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Resumo

Esta tese visa demonstrar a aplicagdo do padrdo ODP (Open Distributed System)

no desenvolvimento de sistemas distribuidos e abertos aplicados em automacao.

Para atingir este objetivo define-se uma estratégia cujos elementos basicos sdo: a
metodologia ODP e o experimento ODP. A metodologia suporta o padrdao ODP,
numa estrutura sistematica e o experimento, aplica-o num projeto, para observar o
comportamento do processo de aplicabilidade.

A metodologia ODP estd composta dos conceitos, procedimentos e modelos,
propostos pelo padrao ODP; das técnicas e conceitos da orientagzo a objetos e da
estrutura de um modelo de sistema aberto de automagéo (SAA), constituindo uma
estrutura coerente e gerenciavel, de aplicagéo pratica nos projetos de sistemas
abertos em automacéo.

No experimento ODP, a metodologia & aplicada no desenvolvimento de um
sistema de automagdo, cujo escopo sdo os projetos dos grandes
empreendimentos, que utilizam em seu processo de desenvolvimento a
engenharia simultanea. O resultado desta automagio seré caracterizada pela
obtengdo de um sistema distribuido, aberto e configurado como ambiente
cooperativo (Groupware) de projeto.

Finalmente, os resultados do experimento serdo comparados com outros tipos de
metodologias que nao utilizam o ODP, para poder concluir sobre a utilizagao do
padréao ODP nos projetos de sistemas de automagao.



Abstract

This thesis purposes to demonstrate the applicability of the open distributed
processing standard, in the development of the open distributed system applied
in the automation.

To achieve this objective a strategy is defined, whose basic elements are the
ODP methodology and the ODP experiment. The methodology supports the
ODP standard in a systematic structure and the experiment applies it in one
project, to observe the behavior of the applicability process.

The ODP methodology is composed by concepts, procedures and models,
proposed by the ODP standard; by techniques and concepts of the objects-
oriented, and the structure of an open automation system model (OAS),
establishing an manageable and coherent structure.

In the ODP experiment, this methodology is applied in the development of an
automation system which scope is the large enterprise projects that use in his
development process the concurrent engineering. The result of this automation
will be characterized by the Open Distributed System and will be configured as
a project cooperative environment (Groupware).

Finally, the experiment results will be compared with other methodologies that
don’t use ODP, to obtain conclusions about the use of the ODP standard in the
automation system projects.



Capitulo 1 Introdugio

Este capitulo apresenta os subsidios necessarios, que definem o contexto
geral, da tese intitulada de “Aplicabilidade do Padrio de Processamento

Distribuido e Aberto nos Projetos de Sistemas Abertos de Automacao”.

O contexto geral deste capitulo, esta composto de tépicos referentes aos
objetivos, abrangéncia do trabalho, motivacéo, justificativa, histérico da

pesquisa e a metodologia utilizada

1.1 Consideragdes Iniciais

Os grandes empreendimentos s3o caracterizados por serem constituidos de

multiplos projetos dependentes, processos, sistemas e equipes [Martucci, 92].

Os grandes empreendimentos, por estarem constituidos de muitos projetos,
processos, sistemas, caracterizam-se principalmente por possuir grandes
tempos de desenvolvimentos, normalmente entre 1 e 12 anos, onde existe a
participacdo de dezenas e até varias centenas de pessoas, com custos que

podem atingir até centenas de milhées de délares [Ryan, 92].

Este tipo de projeto exige a implantagdo de uma estrutura que possibilite a
realizag&o das tarefas de controle, supervisao, coordenagéo e gerenciamento
de forma eficiente, para poder atingir beneficios em trés aspectos importantes:
qualidade, custo e tempo de desenvolvimento, [Stevens, 87], [Ryan, 92],
[Bailetti, 94], [Bernstain, 96).

No desenvolvimento deste tipo de projetos ocorrem uma série de problemas

tipicos como por exemplo: inconsisténcias nos elementos dos sistemas,



interferéncias indesejaveis nos arranjos fisicos, erros e reprojetos no

desenvolvimento.

Estes problemas e outros relacionados com areas envolvidas no projeto,
produzem diretamente aumento nos tempos de desenvolvimento, aumento nos
custos do projeto e finalmente diminuem a qualidade do produto ou do servigo

final, prejudicando o projeto [Martucci, 92], [Handfield, 94].

Desta forma, e para este caso de grandes empreendimentos, existe a
necessidade de uma estrutura de desenvolvimento de projeto adequada, onde
devem estar trés elementos importantes: o sistema de automacgéo, a estrutura

de suporte da informagao e a metodologia do processo de desenvolvimento.

O sistema de automagdo & uma estrutura composta de um conjunto de
equipamentos de automagao e elementos da tecnologia de informagao, onde
deve existir um fluxo continuo das informacées de forma a obter ganhos na

produtividade e na homogeneizagao da qualidade, [Becerra, 96a]

A estrutura de suporte da informagdo estd composta de elementos que
permitem a manipulagéo, gerenciamento e armazenamento da informacgzo de
forma adequada, disponibilizando a informag&o de forma continua em todos os
dominios da empresa.

Com o objetivo de criar um sistema coerente e produtivo, adiciona-se aos
elementos anteriores, a metodologia do processo de desenvolvimento que

permitira o gerenciamento e o controle do projeto como um todo.

No contexto desta tese, a metodologia de processo de desenvolvimento
utilizada é a engenharia simultanea, que permitira a execugdo das fases do

projeto de forma paralela e sincrona, visando a diminuigdo dos tempos de



desenvolvimento e a redugéo dos erros de projeto e como consequéncia obter

custos competitivos no mercado e qualidade adequada, [Gatenby, 94].

O ambiente de suporte da engenharia simultanea esta caracterizado pela
execucdo de atividades cooperativas, isto é, existe uma ambiente cooperativo
computacional (Groupware) e também possui um eficiente sistema aberto de
informacgdes [Becerra, 96b], [Rodden, 92].

A aplicagdo da engenharia simultdnea coloca novos requisitos na
especificacdo do sistema de automagéo aumentando sua complexidade, que
por sua vez, exige uma metodologia de projeto adequada que permita a
correta definicdo da especificagdo do sistema. Atualmente, os métodos
tradicionais de desenvolvimento de sistemas possuem dificuldades para definir

Os requisitos do sistema [Davis, 93], [Steven 87], [Navarro, 93].

Com estas consideragbes iniciais, sera desenvolvido um sistema de
automagéo de projeto especificado como um sistema distribuido e aberto com
objetivo de obter altos graus de interoperabilidade e de cooperagao entre os

elementos que o compéem.

O sistema aberto de automagéo a desenvolver seguira o modelo proposto em
[Martucci, 92], denominado de Sistema Aberto de Automagiao (SAA), e utilizara
uma metodologia baseada no modelo de referéncia da ISO (International
Organization for Standarization) denominado de ODP (Open Distributed
Processing), [ISO, 95a], [ISO, 95b], [ISO, 95¢], [ISO, 95d)], [ISO, 95e].

O trabalho visa também a obtencdo de conclusdes importantes sobre a
aplicagéo deste padrio, especialmente na area de automacdo, que poderao
ser estendidos as outras areas dos sistemas distribuidos e abertos, e desta

froma gerar contribuigées na comunidade cientifica e técnica.



1.2 Objetivos

O primeiro objetivo e o mais importante deste trabalho de tese é demonstrar a
aplicacdo do padrdo ODP no desenvolvimento de sistemas de automacao

distribuidos e abertos.

Este objetivo abrange a determinagéo da estratégia de aplicagdo do padrao, a
determinagao dos beneficios e a detecgdo dos problemas encontrados na

utilizagao do padrao ODP.

Com relagdo a estratégia de aplicagdo do padrao ODP, deve-se determinar
métodos e esquemas, como uma conseqiiéncia da aplicagdo dos conceitos,

procedimentos e modelos sugeridos pelo padrao ODP.

No que diz respeito aos beneficios obtidos na aplicagao do padrdo ODP, eles
serao analisados nos seguintes aspectos: dentro do escopo da definicdo dos
requisitos do sistema; como elemento de um processo metodoldgico; seu
impacto nas atividades gerenciais; e, finalmente, a sua relacdo com a garantia
da qualidade.

Com referéncia a detecgéo dos problemas na aplicagéo do padriao ODP, estes
serao analisados e serdo definidas solugées, que podem resultar na inclusdo
de métodos, procedimentos e outros conceitos que permitam a sua
viabilizacéo.

