida a navegacdo entre
versoes e entre objetos de projeto, existe a opcao de exibir/esconder o documento,
garantindo que as informacées referidas possam ser vistas sem ter que aguardar o
carregamento do documento CAD.
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FIGURA 6.15 - Barra de Ferramentas do Visualizador de Documentos CAD

A barra de ferramentas (figura 6.15) apresenta as opgdes de visualizacgio e
markup ja comentadas. Nas op¢oes de visualizacio, é possivel dar zoom de diversas
formas, além de permitir movimentar o documento e rotacioni-lo. E possivel
também visualizar os layers, as views e os layouts do documento, opc¢oes
particulares de documentos de engenharia. Nas opcées de markup, é possivel
realizar anotagées e comentarios em qualquer parte do documento, objetivando o
envio deste para alteracdo, provavelmente com o surgimento de uma nova versao.

6.6 Modulo de Gerenciamento de Projetos

Os conceitos vistos na se¢do 5.3.1 referentes ao gerenciamento de projetos do
GerDoc Abacus sio identificados nessa secdo, objetivando visualizar a forma de
operacionalizacio real do sistema em termos da organizacido de sua base de dados
na forma <projeto, objeto de projeto, versdo do objeto de projeto>, da interacao dos
usudarios quanto aos seus direitos de acesso e da execucdo do fluxo de tarefas.

A figura 6.16 mostra como o sistema se apresentara ao usudario. Observa-se
na parte superior a barra de menu e a barra de ferramentas, na parte direita o
visualizador de documentos CAD e na parte esquerda o gerenciador de projetos,
dividido nas quatro partes ja vistas na secdo 5.3.1: (1) gerenciamento de projetos; (2)
gerenciamento de objetos de projeto; (3) gerenciamento das versées dos objetos de
projeto, e (4) gerenciamento das versoes de objeto de projeto componentes.

Em primeira instancia, projetos devem ser criados para receberem objetos de
projetos com suas respectivas versées. E importante ressaltar que algumas
operacoes possuem exclusividade de execucdo, como, por exemplo, a criacdo de
novos projetos, que é tarefa exclusiva dos gerentes de engenharia. No caso de
usuarios que, apesar de nao possuirem o perfil necessario para a realizacdo de uma
destas operacoes, ou qualquer outra que exija determinado perfil, tentarem realiza-
las, surgira uma mensagem alertando a irregularidade e informando o perfil que
pode executar a operacéo.
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FIGURA 6.16 - Visao geral do GerDoc Abacus

A figura 6.17 mostra o gerenciador de projetos, onde é possivel, além de criar
novos projetos, visualizar os existentes, juntamente com os respectivos objetos de
projeto que o compdem. Ao selecionar o objeto de projeto desejado, o usuario pode
visualizar seus dados e suas versdes clicando nas abas correspondentes. A inclusio
de novos objetos de projetos também passa pelo gerenciador de projetos, ja que o
primeiro passo é selecionar o projeto em que o novo objeto sera inserido. Quando o
projeto for selecionado, basta clicar no botdo de confirmacido de projeto. Nesse
instante, um novo objeto de projeto é criado, e o controle da janela passa para a aba
correspondente, mostrado na figura 6.19.
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FIGURA 6.17 - Gerenciador de Projetos
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A criacdo de novos projetos é uma tarefa simples, ja que basta digitar o nome
do projeto e clicar no botdo de inclusdo de projetos. Porém, uma operacao
Importante esta ligada a criacdo de um projeto: a montagem do grupo de usuarios
que interagira com o projeto e a determinacido do modelo de fluxo de tarefas que
sera seguido em cada objeto de projeto a ser criado posteriormente.
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FIGURA 6.18 - Criacao do grupo de usuarios de um projeto especifico

Observa-se na figura 6.18 que o gerente de engenharia criador do projeto
passa a ser o responsavel pelo projeto, sendo o tinico que pode alterar a definicdo do
grupo de usuarios. Um usuario que, no seu cadastro inicial, fora definido como
gerente de engenharia, por exemplo, pode ser redefinido em um projeto como
engenheiro de projeto. Os usuarios do sistema que ndo forem incluidos em um
grupo de usudarios assumem o perfil de consultores para aquele projeto.

Inclui/E xclui Formato IncluifExclui Tipo do objeto

Frojeto Objeto de Praojeto | Welsdn | Cnmpnsiu;ﬁul

Maome do objeta
|EJ CH FINAL Fl CATR. BRETE DIR

Ezcala Formato Tipo do objeto
| 1 sjas =B JeuTocan 2000 =
Auikor Data criagao
I.&NTDNID CARLOS |14£E|2£2EIEI1

Tarefa a executar

IEIE Teminar documento j %
For quem
[J04CIR =l
Wersdo [rata Lirnite: Hora Lirnite:
B |20/02/20m |15:00
Execugao de Tarefas

FIGURA 6.19 - Gerenciador de Objetos de Projeto
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O modelo do fluxo de tarefas a ser seguido é determinado na criacdo do
projeto, para ndo ser mais alterado. No momento que o primeiro objeto de projeto
for criado, nédo é mais permitido trocar o modelo.