Finalmente, visa obter conclusdes nos aspectos técnicos, gerenciais, e de
qualidade.

O segundo objetivo, deste trabalho de tese, visa a proposta de uma
metodologia de desenvolvimento de projeto de sistemas abertos de automacgao
baseados no padrido ODP.



Esta atividade consiste em definir uma estrutura sistematica e seqiiencial cujas
fases do desenvolvimento suportam de forma adequada os conceitos,
procedimentos e modelos definidos no padrdo ODP, adicionando-se outros
conceitos, procedimentos e modelos de forma a obter uma estrutura coerente e

de facil utilizacao.

Este objetivo origina-se por causa que o padrdao ODP representa um modelo
de referéncia abrangente, ndo pertence a um dominio especifico, nem muito

menos representa uma metodologia de desenvolvimento.

Como conseqliéncia do alcance deste objetivo serdo apresentados
comentarios e contribuigbes que permitam a aplicagao desta metodologia para

outros dominios de aplicagao diferentes da automacéo.

O terceiro objetivo do trabalho de tese abrange a definigdo de uma arquitetura

aberta especifica para ambientes que suportam a engenharia simultanea.

Esta estrutura especifica, conseqiiéncia do objetivo anterior, devera incluir
todos os requisitos de um sistema distribuido, aberto e cooperativo, desta
forma, podera ser utilizada em diferentes implementagées de ambientes que

suportam a engenharia simultanea.

Na definicdo desta arquitetura, utiliza-se a especificagido ODP, os métodos
definidos nas metodologias orientadas a objetos, e ser4 uma opgio de
arquitetura de sistemas distribuidos, como s&o as propostas CORBA, DCE,
entre outras, como pode-se ver em [Tanembaum, 95], [Crowcroft, 95], [Schill,
90].

O quarto objetivo deste trabalho de tese representa o aspecto pratico da Tese,

sera definida a especificagdo da implementagdo do sistema aberto de



automagdo, indicando os equipamentos e as tecnologias abertas e

proprietarias a serem utilizados na implementagao.

Esta especificagdo determinara a viabilidade de implementagao do sistema
aberto de automagio de projetos. Os requisitos minimos de implementacao
poderdo ser estendidos para qualquer ambiente que suporte engenharia

simultanea em suas diversas formas de aplicagso.

Finalmente, o quinto objetivo estad dentro do contexto académico e de
pesquisa, dever-se-4 impulsionar as atividades de ensino, pesquisa,
desenvolvimento e extens&o do Departamento de Engenharia de Computacédo

e Sistemas Digitais da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo.

Este objetivo sera atingido, determinando e apresentando novas frentes de
pesquisa, e divuigando os conhecimentos estruturados neste trabalho, através

das atividade de ensino e extensao.

1.3 Abrangéncia

O escopo deste trabalho de tese, estara restrito ao contexto definido pelo
projeto de um sistema aberto de automagao aplicado a projetos dos grandes
empreendimentos, cujo processo de desenvolvimento utiliza a engenharia
simultanea.

Com relagéo aos resultados obtido na aplicagdo do ODP, serso apresentados
resultados do tipo qualitativo e heuristico, este trabalho de tese ndo visa a

apresentacdo de métricas especificas.

A implementagdo do sistema limitar-se-a ao nivel de especificagdo, pois sua
complexidade estrutural e seu alto custo inviabiliza esta implementagéo no

ambito académico.
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A especificagdo da implementacdo devera definir as tecnologias que
implementam os elementos que compdem a arquitetura, ressaltando as

solugdes padronizadas tanto de fato como as de juri.

Em relagdo ao modelo de sistema aberto de automagao a utilizar, limitar-se-a
ao escopo do modelo de sistema aberto de automagao (SAA), cuja estrutura
hierarquizada e distribuida sera a base do sistema ODP, que sera definido

neste trabalho.

As versdes das normas do padrao ODP a utilizar, serdo as indicadas nas
seguintes referéncias bibliograficas [ISO, 95a], [ISO, 95b]), [ISO, 95¢], [ISO,
95d], [ISO, 95e], desta forma, pretende-se conseguir um desenvolvimento
homogéneo evitando os impactos que possam originar uma nova versdo do

padrao.

E bom ressaltar, que o escopo desta tese ndo engloba a utilizagdo da norma
quatro do padrao ODP, denominado de semantica da arquitetura. Esta parte
da norma apresenta definicdo dos conceitos ODP utilizando linguagens de

descrigéo formal, [Najm, 95].

Com relagdo aos conceitos e aspectos da metodologia orientada a objeto
utilizada neste trabalho, serdo utilizados os apresentados nas referéncias
[Rumbaugh, 91], [UML, 97], ressaltando que a referéncia [Rumbaugh, 91] foi
recomendada pelo padriao ODP.

1.4 Motivagao

A motivagédo deste trabalho de tese, foi encontrada em quatro assuntos que
merecem destaque: a utilizagdo do padrdo ODP na area de automagéo, a

pesquisa em torno dos sistemas abertos de automacgdo, a evolugdo do



Laboratério de Sistema Abertos (LSA) da Escola Politécnica da Universidade
de S&o Paulo como centro de pesquisa e ensino na automagéo, e, finalmente,
a preocupagao de orientar a comunidade industrial na utilizacdo de novas

tecnologias de informagéo.

O motivo principal esta na utilizagdo do padriao ODP na area da automacao,
motivagdo originada pela existéncia de um forte movimento referente ao
padréo ODP dentro da comunidade cientifica, existem hoje trabalhos que estado
sendo dirigidos ao desenvolvimento de sistemas de multimidia e de
telecomunicagdes [Rahkila 97], [Valérie, 95], [Magedanz, 93].

Estas atividades criaram um grande interesse e expectativa sobre a
importancia do padréo, e existe a necessidade de comprovar sua capacidade
em outros dominios de aplicagdo como por exemplo os sistemas de automacéo
de projetos [Meer, 95].

Outra fonte de motivagdo, é a pesquisa em sistemas abertos iniciada no
trabalho de [Martucci, 92], e que originou o primeiro trabalho de pesquisa do
autor (nivel de mestrado), onde estudou-se a aplicagso de arquiteturas abertas

no projeto de equipamentos de automacao [Becerra, 94].

Dentro dessa linha de pesquisa, se est4 dando continuidade a esta evolugao
com a proposta deste trabalho de tese que visa a estruturagdo de uma
metodologia de projeto baseado no padrdo ODP aplicado a sistemas abertos
de automacéo.

Outra fonte de motivagéo é a evolugéo do Laboratério de Sistemas Abertos do
Departamento de Engenharia de Sistemas Digitais da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo, onde o autor participa ativamente em diferentes

atividades de pesquisa, ensino e extenso.



O desenvolvimento de sistemas abertos de automacdo s3o assuntos de
interesse na comunidade, sua aplicagdo exige dos usudarios profundos
conhecimentos sobre diferentes tipos de tecnologia, e neste contexto, o autor
motiva-se para propor uma solugo pratica que possa ser entendida e utilizada

de forma adequada.

A comunidade, composta de empresas, sio os verdadeiros usuarios de
tecnologia da informagdo, existe a necessidade de orientar e contribuir da
divulgacdo de novas tecnologias objetivando o aumento do nivel tecnolégico
do parque industrial contribuindo desta forma no papel que a universidade

exerce dentro da comunidade.

1.5 Justificativa

A grande importancia do padrao ODP, no desenvolvimento de sistemas
distribuidos e abertos, cria a justificativa necessaria para poder realizar esta
tese, pois € necessério aprofundar-se no entendimento e aplicagdo deste

padréo com o objetivo de atingir sua consagragao.

Através da aplicagdo do padrido ODP na area de sistemas de automacao,
dever-se-a encontrar conclusées importantes que permitam fortalecer a

aceitagéo, consagragao e estabilizagio do padrao.

Os resultados desta tese devem gerar novas informagées que serzo utilizados
no desenvolvimento de pesquisa em diferentes niveis académicos dentro da
linha denominada de sistemas distribuidos e abertos. Esta razdo cria outra
justificativa da tese.

Os modelos de arquiteturas distribuidas e abertas [Stefani, 95], [Rubin, 94]

estdo sendo utilizados de forma gradual no mercado atual, existe a
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necessidade de incentivar, ainda mais, esta utilizagio através de propostas

praticas.

Este contexto origina outra justificativa da tese, pois como conseqiéncia deste
trabalho sera apresentada uma proposta pratica de desenvolvimento de um
sistema ODP que podera ser utilizado como referéncia basica em outras

aplicagodes.