Os objetos de projeto sdo criados a partir do gerenciador de objetos de projeto,
mostrado na figura 6.19. Conforme ja visto na se¢do 5.3.1, no instante que um
objeto de projeto é criado, sua versdo inicial também é criada. E necessdrio,
portanto, que o objeto versionado seja cadastrado juntamente com a sua primeira
versio, que possuird o documento CAD associado. Ndo é possivel cadastrar um
objeto de projeto sem ter uma versdo associada. Caso isso aconteca, o sistema
alertara sobre a irregularidade. A figura 6.23 mostra o gerenciador de versées de
objeto de projeto.

Data/Hora ITare[a Healizada IPur HQuem |:|
| 2040242007 10:30:13 03 Terminar documenta [ JOACIR
Li 2170272000 10:47:17 |04 Revizar docurmento CARLOS

S
-
L= |
=

1
0ILD}SIH
w

saniela

i »

Documenta pozsui problemas noz pontos azzinalados. Fawvor criar nova
werEio,

[ELEE
SOMEIIaLUIDD

FIGURA 6.20 - Histérico das tarefas realizadas

Nos dois gerenciadores, percebe-se a existéncia de botées de inclusio e
exclusido dos itens formato e tipo de objeto no gerenciador de objetos de projeto e
tipo do arquivo e extensdo no gerenciador de versdes de objeto de projeto. Tais
controles servem para incluir ou retirar da lista de valores possiveis para o item em
questao, ndo interferindo no objeto ou na versao que estdo sendo cadastrados.

O mecanismo sintatico de gerenciamento de tarefas é mantido na mesma aba
do gerenciador de objetos de projeto, pois cada objeto criado tera o seu préprio fluxo
de tarefas particular, baseado no modelo de fluxo de tarefas determinado na criacéo
do projeto (figura 6.18), ndo interessando o nimero de versdes existentes.

T i
7 Realizar Tarefa

—Tarefa atual
Executada por IE&HLDS j
Obs:

Dacumenta possui problemas nos pontos azsinaladaos.
Favor criar nova wersao.

—Praxima tarefa
Tarefa a executar |EI2 Realizar alteragdes salicitadas j :J[g

Por quem |JDACIR =]
Drata Limite |22"":'2"'2':IEI1 Hora Limite I1 500
Yersdo I-"—"- vI

V’DK | }( Eancelal

FIGURA 6.21 - Execucéo de tarefas

A tarefa a ser executada é visualizada, indicando o usudrio responsavel pela
execucdo, a versio-alvo, a data e a hora limite da operacgdo. O histérico das tarefas
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ja realizadas é mantida na tabela de tarefas executadas, mostrada na figura 6.20,
onde, a cada tarefa executada, ocorre uma atualizacio.

A realizacio das tarefas e a determinacio da préxima tarefa a ser executada,
sdo dadas a partir do botdo existente ao lado do item tarefa a executar (figura 6.19).
Nesse instante, a tela de execugdo de tarefas é mostrada, conforme figura 6.21,
onde o usudrio responsavel pela tarefa pode incluir observacdes sobre a o que
aconteceu e determinar a préxima tarefa a ser executada para algum outro usuario,
tracando os limites de execugao.

=05

02 Realizar alteragtes
solicitadas

01 Revizar documento | =02

05 Aprovar

0z2--04 04--02 documenta

03 T erminar du:u:umentn| O3 0d— 04 Revisar dacumenta| ek

FIGURA 6.22 - Navegador do fluxo de tarefas

Caso o usuario queira visualizar todo o fluxo de tarefas, é possivel acessar o
navegador do fluxo de tarefas, mostrado na figura 6.22, que mostra graficamente os
préximos passos possiveis, possibilitando a escolha do caminho a ser seguido, no
caso de varias alternativas.

A figura 6.23 mostra o gerenciador das versdes dos objetos de projeto,
responsavel pelo controle das versoes de cada objeto de projeto criado. Como cada
objeto de projeto é considerado um objeto versionado, no instante de sua criagao,
automaticamente é criada a sua primeira versao, que tera associado o documento
CAD correspondente.

As caracteristicas do gerenciamento de versoes apresentadas na se¢do 5.4 sio
seguidas rigorosamente e todas as acbes realizadas sdo encontradas em itens do
menu ou na prépria barra de ferramentas:

® A versdo corrente é a mais recentemente criada, a ndo ser que o usuario
altere essa propriedade. Através de opcdo propria na barra de
ferramentas, é possivel visualizar a versio corrente de maneira rapida;

@ Uma cépia do documento CAD é feita da versdo-pai para a que esta
sendo criada e um outro nome é dado a ele automaticamente, realizando
um gerenciamento automatico dos documentos CAD;

® O usuario-autor, a data e a hora de criacdo da versdo sdo preenchidos
automaticamente;

@ O status da versdo-pai é promovido automaticamente para estduvel,
enquanto que a nova versao recebe o status em trabalho;



76

® Apenas as versoes em trabalho podem ser alteradas. As versées estduveis
podem ser excluidas e as versoes consolidadas nao podem ser alteradas
nem excluidas;

® O wusudrio pode, a qualquer momento, modificar o status da versio,
passando, por exemplo, uma verséo estavel para consolidada.

IncluifExclui Extensao

Inclui/Exclui Tipo do arquivo — Exclui Yersao
: : : — _— Havegacao
En:u|et|3| Objeta de Projete ¥ersda | Qom :u:usu;au:ul
I I
=
Cadiga # M2 B <«
15282
Wersdo  Status da wersdo Wersdo comente
| A | |EMTRABALHD | A
Tipo do arquivo Extenzdo
[pOCUMENTO CaD =P Uowe =
Avkar
|&NTONIO CARLDS
Data criagio Hara criagdo
|1 440202001 11:06
Localizagdo do arguiva
|E:HG erworkfowsDesenhos, @,
Maome do Arquivo
|bf|_l,lhse.dwg
[Data dao arguiva Hara dao arguiva
| 13/02/2001 | 16:42

Inclui documento CAD na versao

FIGURA 6.23 - Gerenciador de Versdes de Objetos de Projeto

Botbes dispostos na parte superior do gerenciador permitem realizar as
tarefas de navegacido entre as versdes do objeto de projeto atual e exclusdo da
versdo atual, dependendo de seu status.

O grafo de versodes do objeto de projeto que esta sendo trabalhado pode ser
visualizado pelo navegador de versées, conforme figura 6.24. Graficamente, o
GerDoc Abacus permite percorrer o grafo e visualizar os principais dados das
versoes, além do préprio documento CAD.

Conforme ja visto na se¢do 5.3.4, o navegador indica a versdo corrente através
de tracos na parte inferior e superior do circulo e a versdo que estd sendo
consultada através de dois circulos. O status das versoes é identificado por cores,
onde o verde representa as versdes em trabalho, o amarelo representa as versoes
estaveis e o vermelho representa as versoes consolidadas.

O exemplo da figura 6.24 mostra a evolucdo de um objeto de projeto com
quatro versoes, sendo as versoes A e B estaveis, a versiao C em trabalho e a versao
D consolidada. A versio que estd sendo consultada é a versido C, enquanto que a
versao corrente é a versao D.
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Através de um duplo clique do mouse na versio desejada, é possivel passar o
controle para o gerenciador de versées de objetos de projeto, a fins de alteracées ou
consultas mais detalhadas.

Grafo de versGes do objeto atual Yisualizador de documentos CAD

'l Mavegador de Yersdes

— )
- on® | u
O
=
=]
Objeto: CALHA
Projeto: BRETE
Codigo 1524
. i | Cédign 12.999.11 - Material um 7
futer ANTONIO CARLOS * | Cédign 1111122 - Matersl dois y
Data Criag3o; 2020242001 Ciadigo 99.999,99 - Material trés o5
o =
= SE
L L2
@ Consolidada @ @ o
) Estével s’
O Em Trabalho
@ Caorerte

FIGURA 6.24 - Navegador de Versoes

O tratamento de objetos complexos de projeto se da, no GerDoc Abacus, de
maneira simples, conforme mostra a figura 6.25. O usuario cria a lista de
composicao das versdes a partir do cédigo da versdo ou a partir de dois mecanismos
de consulta (figura 6.26): (1) consulta de objetos, onde as versées correntes de cada
objeto sdo listadas, permitindo que se faga uma consulta geral ou de apenas um
projeto especifico, e; (2) consulta de versdes, onde todas as versées de cada objeto de
projeto sdo listadas, permitindo a consulta geral ou de apenas um objeto de projeto
especifico.

Localiza Objeto

Localiza Yers3o Exclusao .~
: Mavegagao

Projeto | Objeto de F'n:uietul Wersdo Composigio | ‘ |

i I I

M 4«

Codigo Yersao |Arquivu |;|

| |1525 3A01525B. dwg
|| 16285 bflylogo. dwg
L 1526 FA0EE0. dwg

w

FIGURA 6.25 - Gerenciador das Versodes de Objeto de Projeto Componentes

O fato de versdes de objetos de projeto de um projeto especifico poderem ser
compostos por objetos de projeto de outros projetos, visto na se¢cdo 5.6, nao figura
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um problema, ja que todos os projetos podem ser consultados e qualquer versao
pode ser inserida na composicéao.

| Conszulta da Composigcdo da Yersdo [Objetos]

M 4 » M < Poo ¢ Todos | EBRETE =] o o K
1
Projeto Il]hielu de Projeto I"."erséu Eurlenlel o
M| ERETE ) CH FINAL FIxX CATR. ERETE DIR =
|_|BRETE CH TamMP2, B

, Conzulta da Composicdo da Yersao [Versoez]

4 4 » M Obta ¢ Todos |CJCHFINAL FIX CATR. BRETE DIR x| of .