No mesmo contexto, a arquitetura aberta de automagao de projetos cujo
processo baseia-se na engenharia simultanea, produto desta tese, poder-se-a
tornar um modelo referencial que podera ser aplicado em outros dominios do

mercado.

1.6 Metodologia

Para o desenvolvimento desta tese e com objetivo de gerenciar a evolugédo do
processo visando as metas e a qualidade, foi utilizada uma metodologia cujas

fases sdo definidas a seguir:

- Pesquisa: fase que engloba a selegéo das informagdes as quais foram
estruturadas em grupos, cada grupo corresponde a um assunto relevante
da tese. Esta atividade & realizada ao longo do processo de

desenvolvimento sendo que esta diminui perto do final do projeto;

- Estruturagéo da metodologia ODP: fase que abrange as atividades
referentes & formagéo da proposta e a definigdo da metodologia de projeto

baseado no padrdao ODP, determinagéo das fases e procedimentos;

- Analise do sistema: fase que engloba as atividades de caracterizagao do
sistema de automagéo de projeto, a modelagem do sistema em cinco ponto

de vista e especificacéo do sistema;
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- Definicao da arquitetura: fase que engloba a proposta de uma arquitetura
que represente o sistema aberto de automacéo de projetos; aqui deveréo
ser analisadas as varias propostas de arquitetura e, segundo a

especificagéo da fase anterior, definir uma arquitetura especifica;

- Implementag&o: fase que engloba a especificagio da implementacéo, pois
o sistema com um todo possui uma complexidade muito grande, que

inviabiliza sua implementagéo fisica num laboratério académico.

1.7 Histérico da Pesquisa

Este item tem por objetivo, apresentar a evolugdo da pesquisa sobre sistemas
abertos aplicados a sistemas de automagdo realizada no Laboratério de
Sistemas Abertos (LSA) do Departamento de Engenharia de Computacéo e
Sistemas Digitais da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, e que

envolve o trabalho de tese do autor.

O inicio da pesquisa encontra-se no trabalho de [Martucci, 92] que propde a
utilizagdo do conceito de sistemas abertos na automacdo e apresenta o
modelo de sistema aberto de automagio (SAA), cuja estrutura hierarquica

poderia ser aplicada em varios segmentos da industria.

Os préximos trabalhos dentro desta linha de pesquisa foram focalizados para a
demonstrag&o dos conceitos e do modelo proposto. O trabalho de [Becerra 93]
demonstra a utilizagdo dos conceitos de sistemas abertos na definicdo de
arquiteturas abertas aplicadas a equipamentos de automacéo, proposta que

esta sendo adotada como uma solugio adequada na industria [Proctor, 97].
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O trabalho de [Tanomaru, 94 ], preocupou-se pela experimentacdo do modelo
SAA e pela definicdo de seu nivel de coordenago, utilizando o paradigma de

orientagéo a objetos na fase de analise e projeto.

O trabalho de [Matsuyama, 97] conclui o trabalho de experimentagcdo do
modelo SAA, obtendo resultados de aplicagdo nas areas de automacao
bancaria, processos continuos e discretos e automacgao predial. Utilizou a

mesma metodologia de projeto do trabalho anterior.

Com estes subsidios, originou-se a necessidade de propor uma metodologia
de projeto adequada para o projeto de sistemas abertos e distribuidos que

apresente coeréncia desde a especificagdo até a implementagao do sistema.

Visando esta necessidade, inicia-se o trabalho de [Silva, 96], que apresenta
uma proposta de sistema de informagdo cuja estrutura suporta como
metodologia de processo a engenharia simultdnea. Este trabalho determinou a
complexidade do sistema de automacgdo de projeto, escopo do experimento

que faz parte do trabalho desta tese.

A selegao deste caso especial foi realizada porque a engenharia simultanea
exige um sistema de automagdo aberto, distribuido e cooperativo o que

termina por aumentar a complexidade dos requisitos do projeto de sistema
aberto.

Continuando nessa linha de pesquisa, este trabalho de tese visa propor uma
metodologia de projeto de automagéo, cujo ponto central esta na utilizagdo do
padrao ODP no ciclo de vida do projeto, e utilizara os resultados da analise e
projeto do trabalho de [Tanomaru, 94] e as conclusées no que se refere ao
modelo SAA do trabalho de [Matsuyama, 97].
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Estas pesquisas foram realizadas no Laboratério de Sistemas Abertos (LSA)
cujo objetivo principal € o estudo e aplicagdo de padrées nos sistemas de

informacao.

1.8 Estrutura da Tese

Este trabalho de tese abrange basicamente a definicdo de uma metodologia de
projeto ODP e o experimento desta metodologia na definigdo de um sistema
aberto de automagéo que suporta engenharia simultanea. A estrutura da tese

esta composta de cinco capitulos, cujos contetdos serio definido a seguir;

- Primeiro capitulo: apresenta-se as razées que justificam o desenvolvimento

desta tese assim como a definigdo dos objetivos que serio atingidos;

- Segundo capitulo: neste capitulo apresenta-se uma introdugéo ao padréo

ODP, onde serdo apresentados os conceitos e estruturas basicas;

- Terceiro capitulo: sera apresentado a metodologia ODP, onde serdo

apresentados as fases, procedimentos e modelos;

- Quarto capitulo: apresenta a especificagdo do ambiente cooperativo que
suporta engenharia simultdnea, o experimento que valida a metodologia

ODP, a especificagdo da implementagéo da arquitetura e os resultados;

- Quinto capitulo: apresenta as conclusdes gerais da tese, os trabalhos que
poderdo ser realizados no futuro dentro do contexto desta tese,

comentarios finais e a contribuigdo académica atingida.

A seguir, apresenta-se os fundamentos basicos referentes ao padrdao ODP,

importantes para o entendimento do desenvolvimento da tese.
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Capitulo 2 Processamento Distribuido e Aberto

Neste capitulo sera apresentado o embasamento teérico da Tese, e contém os
conhecimentos basicos para o entendimento da aplicagdo do padriao ODP
(Open Distributed Processing).

Especificamente, este capitulo contém um tratado tedrico sobre o padrao ODP,
sem a formalidade que caracteriza um padrdo, mas estruturado de forma a
permitir um facil entendimento, e conseqlientemente facilitar outras pesquisas e

aplicagdes sobre esta area.

A estrutura deste capitulo traz os seguintes tdpicos: a padronizagdo ODP,

conceitos, arquitetura e as transparéncias.

2.1 Padronizagao ODP

O movimento de padronizagdo ODP iniciado pela ISO (International
Organization for Standardization) e a ITU (International Telecommunication
Union) no ano 1988 procura a solugéo de diferentes problemas originados nos
sistemas de informagéao [Farooqui, 95}, [Bowen, 91].

2.1.1 Justificativa da Padronizagio

Os sistemas de informag&o s&o estruturas distribuidas cujos elementos sdo
processadores de informagé&o interagindo através de interfaces definidas. Estas
estruturas caracterizam-se por estar composto de elementos heterogéneos,
onde existem problemas de integracio que dificultam o fluxo continuo da
informagao [Nankman, 96], [Nicol, 93].

Os problemas de integragédo entre os elementos heterogéneos foram sendo

solucionados com a aplicagdo de graus de interoperabilidade no sistema,
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configurando sistemas distribuidos e cooperativos, onde os servigos (recursos)
sao acessados adequadamente e onde podem ser implantados novos servigos
de forma simples, tornando os sistemas eficientes e altamente produtivos
[Becerrra, 97].

Dentro deste contexto, os sistemas abertos tem contribuido fortemente na
integracdo dos sistemas de informacdo; baseados na implementagio de
elementos cujas especificagbes seguem padrées internacionais e onde a
preocupacao principal € a implantagdo de altos graus de interoperabilidade,
transformou-se numa alternativa tecnolégica em diferentes dominios de
aplicagéo [Becerra, 96a], [Navarro, 93], [ ITU, 96].

Desta forma, os sistemas distribuidos e abertos s&o motivos de pesquisas e
propostas tecnolégicas, merecendo grande destaque o desenvolvimento deste
tipo de sistemas. Dentro desta orientagdo, existem duas preocupacbes
importantes, a definigdo de arquiteturas distribuidas e abertas e a necessidade
de ambientes para desenvolver sistemas distribuidos e abertos [Scherer, 97],
[Rosa, 95], [Barr, 93].