Projeto I Objeto de Projeto I‘U’ersﬁu IEﬁdigu I |
| M|BRETE C.J CH FIMAL FIx CATR. BRETE DIR & 1522
|_|BRETE C.J CH FIMAL FIx CATR. BRETE DIR B 1523
|_|BRETE C.J CH FIMAL FIx CATR. BRETE DIR C 1524 b
| |

FIGURA 6.26 - Consultas da Composi¢ao da Versao

Como versbes de um mesmo objeto de projeto podem possuir a mesma
composicao, a cada nova versio criada o GerDoc Abacus questiona o usuario sobre a
necessidade de armazenar a mesma composicido da versdo-pai. Em caso afirmativo,
0 sistema cria a mesma composi¢do para a nova versao.

6.7 Modulos de Navegacao e Consulta

A interface grafica apresentada pelo GerDoc Abacus permite que vAarios
mecanismos de navegacdo e consulta estejam acessiveis aos usudrios-projetistas
durante a execucdo de seus trabalhos, objetivando facilitar a interacdo entre os
grupos de projetistas e os diversos projetos existentes.

O GerDoc Abacus possui uma preocupacgio especial nesse sentido, pois
determinadas situacgdes exigem tratamento especial dos dados de cada projeto. Por
exemplo, usuarios-projetistas precisam saber, diariamente e de forma rapida, quais
tarefas sdo destinadas a ele. O navegador geral realiza essa operacio, mostrando,
de forma grafica, a lista de tarefas correspondente.

Em outro exemplo, um gerente de engenharia responsavel por um projeto
pode querer saber quais foram os objetos de projeto que determinado usuario
trabalhou em um determinado periodo de tempo. Através da consulta por
predicados 1sso é possivel.

Os navegadores graficos de versoes e de fluxo de tarefas ja foram vistos na
secdo anterior, bastando explicitar o navegador geral e as consultas textual e por
predicados. Os modelos de cada mecanismo foram descritos na se¢do 5.3. Suas
implementacdes e interfaces sdo apresentadas nas se¢oes que seguem.
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6.7.1 Consulta Textual

A consulta textual representa a forma mais rapida e mais facil de consulta do
GerDoc Abacus. A partir dela, o usudrio pode realizar filtragens baseadas em
ordenacdes fixas e intervalos pré-determinados. A tabela 5.3 mostra as ordenacdes
possiveis, o intervalo para cada ordenacdo e o resultado alcancado em cada
consulta.

Navegacio Resultado ~Ordenacéo Intervalo Processar Ok~ Cancelar

#7 Consulta Texiual

L \
H 4 » 1‘” / De |14/02/2001 atg |20¢402/20m ofu n X
" Projeto  Autor % DataCriagdn ¢ Codign ¢ Todos

Projeto j' | Objeto de Projeto |Vers§o |Autor |Dala Criacdo |C6dign =]
M ERETE ' CJ CH FINAL Fli< CATR. BRETE DIR & ANTOMIO CARLOS 14/02/200 1522
| | BRETE CJ CH FINAL Fl< CATR. ERETE DIR B JOACIR 17/02/200 1522 |
| | BRETE CJ CH FINAL Fi< CATR. BRETE DIR C | ANTOMIO CARLOS 20/02/2001 1524
=

FIGURA 6.27 - Consulta Textual

A figura 6.27 apresenta a interface da consulta textual, exemplificando uma
consulta por data de criacdo em um intervalo de 14/02/2001 a 20/02/2001. O
resultado, mostrado em um grid, contém as versbes existentes nesse intervalo de
codigo. O usuario pode selecionar uma versao e, através do duplo clique ou pelo
botao OK, pode passar o controle para o gerenciador de versoes.

6.7.2 Consulta por Predicados

Visando possibilitar consultas mais complexas, baseadas em expressoes
construidas pelo préprio usudrio, a consulta por predicados segue os conceitos
vistos na se¢do 5.3.3, e apresenta uma interface grafica mostrada na figura 6.28.

Os trés elementos ja discutidos aparecem claramente na consulta por
predicados: (1) os atributos, situados na parte esquerda; (2) os operadores, situados
em botdes, e; (3) os valores referenciais, situados no canto superior direito. O
funcionamento da consulta segue alguns passos:

® O usudrio seleciona o atributo através de um clique no campo desejado;

@ Ao selecionar o atributo, automaticamente, o botdo que contém o
operador padrio fica ativo e o campo destinado ao valor referencial
alterado. Por exemplo, se o usuario selecionar o atributo projeto,
operador padrido sera o igual, e o campo do valor referencial se
transformara em uma lista de selecdo dos projetos existentes. Em outro
exemplo, se o usuario selecionar o atributo data de cria¢do, o operador
padrao sera o intervalo, e dois campos de valores referenciais aparecem,
o de data inicial e de data final;

o o

® Para cada atributo, ha operadores que nio podem ser aplicados, ficando
desabilitados. O usuario pode alterar o operador a qualquer instante.
Nesse caso, o campo relativo ao valor referencial é alterado, conforme o
operador. Seguindo o mesmo exemplo anterior, se o usuario nio quiser o
operador intervalo para o atributo data de criagdo, pode mudar o
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operador para maior, menor, maior ou igual, menor ou igual, igual ou
diferente;

@ Tendo selecionado o atributo e digitado o valor referencial, o usudrio
deve inserir a expressio a partir do botéo incluir;

Atributos — Ativa Consulta Desativa Consulta Operadores Yalor referencial Expresséo criada
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FIGURA 6.28 - Consulta por Predicados

L

® Caso exista mais alguma expressio, o usudrio deve retornar ao primeiro
passo, sendo que, ao inserir a segunda expressido, podera selecionar o
operador logico E ou OU para ligar as duas expressoes;

® Em qualquer momento, o usuario pode excluir expressoes a partir do
botao excluir.

@ Ao concluir a expressio, o usudrio deve ativar a consulta a partir do
botao de ativacdo. Nesse instante o resultado da consulta é mostrado em
uma tela (figura 6.29), indicando o niimero de registros encontrados e
permitindo selecionar o modo de exibi¢do dos registros no Navegador
Geral, que sera explicitado na préxima secéo.

Conszulta por predicados

[De 250 registros pezquizados 5 foram encontrados.

Selecione o modo de exibigan: I@ AutorVersda j

g./’ aF. I >< Eancelal

FIGURA 6.29 - Apresentacio do resultado da consulta por predicados
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O resultado da consulta mostrada no exemplo da figura 6.28 mostrara, no
navegador geral, todas as versdes de objeto de projeto pertencentes ao projeto
BRETE, cujo projetista-autor é o JOACIR, com data de criagcdo no intervalo de
14/02/2001 a 20/02/2001. Essa consulta pode ser feita, por exemplo, pelo gerente
de engenharia responsavel pelo projeto, para saber o andamento do trabalho do
engenheiro de projeto em questao.

6.7.3 Navegador Geral

Através de modos de exibi¢cdo diferentes, o navegador geral do GerDoc Abacus
apresenta os dados dos projetos no estilo explorer, permitindo abrir e fechar itens
titulo de conjuntos de dados, de uma maneira grafico-interativa. Conforme mostra
a figura 6.30, o usuario pode selecionar o modo de exibicdo desejado através de lista
propria.

Selegéo do modo de exibicio Explorer

# GerDoc Abacus - Sistema Eletrénico de Gerenciamento de Documentos

Dbjeto  Editar Consultar Exibir Ewxplorer Wers3o Feramentasz fUtiitanoz  Ajuda
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FIGURA 6.30 - Navegador Geral — Arvore de Diretérios

Nao é possivel realizar filtragem de dados no navegador geral, pois nio se
trata de uma consulta. O usuario pode localizar o item desejado e enviar o controle
para o gerenciador de versdes de objetos de projeto através do duplo clique sobre o
item.

” I B M-b‘“%FFﬂ%X“I@ AutorMersdo jﬂ: _%| 8 &“J%%ﬂﬂqﬂ _J_%| @ %| e%‘

| Autar £ Projeta J | Objeto de Projeto |Vers§o| Cadigo | Statuz da Yersdo Data Criagdo
B ANTONID CARLOS
| |—§ ERETE CJ CH FIMAL FI: CATR. BRETE DIR A 1522 ESTAVEL 14/02/2001
| |—§ BRETE CJ CH FINAL FIX CATR. BRETE DIR Co 1524 COMSOLIDADA 20/02/200
| Lg BUCHOS COMDEMADOS TaMPED DIREITO B 1255 EM TRA&BALHO 22M2/2000
& FELIPE

5§ JOACIR

r S BRETE CJ CH FIMAL FI:< CATR. BRETE DIR EM TRAEALHO

LE BUCHOS CONDENADOS TAMPAD DIREITO ESTAVEL

FIGURA 6.31 - Navegador Geral — Autor/Versio

A tabela 5.2 apresenta os modos de exibicdo existentes e suas classificacées
particulares. Sao seis os modos passiveis de escolha:
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® Arvore de Diretorios (figura 6.30): Todos os diretérios que possuirem
documentos CAD associados a versdes de objetos de projetos sao
mostrados nesse modo, ordenando-os pela unidade de disco, pelo nome
do diretoério e pelo nome do arquivo. Para cada arquivo, sdo mostradas as
informacdes: a data e hora do arquivo, o projeto, objeto de projeto e
versdo que ele esta associado e a data de criacdo da versdo que contém o
documento CAD;

[ 4y ] o | @ oo ) e s @ D[ &

| Projeto / Autar 7 | Objeto de Projeto |‘v"ers50| Cadigo | Status da Yersdo Data Criagao
-5 BRETE
| @ anToNID CaRLOS CICHFINALFIXCATR. BRETE DIR | A | 1522 ESTAVEL 14/02/2001
| |—© AMTONID CARLOS CJ CH FIMNAL FI CATR. BRETE DIR C 1524 COMSOLIDADA 20/02/2001
| L@ JOACIR CJ CH FIMAL FI: CATR. BRETE DIR B 1823 EM TRABALHO 17022001