A ISO e a ITU encontraram nos paragrafos anteriores, as justificativas e
motivagdes suficientes para propor o modelo de referéncia ODP cuja estrutura
visa suportar as especificagdes de sistemas distribuidos e abertos e visa o
desenvolvimento de padrées para sistemas distribuidos.

2.1.2 Objetivo do Padrio ODP

O objetivo principal do padrao ODP é suportar a criagio de sistemas
distribuidos e abertos, onde exista interoperabilidade entre diversos sistemas,
sejam sistemas ODP, ou sistemas proprietdrios ou outros sistemas
padronizados do mercado.
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Para atingir este objetivo, o padrdao ODP apresenta uma estrutura para
especificar padrées ODP e elementos e componentes do sistema, desta forma
os sistemas informagéo construidos segundo estas estruturas e padrées ODP,

tornam-se sistemas distribuidos e abertos.

Estes sistemas distribuidos e abertos, construidos segundo o contexto ODP,
visam possuir as seguintes propriedades [Becerra, 97}, [Tschammer, 94}, [ISO,
95aJ:

- Aberto: a utilizagdo de padrées de fato e de jari viabilizam a implantagao
desta propriedade e visam a obtencg&o de altos graus de portabilidade e de
interoperabilidade dentro do sistema;

- Integragéo: esta propriedade permite a incorporagdo de varios sistemas e
recursos de forma simples e a baixo custo, com objetivo de compor um
sistema altamente produtivo e eficiente;

- Flexibilidade: com esta propriedade suporta-se a evolugdo do sistema, isto
&, inclusdo de novas tecnologias, configuragdes dindmicas por causa de
novas especificagdes de funcionamento, e configuragées por causa da
mobilidade fisica dos elementos dentro do sistema;

- Modularidade: esta propriedade visa a obtencdao de médulos no sistema
com interfaces bem definidas e servigos encapsulados, desta forma
garante-se a autonomia do médulo, mas com mecanismos simples de
intercomunicagdo com outros médulos do sistema:

- Gerenciamento: propriedade que permite o controle, supervisdo e
coordenacao dos elemento e recursos do sistema com o intuito de suportar
mudangas nas configuragdes, a qualidade dos servicos e as regras de
negécio impostas pela corporagao;
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- Federagéo: propriedade que permite a integracdo de diferentes dominios

administrativos e tecnoldgicos dentro de um sistema distribuido;

- Seguranga: propriedade que assegura a utilizacdo dos recurso e da
informagcdo no sistema, implantando esquemas e mecanismos de
seguranca. Os requisitos de seguranca séo diferenciados nos diferentes
dominios do sistema e sao dificeis de atingir quando existem usuarios
conectados remotamente e quando recursos e usuarios possuem

mobilidade dinamica no sistema;

- Transparéncia: esta propriedade é definida como a capacidade de mascarar
ou ocultar aos usuarios e as aplicagdes detalhes e diferengas dos
mecanismos utilizados para implementar diversos aspectos relacionados
com a distribuic&o, como por exemplo a localizagdo, migracao, replicagcéo

entre outros;

- Proporcionar qualidade do servigo: esta propriedade visa implantar diversos
requisitos da qualidade no comportamento do sistema distribuido.

Num projeto de sistema distribuido e aberto, estas propriedades transformam-
se em requisitos do sistema.

2.1.3 Situagao Atual da Padronizagio

O processo de padronizagdo de difgrentes aspectos computacionais nos
sistemas distribuidos tem sido tarefa ardua, ora pelo processo de padronizagao
de parte das instituicdes, ora pela aceitagdo do mercado, mas cujos resultados
demonstram que € uma das solugdes efetivas na integragio de sistemas de
informagao [Kilov, 93].

O padréao ODP é ciente desta realidade e propde a padronizagdo do processo
de especificagdo dos sistemas distribuidos e abertos, sendo o nivel de
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padronizagdo de alta abstragdo, isto &, define interfaces e componentes
abstratos deixando aberta a forma de implementagdo, protegendo a

criatividade e inovagao de tecnologia.

No contexto da padronizagdo de sistemas distribuidos e abertos, tem-se outros
esforgos importantes, como o DCE (Distributed Computing Enviroment) do
grupo OSF (Open System Foundation) e o CORBA (Computer Object Request
Broker Architecture) do grupo OMG (Object Management Group), estas
propostas possuem objetivos comuns com o padrdo ODP [OMG, 95},
[Rosemberry, 92].

O padrao ODP visa contribuir e complementar estes esforgos, inclusive
realizando trabalhos conjuntos com o grupo CORBA, como acontece na
padronizagéo da fungédo ODP denominada de “Trader” [Macartney, 92]

Mas € bom ressaltar que a proposta ODP é mais abrangente que as propostas
destes grupos, como pode-se analisar nos objetivos das propostas CORBA e
DCE que se encaixam dentro contexto do modelo da computagdo e da
engenharia da especificagdo ODP, sendo estes modelo apenas parte do
padrao ODP [Wolisz, 93], [Eckert, 96].

2.1.4 Normas ODP

A normalizagdo ODP oferece a estrutura basica para a criagdo de diversos
tipos de padrdes em diferentes formas, seja realizando a padroniza¢ido de

fungdes ODP ou definindo estratégias de integragéo de componentes ODP.

Esta normalizagdo abrange também a criagdo de modelos especificos em
dominios especificos, como por exemplo, um modelo ODP para um sistema
TMN (Telecommunication Management Network), e também abrange a
padronizagéo das fungbes especificas dentro destes dominios especificos,
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como por exemplo, a especificagdo ODP da fungdo de mediagédo (Mediation
Funtion) dentro do TMN [ITU, 96], [ITU, 92].

Para atingir estes objetivos, a estrutura da normalizagdo ODP esta organizada

em quatro documentos ou normas que séo apresentados a seguir [ISO, 95a],
[ISO, 95b], [ISO, 95¢], [ISO, 95, d]:

Recomendacdo ITU-T X.901 | ISO/IEC 10746-1: este documento
denominado de apresentagdo, contém a apresentagdo geral do ODP, onde
sao mostrados os objetivos, justificativas, conceitos basicos e uma revisdo
geral da arquitetura ODP. Neste documento também s&o apresentados
informagdes referentes a interpretagéo e utilizagdo do modelo de referéncia
ODP. Este documento nao representa uma norma;

Recomendagdo ITU-T X.902 | ISO/IEC 10746-2: este documento
denominado de fundamentos, contém os conceitos gerais e estruturas
basicas necessarias para poder descrever de forma normalizada qualquer
sistema distribuido, assim como também, da o suporte conceitual para
poder entender e aplicar a norma ITU-T X.903 | ISO/IEC 10746-3. Este

documento é uma norma,

Recomendagédo ITU-T X.903 | ISO/IEC 10746-3: este documento
denominado de arquitetura, contém as informagdes relacionadas com a
definigdo das especificagdes dos cinco pontos de vista, com as fungdes
ODP e com as transparéncias a implementar. Estas informagées contém as
caracteristicas que qualificam o sistema distribuido como aberto. Este
documento € uma norma;

Recomendagdo ITU-T X.904 | ISO/IEC 10746-4: este documento
denominado de semantica arquitetural, contém as informagbes sobre a
formalizagdo dos conceitos basicos de modelagem definidos na norma

anterior. Esta formalizagéo é realizada pela interpretagio de cada conceito
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utilizando diferentes técnicas de descrigdo formal, como Lotos, Estelle, SDL

e Z. Este documento é uma norma.

Recomenda-se a utilizagdo destes documentos nos projetos de sistemas
distribuidos e abertos, da seguinte forma: o terceiro documento € o mais
importante a utilizar, o segundo da subsidios teéricos ao terceiro, e o primeiro é
o documento de informagéo geral. O quarto documento deve ser utilizado
quando o sistema é de tempo real ou em sistemas que contém requisitos
criticos [Kilov, 93], [Li, 95], [Awad, 96).

2.2 Fundamentos ODP

Os fundamentos ODP sio conjuntos de conceitos necessarios para poder
entender e aplicar o modelo de referéncia ODP. Estes conceitos estio
organizados em varias categorias: conceitos primarios, conceitos para
modelagem, conceitos para especificagdo, conceitos para arquitetura, e
conceitos para conformidade. A figura 2.1 apresenta os conceitos do
fundamento ODP.

A seguir serdo, apresentados de forma concreta os conceitos mais importantes,
mas tambeém seré&o indicadas as referéncias bibliograficas onde o leitor podera
obter maiores informagées.

2.2.1 Conceitos Primarios

O primeiro grupo de conceitos primarios € denominado de conceitos de
interpretagéo e englobam um conjunto de meta-conceitos, isto é, conceitos que
podem ser aplicados em qualquer tipo de modelagem. Os conceitos deste
grupo sao [Booch, 94], [UML, 97], [Tanembaum, 95]:

- Entidade: qualquer coisa real ou abstrata dentro do dominio do sistema que
esta sendo modelado:
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- Abstragéo: é o processo que retira os detalhes irrelevantes para estabelecer

um modelo simplificado;

- Atdbmico: uma entidade é atémica num determinado nivel de abstracao,

quando nédo pode dividir-se nesse nivel de abstracéo;

- Arquitetura: conjunto de regras que definem a estrutura de um sistema

assim como as inter-relagdes entre os elementos que o compdem.

Entre os conceitos primarios existe um grupo denominado de conceitos
lingUisticos, estes relacionam a sintaxes de qualquer linguagem de
especificagdo ODP com os conceitos de interpretagédo. Existem dois conceitos:

- Termo: construgéo lingliistica que pode ser usada para representar uma
entidade;

- Sentenga: construgdo lingiiistica que contém um ou mais termos e que
apresenta o relacionamento de varias entidades.

2.2.2 Conceitos para Modelagem

Esta categoria de conceitos é orientada para construgéo de arquiteturas ODP,

isto significa que os modelos obtidos nas arquiteturas devem utilizar estes

conceitos. Os principais conceitos s&o:

- Objeto: € um modelo de uma entidade, que é definido por seu
comportamento e pelos pontos de interagdo com o ambiente externo;

- Comportamento: o comportamento de um objeto & definido como um
conjunto de agées e estados;
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- Interface: € uma abstragio do comportamento do objeto que consiste de um
subconjunto das interagdes. Cada interface do objeto ¢ identificada com um
conjunto de interagdes com outros objetos.

Cabe ressaltar que existem outros conceitos envolvidos como pode-se ver em
[Rumbaugh, 91], mas os conceitos desta categoria formam parte da
conceituagéo do paradigma de orientagéo a objetos, portanto, as referéncias
bibliografica indicadas a seguir apresentam estes conceitos com maior detalhe
[Hirama, 85], [Booch, 94], [Larman, 97], [Coad, 91].

2.2.3 Conceitos para Especificagido

Esta categoria de conceitos est4 relacionada com os requisitos que devem ser
considerados nas linguagens utilizadas na especificacdo de sistemas ODP. Os
principais conceitos sdo:

- Composi¢do: a integracdo de dois ou mais objetos com o objetivo de
compor um outro objeto em um nivel de abstracao diferente. As interages
entre os objetos integrados sao encapsuladas pelo objeto resultado:

- Compatibilidade comportamental: um objeto & compativel com outro objeto,
quando o primeiro objeto pode substituir o segundo objeto sem produzir
modificagdes ou interferéncias no ambiente externo;

- Tipos e classes: um tipo é um predicado que caracteriza a um conjunto de
elementos; este elementos s&o englobados dentro de uma classe;

- Template: é a especificagéo detalhada das caracteristicas de uma classe;
- Hierarquia de classes: estrutura hierarquica de classes, onde existe uma

classe superior denominada de superclasse e classes que séo
denominadas de subclasses;
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- Instanciar (instantation): procedimento que implica a producédo de um objeto

a partir de um template determinado.

Maiores detalhes sobre estes e outros conceitos referentes a orientagao a
objetos podem ser encontrados em [UML, 97], [Hirama, 95].

2.2.4 Conceitos para Arquitetura

Sé&o os conceitos que estdo relacionados com diversos aspectos dos sistemas
distribuidos e da distribuicdo computacional, e que podem ou nio estar
suportados pelas linguagens de especificagido das arquiteturas ODP. Os
principais conceitos sio:

- Grupo e dominio: os grupos sdo conjuntos de objetos agrupados por
alguma relagéo particular que pode ser uma relagao estrutural entre objetos
ou porque seus comportamentos possuem caracteristicas em comum.
Estes grupos ou grupo podem ser controlados por um objeto autoridade,
neste caso é denominado de dominio;

- Contrato: acordos que governam parte do comportamento de um conjunto
de objetos. Nestes acordos especificam-se as obrigagges, permissdes e
proibigdes dos objetos envolvidos;

- Qualidade do servico: um conjunto de requisitos de qualidade a ser
implantado no comportamento dos objetos. Estes requisitos devem ser
especificados no contrato, medidos e armazenados em relatérios;

- Nome: &€ um termo colocado a uma entidade dentro de um contexto
definido, este identificador servira para que o objeto seja reconhecido e
acessado dentro do sistema distribuido;
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- Conexdo (binding): definigdo abstrata de um contexto onde duas o mais
interfaces de objetos estdo envolvidas e interagem segundo um contrato

comportamental previamente definido.

O detalhamento destes e outros conceitos definidos na norma podem ser
encontrados em [ISO, 95b], [Shaw, 96].

2.2.5 Conceitos Referentes a Conformidade

A conformidade € um tdpico de grande interesse na padronizagdo ODP, existe
a preocupagdo de apresentar os processos e mecanismos que permitam
demonstrar que a implementagdo do sistema deve estar conforme com a
especificagéo [ISO, 94]. Dentro deste contexto o padrdao ODP apresenta os

conceitos de conformidade e concordancia.

A conformidade é a relagdo que existe entre a especificagio e a
implementagao, isto €, o que foi definido na especificagédo deve ser mapeado
diretamente na implementacéo.

A concordancia é a relagdo entre duas especificagbes, isto &, duas
especificagdes estdo em concordancia quando os requisitos definidos numa

das especificagbes s&o atingidos totalmente pela outra especificaczo.

A conformidade é analisada através de pontos de conformidade ou de pontos
de referéncia, estas interfaces permitem a realizagdo de diversos testes para
avaliar o comportamento, e cujos resultados permitem ver os graus de
conformidade com a especificagéo. Existem varios tipos de pontos de
referéncia definidos no padrao ODP, que a seguir sdo apresentados:

- Ponto de referéncia programado: é uma interface programada que deve ser

implantada para ter acesso a uma fungao determinada, e cujos requisitos de
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conformidade estdo definidos segundo o contexto da compatibilidade

comportamental entre os objetos;

- Ponto de referéncia perceptivel: € uma interface que permite a interacao
entre o sistema e o mundo externo, e cujos requisitos de conformidade
estdo definidos em termos da informagao apresentada aos usuérios.

Exempilo tipico sdo as interfaces homem-maquina;

- Ponto de referéncia de intercomunicagdo: é uma interface que permite a
comunicagéo entre varios sistemas, e cujos requisitos de conformidade

estao definidos em termo da informagéo trocada entre os sistemas;

- Ponto de referéncia de armazenamento: é uma interface que permite a
conexdo de um elemento armazenador externo com o sistema, e cujos
requisitos de conformidade estdo definidos em termos do aspecto
comportamental do armazenador externo, desta forma permite-se gravar

informagdes em um sistema para depois ser utilizado em outro sistema.

O modelo de referéncia ODP identifica na arquitetura da especificagido, certos
pontos de referéncia que se tornam como possiveis candidatos a pontos de
conformidade.

2.3 Os Pontos de Vista

A estrutura principal do modelo de referéncia ODP é denominada de
arquitetura da especificagdo ODP e esta constituida de duas partes: os pontos
de vistas e as fungées ODP. Neste item define-se o termo ponto de vista, assim
como, apresenta-se a estrutura dos cinco pontos de vista: empresa,
informag&o, engenharia, computagao e tecnologia [Joyner, 97].
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2.3.1 Definigao

O conceito de ponto de vista aparece com o objetivo de manipular as
informagdes geradas na especificagdo dos sistemas distribuidos. Estas
informacées englobam varios aspectos de projeto como por exemplo:
comunicagéo, transparéncia, seguranga, entre outros, cujas definigées n&o
caberiam numa descrigdo simples [Palme, 92], [Herbert, 94], [Geihs, 93].

Este problema foi umas das motivagées do padrao ODP, e como conseqiéncia
disto, foi proposta a definigio do termo ponto de vista, a identificagéo dos cinco
ponto de vistas basicos e a estruturagdo de uma linguagem de especificacdo
para cada ponto de vista.