- BUCHOS CONDENADOS

FIGURA 6.32 - Navegador Geral — Projeto/Autor

@ Autor/Versao (figura 6.31): Engenheiros de projeto podem querer
visualizar as versbes em que foram responsaveis pela criacido, ou ainda,
gerentes de engenharia podem querer obter o desempenho dos
engenheiros de projeto em um projeto especifico. Através do modo
autor/versdo, as versoes dos objetos de projeto aparecem ordenadas por
autor e por projeto, mostrando as informacodes: objeto de projeto, versio,
cédigo da versao, status da versao e sua data de criacio;

” B 4 Mb‘“%ﬁﬂﬁx_“lﬂTipodeArquivo jﬂg_%|m &|‘J§§§§=3|3§§j§| @ %|%‘
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FIGURA 6.33 - Navegador Geral — Tipo de Arquivo

® Projeto/Autor (figura 6.32): Através desse modo, um gerente de
engenharia pode visualizar a situacgio do projeto que é responsavel, em
relacdo aos engenheiros de projeto que fazem parte do grupo de usuarios
do projeto e as versdes criadas. A ordenacdo é feita por projeto e por
autor do projeto, mostrando as informacées: objeto de projeto, versao,
cédigo da versio, seu status e sua data de criacio;

@ Tipo de Arquivo (figura 6.33): Sao diversas as ferramentas utilizadas
para o projeto de documentos CAD. Além disso, cada ferramenta pode ter
varias versoes, e isso faz com que os documentos CAD tenham que ser
divididos por tipo de arquivo. Através do modo tipo de arquivo é possivel
listar os documentos CAD associados a versdes de objetos de projeto
ordenados por tipo de arquivo e pelo nome do arquivo, seguindo as
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informacé6es: data e hora do arquivo, projeto, objeto de projeto e versao
que o documento CAD esta associado e a data de criacao da versao;

[« v ] 5 ] 3 [ Porpa dEwaEnnanena)l
| Autar / Projeta 7 | Objeto de Projeto |‘v"ers50| Status da Yersdo | Autar
EHEE 2041242000
| LE BUCHOS CONDEMNADOS TAMPAD DIREITO A ESTAVEL ANTONID CARLOS

GHE 2271272000
BHTT 1470242001
HE 1770272001

r = BRETE CJ CH FINAL FIX CATR. BRETEDIR | B |EM TRABALHD JOACIR

BHT 2040272001

FIGURA 6.34 - Navegador Geral —Por Data

® Por Data (figura 6.34): Através desse modo, o usuario pode visualizar
todas as versoes criadas em determinada data. Ordenada por data e por
projeto, mostra as informacgées: objeto de projeto, versao, status e autor
da versao;

[ P | e e e ke P [ e B S A

| Responsavel £ Tarefa 7 |Data Limite | Hora | Projeto | Objeto de Projeto |\-"er350|
Lf_!-@ ANTONIO CARLDS

| |—@5 REALIZAR ALTERACTES SOLICITADAS 22/1/2001 15:00 BRETE CJCH FINAL Flx CATR. BRETEDIR &

| |—@ TERMINAR DOCUMEMTO 22/01/2001 | 16:30  BUCHOS COMDEMADOS TaMPED DIREITO B

SOLICITAD

0ol

10:30 | BRETE

BHE FELIPE

EHE) JOACIR
|-¢4 REVISAR DOCUMENTO 22/mM/200  11:00 BRETE CH TAMPA C
L@ apROVAR DOCUMENTD 22/01/2001  17.00 BRETE TAMP& INFERIOR B

FIGURA 6.35 - Navegador Geral — Lista de Tarefas

® Lista de Tarefas (figura 6.35): Provavelmente esse sera o modo mais
utilizado pelos usuarios, pois através dele sera possivel visualizar, de
forma rapida, as tarefas a serem executadas em determinada data.
Possuir ordenacéo pelo responsavel pela tarefa e pela data e hora limite
de execucdo, mostrando, além dessas informacoes, o projeto, objeto de
projeto e versao que deve ser executada a tarefa.

6.8 Modulo de Relatorios

O GerDoc Abacus ndo se caracteriza por ser um sistema que necessite de
relatérios diversos, ja que se trata de um gerenciador de documentos técnicos que
objetiva organizar o trabalho dos projetistas de ambientes de engenharia. Os
préprios mecanismos de navegacido e consulta ja sdo providos de varios modos de
mostragem de dados de projetos, o que diminui significativamente a necessidade de
imprimi-los.

Mesmo assim, o GerDoc Abacus apresenta trés tipos de relatorios distintos,
com ordenacgdes proprias e definicio de intervalos de valores. A figura 6.36
apresenta a tela do filtro de relatérios, onde aparece, além dos tipos e intervalos, a
definicio da saida do relatério e o nimero de copias desejado.



84

& Relatdrioz do Projeto |

— Saida Tipo

= Video " Projeto/Data Criacio Yersdo
™ Autor/Projeto/D ata Criacdo Yers3o

" Impressora
- * Lista de Tarefas

— Intervalo

Projeto I j ¥ Todos
Autor | JOACIR | I Todos

Obieto | =]/ Tados

Data Inicial II:'-l /0172001 Diata Final IE-| 0142001
— Copiaz

Mimero de cdpias I-I ill % %

= & o

FIGURA 6.36 - Filtro de Relatérios do GerDoc Abacus

No caso da figura 6.36, o usudrio deseja visualizar a lista de tarefas do
usuario JOACIR no més de janeiro de 2001, para todos os projetos e objetos de
projetos existentes. Poderia-se, por exemplo, querer visualizar a lista de tarefas de
um projeto especifico.

A nio ser que o usuario deseje imprimir a lista, esse procedimento de
visualizacdo mostra os mesmos dados que o navegador geral mostraria no modo
lista de tarefas.

Relacdo de Projetos por Ordem de Criacédo da Versado

Projeto: ERETE

Data Criagdo Objeto de Projeto Yersao Codigo Status da Yersdo  Autor
14/02/2001  CJ CH FIMAL FIx CATR. BRETE DIR & 1522 ESTAWEL ANTOMIO CARLOS
20/02/2001  CJ CH FIMAL FI CATR. BRETE DIR C 1524 CONSOLIDADA  AMTONIO CARLOS
17/02/2001  CJ CH FIMAL FI CATR. BRETE DIR B 1523 EM TRABALHO  JOACIR

Projeto: BLICHOS CONDENADOS

Data Criagdo Objeto de Projeto Yersdo Codigo 5Status da Versdo  Autor
20A12/2000  TAMPAD DIREITO & 1254 ESTAVEL JOACIR
22412/2000  TaMPED DIREITO B 1285 EM TRABALHO  ANTOMIO CARLOS

VWMWMMWWWWW/W
FIGURA 6.37 - Relatério de projetos por ordem de criacido da versao

Os trés tipos de relatorios existentes sdo:

® Relacao de projetos por ordem de criacao da versao (figura 6.37):
Dependendo dos intervalos selecionados, as versdoes dos objetos de
projeto sdo mostradas separadas por projeto e ordenadas por data de
criacdo. Sio listados também, de forma tabular, o objeto de projeto, a
versdo, seu codigo, seu status e o usudrio responsavel pela criacio;
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Relacdo de Projetos por Autor e Ordem de Criacdo da Verséo

Autor: ANTOMIO CARLOS

Projeto Data CriagGo Objeto de Projeto VYersdo Codigo Status da Yersao
BRETE 1440242001 CJ CH FIMAL FIX CATR. BRETE DIR A 1522 ESTAVEL

BRETE 2040242001 CJ CH FIMAL FIX CATR. BRETE DIR C 1624 CONSOLIDADA
BUCHOS COMDEMADDS 22412/2000  TaMPED DIREITO B 1255 EM TRABALHO

Autor: JOACIR

Projeto Data Criagdo 0bjeto de Projeto VYersao Cadigo Status da Versao
BRETE 17/02/200 CJ CH FIMAL FI CATR. BRETE DIR B 16823 EM TRABALHO
BUCHOS COMDEMADOS 2041242000 TAMPED DIREITO & 1254 ESTAVEL

Wﬁwwmwmw—mww

FIGURA 6.38 - Relatorio de projetos por autor e ordem de criacio da versao

@ Relacao de projetos por autor e ordem de criacao da versao
(figura 6.38): As versoes dos objetos de projeto sio mostradas separadas
pelo autor responsavel pela criacido, ordenadas por projeto e data de
criacdo. Sido listados também, de forma tabular, o objeto de projeto, a
versao, seu codigo e seu status;

Lista de Tarefas

Responsavel: ANTONIO CARLOS

Tarefa Data Limite Hora Projeto Objeto de Projeto Versdo
REALIZAR ALTERACTES SOLICITADAS 22/01/2001 1500 BRETE CJCHFIMNAL FIX CATR.BRETEDIR &
TERMINAR DOCUMENTO 2202001 16:30 BUCHOS COMDENADOS TAMPED DIREITO B
REALIZAR ALTERACTES SOLICITADAS 23/01/2001 10:30 BRETE CALHA B

Responsavel: JOACIR

Tarefa Data Limite Hora Projeto Objeto de Projeto Yersdo
REVISAR DOCUMEMTO 2240142001 11:00 BRETE CH TaMPa C
APROVAR DOCUMENTO 22/01/2001 17.00 BRETE TamPa INFERIOR E

WWMWWW
FIGURA 6.39 - Relatorio da Lista de Tarefas

® Lista de Tarefas (figura 6.39): Separado pelo responsavel pela
execucdo das tarefas, estas sdo mostradas de forma tabular, ordenadas
por data e hora limite de execuc¢do. Além disso, é mostrado o projeto,
objeto de projeto e a versao que deve ser realizada cada tarefa;