Um ponto de vista pode ser entendido de diferentes aspectos, que sao
apresentado a seguir:

- Nivel de abstragdo: um ponto de vista representa uma abstragao do
sistema, isto é uma forma de definir ou de ver o sistema no
desenvolvimento. Em especial o conjunto de cinco pontos de vista do
padrédo ODP representa o nivel de abstracdo da fase de especificagcdo do
projeto;

- Ferramenta de projeto: na norma ODP, cada ponto de vista estd associado
a uma determinada linguagem de especificagéo, que na verdade, é um
conjunto de conceitos, regras e procedimentos que permitem a estruturagéo
do ponto de vista em linguagem natural e em modelos de objetos. Significa
que um ponto de vista € uma ferramenta de projeto para modelar a
especificagao do sistema;

- Ciclo de vida do projeto: os pontos de vista ou um ponto de vista
representam a fase de especificagdo do sistema, estes pontos de vistas



28

possuem requisitos especificos que deverdo ser atingidos na

implementagao do sistema;

- Organizagdo: um ponto de vista constitui um conjunto de informacées
(repositérios) referentes a uma area de interesse no projeto de um sistema

distribuido, isto &, representa uma subdiviséo da especificagio do sistema.

Neste sentido, o objetivo destas sub-especificagbes é organizar a
complexidade inerente das informagées dos requisitos do sistema,
assegurando a manipulagéo consistente desta informagdo ao longo do

projeto.

2.3.2 Formas de Utilizagao

O conjunto de especificagdes referentes aos pontos de vista definidos pelo
padrao ODP podem ser utilizados de diferentes formas no desenvolvimento de
projetos de sistemas distribuidos.

E bom lembrar que a especificagdo do ponto de vista estd constituida de
informagdes em linguagem natural (texto) e em conjuntos de diagramas
orientados a objetos.

Nesse sentido, ndo existe uma estratégia formal de utilizagdo, como a norma
ressalta os pontos de vista néo representam as fases de uma metodologia nem
muito menos uma arquitetura de sistema tipo OS| (Open System
Interconnection), portanto recomenda que a estratégia de utilizagdo deve se
adequar ao tipo de sistema que se pretende projetar, [Sinderen, 95].

Entretanto, uma estratégia de utilizacdo deve considerar duas partes: a

definicdo do esquema de prioridades e a defini¢do do tipo de informagbes a
manipular.
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O esquema de prioridades diz respeito a ordem de importancia entre os pontos
de vista, isto é, segundo um determinado contexto s&@o colocados graus de

prioridade em cada ponto de vista.

Por exemplo, no projeto de um sistema de comunicagédo de rede onde a fase
atual € a definicdo da arquitetura, um esquema de prioridades possivel é o

seguinte: engenharia, computagéo, informagao, tecnolégico, empresa.

O outro aspecto é a definigdo do tipo de informacdo, que diz respeito a
utilizagc&o da informagao, ora documento em linguagem natural ora diagramas
de objetos, ou os dois. Por exemplo, se o profissional envolvido numa
determinada tarefa possui fortes conhecimentos sobre orientagdo a objetos,
convém neste caso utilizar os diagramas de objetos como fonte de
especificagao.

Para definir esta estratégia devem ser considerados ou analisados os
seguintes critérios: a natureza ou escopo do sistema, isto &, as caracteristicas
gerais do sistema ou do dominio da aplicagéo, o contexto definido pela fase do
desenvolvimento especifico, e, finaimente, o tipo de profissional que vai
manipular a especificagdo. A tabela 2.1 apresenta exemplos utilizando a
estratégia proposta.

Um exemplo real sobre a utilizagdo dos pontos de vista, encontra-se nos
projetos de sistemas TMN (Telecommunication Management Network) cuja

estruturacéo esta sendo padronizada pela ITU na norma que esta na referéncia
[ITU, 96].

Nesta norma sugere-se a utilizagéo de apenas quatro pontos de vista, deixando
de lado o ponto de vista tecnolégico cuja conceituagao nao estd dentro do
escopo do setor de telecomunicagdes da ITU, devido a posicao da instituicao
de fornecer propostas independentes da tecnologia. Neste caso o escopo da
area de atuagao definiu a utilizagéo.
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2.3.3 Ponto de Vista da Empresa

O ponto de vista da empresa define os requisitos basicos do sistema

considerando o contexto da empresa onde devera funcionar.

Neste ponto de vista séo definidos o objetivo e escopo da empresa, as politicas
que define a atuagdo do sistema, e as politicas que definem o inter-

relacionamento da empresa com entidades externas.

A estrutura basica do ponto de vista da empresa contém os seguintes
aspectos:

- Escopo da empresa: contém as caracteristicas principais da empresa
enxergando a empresa como uma entidade de negécios, este ponto de
vista engloba todos os tipos de empresa;

- Fungbes empresariais: fungdes realizadas por os elementos ou objetos
dentro da empresa, estas fungdes sao regulamentadas pelas politicas da
empresa. Exemplo de fungdes empresariais s&o: o presidente, o
administrador, o fornecedor de servigos, o vendedor, o gerente entre outros
elementos;

- Politicas: s&o regras definidas na empresa internamente ou definidas por
agentes externos a empresa, normalmente estio constituidas de
obrigagbes, permissées e proibicbes. Um exemplo de politica pode-se
encontrar na area bancéaria onde se define regras para determinar os
beneficios e obrigagdes do banco e do cliente na negociagdo de um
empréstimo de dinheiro;

- Procedimentos: contém um conjunto de agdes especificas realizadas pelos
os objetos empresa. Um exemplo deste aspecto é: o procedimento de
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inclusdo de um equipamento dentro de uma célula flexivel de manufatura,
[Becerra, 94];

Comunidade: constituida de grupos de objetos empresa ou de fungdes
empresariais que realizam suas atividades dentro de politica definidas e que
visam um objetivo comum. Um exemplo de uma comunidade dentro de um
sistema de informagéo hospitalar esta representado pelo contexto definido
dentro do servigo de atendimento ambulatério;

Federagdo: constituida de varias especificagbes de empresas, ou sub-
empresas ou dominios e cuja estrutura deve definir o relacionamento entre
estes elementos. Um exemplo de federagdo & o sistema de informagdo
corporativo de uma empresa que possui subsidiarias em vérias partes do
mundo;

A figura 2.2 apresenta o nicleo do ponto de vista da empresa onde sao

mostrados os seis elementos supracitados.

2.3.4 Ponto de Vista da Informagao

O ponto de vista da informagdo define a semantica da informagcdo e a

semantica do processamento da informagc&o no sistema que devera estar

constituido de objetos informagéao.

A estrutura do ponto de vista da informagdo ou a semantica da informagéo é

definida dentro de trés tipos de esquemas que a seguir s@o apresentados:

Esquema invariante: conjunto de condigdes ou predicados que sempre sao
verdadeiros e que se aplicam a um ou a um conjunto de objetos informacéo.

Estas condigdes regulamentam os possiveis estados ou mudangas de

estados dos objetos informagdo. Um exemplo deste tipo de esquema
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encontra-se num sistema de informagdo comercial de vendas utilizando
tecnologia Web e Internet, quando se define no objeto informacéo,
denominado de pedido de venda, uma condigéo que determina a aprovagao

automatica para um valor de vendas menor que quinze mil reais:

- Esquema estatico: € a especificacdo de um estado de um objeto ou
conjunto de objetos informagao, em um ponto especifico dentro do tempo
de processamento. A definigdo do esquema estatico esta limitado pelo
esquema invariante e constitui um sub-tipo deste esquema. Utilizando o
mesmo caso apresentado no esquema anterior, um exemplo deste
esquema estatico € o valor inicial de um objeto informagdo para ser

considerado pedido de vendas que devera ser de dois mil reais;

- Esquema dinamico: define todos os estados de um objeto ou conjunto de
objetos informagdo dentro do tempo de processamento. O esquema
dinamico estd governado pelo esquema invariante e se constitui um sub-
tipo deste esquema. Exemplo do esquema dindmico, sdo os descontos
automaticos aplicados no objeto informagéo, do exemplo anterior, quando

atinge os valores de cinco mil, dez mil e quinze mil reais.

A figura 2.3, apresenta o nicleo do ponto de vista da informagao ressaltando a
relagéo entre os esquemas definidos.

2.3.5 Ponto de Vista da Computagao

O ponto de vista da computagéo define o sistema como uma estrutura de
processadores de informag&o distribuidos que interagem através de interfaces
especificas. A figura 2.4 apresenta a estrutura do ponto de vista computacional.