6.9 Outras Ferramentas Existentes e Trabalhos Futuros

Adicionalmente aos moédulos apresentados nas secbes anteriores, o GerDoc
Abacus possui outros, que dispensam descricdo detalhada. Além de utilitdrios como
calculadora e calenddrio, o sistema apresenta a ferramenta de cépia/restauracdo
dos dados dos projetos, controlado pelas areas de acesso, onde apenas usuarios com
direitos podem realizar a copia diaria em algum dispositivo de armazenamento.
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Apesar de se tratar de um sistema que oferece praticamente todos os servicos
fundamentais para garantir consisténcia de dados e manter um bom nivel de
cooperacdo entre projetistas, o GerDoc Abacus poderia apresentar alguns recursos
adicionais. O principal é o fornecimento automatico da composicdo das versées de
objeto de projeto, comentado na secdo anterior. Duas ferramentas podem ser
inseridas no momento que esse recurso se tornar automadatico. A primeira é a
ferramenta documentos relacionados, que permite visualizar as versdes de objeto
de projeto na qual a que esta sendo pesquisada estd inserida. A segunda é a
ferramenta partes da montagem, que permite visualizar a prdpria composicdo da
versao que esta sendo pesquisada.

Um mecanismo de ajuda deveria ser fornecido, contendo as informacoes
basicas de operacionalizacdo do sistema. Entende-se que esse mecanismo é
fundamental para projetistas novatos ou até mesmo para quem ja tem experiéncia
na manipulacio do sistema, mas que deseja realizar determinada tarefa e possui
duvidas. Esse mecanismo deve ser sensitivo ao contexto.

Outra ferramenta de auxilio que poderia ser inserida no ambiente do GerDoc
Abacus é a comparagcdo de dois documentos, permitindo comparar versoes
diferentes de um mesmo objeto de projeto, para verificar insercoes e exclusdes de
itens. Para isso, é necessario adquirir algum dos produtos existentes no mercado
que permita realizar essa operacdo e inserir no GerDoc Abacus.
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7 Conclusoes

O principal objeto deste trabalho esta voltado ao assunto documentac¢do dos
passos de projetos de engenharia. A importancia deste tdépico esta ligada
diretamente com a maneira cooperativa que projetistas trabalham em ambientes
de engenharia. Projetos CAD tendem a ser mantidos em atividade durante longos
periodos de tempo, considerando o fato de que muitos objetos de projeto sdo criados
e de que varias versdes destes objetos podem existir. Documentar todo esse
processo significa permitir uma facil exploragdo do espago de projeto, possibilitando
retornos a pontos anteriores para o teste de novas alternativas na busca dos
objetivos tracados.

Assim, o sistema gerenciador de documentacio técnica para ambientes de
engenharia/CAD GerDoc Abacus une recursos considerados importantes para
garantir a integridade de dados e o trabalho harmonioso entre projetistas que
interagem em projetos especificos. Tais recursos sdo bem definidos, e fazem parte
de duas categorias de geréncia: a de dados e a do processo de projeto.

Objetivando garantir a integridade dos dados dos projetos cadastrados, os
recursos de geréncia de dados existentes no GerDoc Abacus seguem os exigidos
para alcancar bons niveis de consisténcia. Integrado aos recursos de geréncia de
dados, os recursos de geréncia do processo de projeto objetivam garantir total
organizagdo no trabalho cooperativo existente entre projetistas. Os recursos
existentes apresentam um nivel satisfatério de controle alcangado, tornando o
GerDoc Abacus uma ferramenta de grande utilidade no controle da documentacao
dos passos de projetos de engenharia.

O estudo realizado nesse trabalho e o préprio sistema gerenciador de
documentacio técnica para ambientes de engenharia/CAD GerDoc Abacus trazem
algumas contribui¢ées: (1) apresentar caracteristicas, problemas e solucgoes
encontrados em ambientes de engenharia em relacdo a cooperacao necessaria entre
projetistas durante a concepcio de projetos; (2) através de modelos existentes na
literatura, apresentar recursos fundamentais para o bom funcionamento da
documentacdo dos passos de projetos de engenharia; (3) introduzir o modelo do
GerDoc Abacus, cujas funcionalidades sdo baseadas no estudo realizado nos dois
primeiros itens, e; (4) apresentar a interface do GerDoc Abacus, fundamentado pelo
modelo estabelecido, explicitando todos os mecanismos inseridos e a func¢ao de cada
um dentro do contexto do sistema.

A constatacao final acerca do GerDoc Abacus é que ele é um sistema que
apresenta um bom nivel de integridade e consisténcia nos servi¢os prestados e, se
bem aplicado em algum ambiente de engenharia, pode contribuir muito na
organizacido e manutencdo dos dados relativos aos projetos e no controle das tarefas
realizadas pelas equipes de engenheiros inseridas nesse ambiente.
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