Neste ponto de vista existe a preocupagdo com a distribui¢cdo das aplicagdes
dentro do sistema, sem se preocupar com a infra-estrutura de comunicagdo. A
figura 2.5 mostra esta transparéncia.
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Dentro do escopo da visdo da computagdo, os processadores de informacao
ou aplicagbes sdo representados como objetos computacdo, que sao
interligados através de interfaces computacionais estruturando um sistema
distribuido.

Um objeto computagdo encapsula suas atividades e estados, sendo estes
estados acessados e modificados através das operagdes executadas nas

interfaces computacionais.

Desta forma o sistema possui graus de paralelismo, pois sdo executadas
diversas tarefas concorrentes nos diferentes objetos computacionais. Também,
devido a caracteristica de encapsulamento, um o objeto computacional pode
representar uma aplicagédo nao distribuida, desta forma podem-se reutilizar os
recursos desenvolvidos dentro de uma visao centraliza [Nicol, 93].

Os elementos do ponto de vista da computag&o s&o os objetos computacionais,
as interfaces computacionais e os tipos de conexdo, que a seguir serdo
apresentados

2.3.5.1 Objeto Computagio

Um objeto computagéo € o componente basico do modelo do ponto de vista da
computagéo, e representa os aplicativos distribuidos. Este objeto computagao &
definido por uma especificagéo geral ou molde (template) e possui os seguintes
elementos:

- Interface computacional: definido por uma especificagéo geral (template) da
interface, onde s&o identificados as formas de interacdo, os

comportamentos das interfaces e os contratos de interagéo externa;
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Especificacdo do comportamento: define-se os estados e  servicos

executados pelos objetos computagéo;

Requisitos externos: restrigbes colocadas pelo ambiente externo,

normalmente definidas em contratos.

2.3.5.2 Interfaces Computacionais

s

Uma interface computacional € um elemento que é utilizado pelos objetos

computagéo para realizar seus pedidos de servigo. O tipo de pedido de servigo

ou interag&o entre objetos determina trés formas de interface: interface para

operagdes, interfaces para fluxos e interfaces para sinais.

Interface para operagdes: é a interface entre objetos computagao, neste
contexto definidos como servidor e cliente, e suporta interacdes
denominadas operagbes que s&o estruturas semelhantes com os
procedimentos ou com as chamadas de rotinas utilizados na programagao

de sistemas.

Existem dois tipos de operagdes: o tipo interrogagéo onde o servidor retorna
uma resposta para o cliente, e o tipo anunciagéo onde n&o existe resposta
para o cliente. A estrutura de uma operagéo é definida por uma assinatura
que esta composta do nome da operagéo, o nome do objeto segundo a
fungéo exercida (servidor ou cliente), os parametros e as formas de finalizar
a interagao;

Interface para fluxos: &€ a interface entre objetos computacido, neste
contexto definida como produtor e consumidor, e suporta interagées
denominadas de fluxos, que representam fluxos continuos de informagéo
como o fluxo de audio e video numa aplicagéo multimidia [Coulson, 95].

Uma interagdo tipo fluxo é definida por um assinatura que compde um
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nome, a identificagéo do produtor ou consumidor, e o tipo de informagao
transmitida;

- Interfaces para sinais: € a interface entre objetos computacdo, neste
contexto definidos como iniciador e respondedor, e suporta interagoes
denominadas de sinais, que representam invocagdes como eventos e
interrupgdes. A estrutura do sinal esta constituida do nome, a identificacéo
do iniciador ou respondedor, e os parametros. Cabe ressaltar que as

operacoes e os fluxos podem ser definidos em termos de sinais.

2.3.5.3 Tipos de Conexio

A interagéo entre dois objetos computagéo é realizada entre interfaces, que
devem ser conectadas através de uma via de comunicacdo. O processo de
estabelecer uma ligagdo entre duas interfaces é denominada de conexao, no

modelo ODP existem dois tipos de conexao: explicito e implicito.

A conexé&o explicita é configurada quando existem interagdes entre dois objetos
computagdo cujas interfaces manipulam operacdes e fluxos continuos de
informagao.

Alem disso, uma conexdo explicita & denominada primitiva quando se
conectam dois objetos computagc&o que possuem interfaces do mesmo tipo e
cujas estruturas sdo compativeis. E uma conex&o explicita é composta guando
se conectam duas interfaces de diferentes tipog ou iguais através de um objeto
conexao.

A conexdo implicita é configurada entre interfaces para operagdo, e
especialmente utilizada em linguagens procedurais onde nao precisa explicitar
a acao de conex&o. A figura 2.6 mostra os tipos de conexdo em um modelo de
computacao.
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Figura 2.6 Tipos de Conexdo Computacional
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2.3.6 Ponto de Vista da Engenharia

O ponto de vista da engenharia preocupa-se por suportar a interagédo entre
objetos, desta forma especifica mecanismos, funcbes e estruturas que
viabilizam a comunicagdo entre objetos computacao distribuidos no sistema
ODP.

O escopo do ponto de vista da engenharia sera apresentado dentro de trés
elementos fundamentais: o objeto basico de engenharia, a estrutura gerencial e
a estrutura de comunicagao. A figura 2.7 apresenta o ntcleo do ponto de vista
da engenharia.

2.3.6.1 Objeto Basico de Engenharia

No contexto definido pelo ponto de vista da engenharia, o objeto computagao
definido no modelo de computagdo transforma-se em objeto basico de
engenharia. As atividades de interagdo entre objetos basicos de engenharia é
produto do relacionamento com outros objetos engenharia que possuem
fun¢des especificas.

A importancia deste objeto basico de engenharia sobre os outro objetos do
mesmo modelo, é que este representa o resultado de uma correspondéncia
direta e clara entre o ponto de vista da computagéo e o ponto de vista da
engenharia. Esta correspondéncia nao é definida claramente em outros pontos
de vista discutidos em itens anteriores.

2.3.6.2 Estrutura de Gerenciamento

A figura 2.8 apresenta a estrutura de gerenciamento que compde o ponto de
vista de engenharia, o objetivo principal desta estrutura é de organizar a infra-
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estrutura do sistema para otimizar a forma de gerenciamento dos objetos

distribuidos. Os elementos que constituem esta estrutura s3o:

- Grupo: representa a configuragédo de um conjunto de objetos basicos de
engenharia de forma a compor um grupo compacto com o propédsito de
executar fungbes especificas como ativagdo, desativagio, reativacao,
recuperagao e migragao;

- Gerenciador de grupo: € um objeto de engenharia que gerencia os objetos

basicos correspondente a seu grupo;

- Capsula: corresponde a uma configuragdo de objetos de engenharia de
forma a criar uma estrutura simples e compacta com o objetivo de

encapsular o processo e 0 armazenamento:;

- Gerenciador de capsula: € um objeto de engenharia que realiza o

gerenciamento dos objetos de engenharia da respectiva capsula;

- No: representa a configuragéo de objetos de engenharia de forma a compor
um processador de informagdo e onde sdo executadas as fungdes de
processamento, armazenamento e comunicacéo, este processador possui
uma identificagdo que permite sua localizagéo no espago;

- Nucleo: é um objeto de engenharia encarregado da coordena¢do das

funcdes de processamento, armazenamento e comunicacgao dentro do né.

O relacionamento entre objetos gerenciadores é realizado através das
interfaces de gerenciamento previamente configuradas, mostradas como
interfaces de controle na figura 2.8. Cabe ressaltar que o padrdo ODP nio

formaliza a estrutura de comunicagao entre né, capsula e grupo.
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2.3.6.3 Estrutura de Comunicagao

A comunicagdo entre objetos de engenharia pode ser realizado em duas
formas, quando os objetos pertencem ao mesmo grupo ou né utiliza-se uma
conexao e pode se implantar utilizando mecanismos especificos do sistema,
esta forma n&@o é padronizada; e quando os objetos pertencem a diferentes
capsulas ou nés utiliza-se uma conexdo distribuida, cuja estrutura &
padronizada no ODP.

Para implantar esta conexao distribuida & necessario configurar uma estrutura
denominada de canal, cujo objetivo & de oferecer de forma transparente os
servicos de comunicagdo aos objetos que estdo interagindo. O canal &

constituido dos seguintes objetos de engenharia:

- Adaptador: € um objeto que interage diretamente com o objeto basico de
engenharia, oferecendo os servicos de conversio dos dados gue sao
gerados na interagéo. As interfaces que o conectam com o objeto basico e
com o conector, possuim uma interface de controle para interatuar com um
objeto gerenciador;

- Conector: € um objeto encarregado de gerenciar a integridade ponto-a-
ponto do canal, supervisionando as falhas nos objetos e na comunicacgao e,
se fosse o caso, executa mudancas na configuragdo e na comunicagéo.
Possui uma interface de controle:

- Protocolo: este objeto é o encarregado de oferecer as fungbes de
comunicagdo. Possui uma interface de controle utilizada para
gerenciamento;
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- Interceptor: este objeto & configurado quando o canal é utilizado para
comunicar dois dominios diferentes, e € o encarregado de realizar a

conversao de protocolos.

A figura 2.9 apresenta a estrutura do canal, neste exemplo o canal da suporte a

dois objetos computacgao tipo cliente e servidor.

2.3.7 Ponto de Vista da Tecnologia

Este ponto de vista preocupa-se com a selegéo de tecnologia para implementar
o sistema ODP. A figura 2.10 apresenta o nicleo do ponto de vista da
tecnologia, nesta figura os elementos sao apenas exemplos, estes dependem

do sistema a implementar.

Neste contexto deve-se identificar os recursos de hardware ou software que
seréo utilizados na implementagdo dos objetos, este recursos podem ser
padronizados ou proprietarios ou ambos, dependendo da politica da empresa
[ITU, 961].

Apesar da especificagéo ter que ser independente da tecnologia, a utilizagéo
deste ponto de vista deve ser analisada de forma estratégica, principalmente
analisando o tipo de projeto a desenvolver.

Existem projetos na area da automagdo, como usinas nucleares, onde nio
pode-se especificar sem considerar a tecnologia, e existem projetos como o
desenvolvimento na area de telecomunica¢des que ndo se deve utilizar o
aspecto tecnologia [ISO, 96].

Finalmente, o modelo do ponto de vista da tecnologia esta constituido de
objetos tecnologia que possuem uma correspondéncia direta com os objetos do
ponto de vista de engenharia.
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2.4 Transparéncias e Fungdes

A especificagdo baseada em pontos de vista identifica elementos e estruturas
do sistema; completando esta especificacdo, existem outros requisitos em
termos de integragdo e cooperagéo que o padrao ODP define através de dois

conceitos: transparéncias e as fungées ODP, que a seguir serdo analisados.

2.4.1 Transparéncias Distribuidas

As transparéncias distribuidas sdo mecanismos abstratos cujo objetivo é
esconder aos sistemas e usudrios as complexidades dos servigos oferecidos
pela estrutura distribuida, otimizando a execugao de tarefas cooperativas entre
os elementos do sistema.

Um operador utiliza um sistema supervisério em um sistema de automacéo de
um subestacgao elétrica e observa em tempo real variaveis do processo, ele nao
se preocupa das complexidade tecnolégicas que estdo atrds da interface
homem-maquina. Um exemplo de transparéncia no nivel de usurio.

Um aplicativo Web que traz informacdo de um servidor SQL nio se preocupa
pela transformagéo de protocolos, existe um servico na infra-estrutura que
realiza esta fung&o. Transparéncia no nivel de aplicativo.

Dois objetos computacionais interatuando nio se preocupam pela forma de
comunicacéo existe um canal disponivel configurado no né que suporta esta

acao. Transparéncia no nivel de objeto.

O padréao ODP define as seguintes transparéncias distribuidas:
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- Transparéncia de acesso: refere-se aos mecanismos que manipulam as
diferencas na representagéo dos dados e as formas de invocagao quando

existe a intercomunicagao entre dois objetos;

- Transparéncia de falha: refere-se aos mecanismos de tolerancia a falha

aplicados nos objetos;

- Transparéncia de localizagdo: refere-se ao uso da informagéo sobre a

localizagdo no espago de um objeto no sistema;

- Transparéncia de migragao: refere-se aos mecanismos que permitem a

mudanca da localizag&o do objeto no sistema;

- Transparéncia de persisténcia: refere-se aos mecanismos que permitem a

ativacéo e desativagdo dos objetos nos processos distribuidos:

- Transparéncia de replicagdo: refere-se aos mecanismos gue permitem a
manipulagdo de objetos idénticos como se fosse um Gnico objeto;

- Transparéncia de relocalizacdo: refere-se aos mecanismos que manipulam
o restabelecimento da conexdo com uma interface que realizou uma
migra¢ao;

- Transparéncia transacional: refere-se aos mecanismos que coordenam as
transagGes que séo atividades de configuragéo de um objeto com o objetivo
de manter a consisténcia em seus estados. As transagdes utilizam os
esquemas invariantes e dinamicos.

2.4.2 Fungdes ODP

A implementacdo de uma transparéncia sera realizada utilizando objetos
computacionais denominados de fungées ODP. As fungées ODP especificam
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servigos cujo objetivo & estruturar as transparéncias distribuidas, nesta tarefa
podem ser utilizadas uma ou varias fungdes ODP ou outras funcdes

especificas do sistema distribuido.

Desta forma o padrdo ODP apresenta quatro categorias de fungdes que a

seguir serdo apresentadas [ISO, 95¢].

2.4.2.1 Fungoes de Gerenciamento

Correspondem as fungdes referentes ao gerenciamento segundo a estrutura
definida no item 2.3.6.2, estas fungdes sao as seguintes:

- Fungdes de gerenciamento do né: corresponde ao controle das fungdes de
processamento, armazenamento e comunicagdo que sdo implantadas no
né. Esta fungdo engloba o gerenciamento das linhas de controle dos
processos, da criagdo de canais de engenharia, da localizagdo das
interfaces entre objetos engenharia, da criaczo e desativagédo de capsulas,
e do gerenciamento dos relégios de sincronizagdo que séo configurados
dentro do n¢;

- Fungbes de gerenciamento da capsula: engloba o gerenciamento da
criagdo e desativagao dos grupos dentro da capsula e da desativacdo de
todos os elementos da capsula;

- Fungbdes de gerenciamento do grupo: abrange o gerenciamento do
armazenamento da configuragédo do grupo, da recuperagio do grupo, da
reativacdo do grupo, da migragdo do grupo, e da desativagcido dos
elementos dentro do grupo;

- Fungdes de gerenciamento do objeto: engloba o gerenciamento do
armazenamento da configuragéo do objeto e a desativagso do objeto;
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2.4.2.2 Fungbes de Coordenacao

Este grupo de fungdes é o encarregado de implementar os servigos que
permitem a coordenagdo das atividades dos objetos engenharia, alias esta
fungdes oferecem suporte a execugéo das funcées de gerenciamento. Estes

servigos sao os seguintes:

- Fungéo de notificagdo de eventos: servico que cuida da estruturagédo do

histérico dos eventos dos objetos;

- Fungao de controle da configuragéo: servigo que cuida da estruturagdo da
configuragéo dos grupos, isto &€, armazenamento dos estados dos objetos e

interfaces atuais;

- Fungdo de recuperagdo: servico que executa os mecanismos de

recuperagao quando ocorre uma falha no grupo;

- Fungéo de desativagéo e reativagdo: servico que executa os mecanismos
de desativagéo e de reativagéo dos grupos;

- Fung&o de migragao: servi¢o que executa os mecanismos que coordenam a

migragéo dos grupos entre capsulas diferentes;

- Fungéo de replicagao: servico que executa mecanismos que permitem a
manipulagéo de um grupo de objetos cujos comportamentos sao idénticos;

- Fungéo transacional: servigo que executa mecanismos que asseguram a
consisténcia das transagdes.
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2.4.2.3 Fungoes dos Repositérios

As fungbes dos repositérios encarregam-se da manipulacio das informagdes

referentes as interfaces, objetos e outros elementos do sistema. Os servicos

deste grupo séo:

Fungdo de armazenamento: servigo que permite o armazenamento de

informagdes em repositérios de dados;

Funcdo de organizagdo da informacao: servico que permite o
gerenciamento da organizagdo da informacdo definidos segundo os

esquemas do ponto de vista da informacéo;

Funcao de relocalizagéo e tipos: servico permite o gerenciamento da

informagao da localizagéo das interfaces e dos tipos de especificagdes;

Fungado de localizagdo de servigos (Trading): servico que gerencia o
repositério de servigos que sdo oferecidos aos elementos do sistema. Estes

servicos podem estar em outros dominios.

2.4.2.4 Fungodes de Seguranga

O grupo destas fungdes oferece servigos que permitem implantar diferentes

niveis de seguranga no sistema. Os servigos que fazem parte deste grupo séo:

Fungdo de controle de acesso: controla o acesso ndo autorizado com
objetos do dominio;

Fungdo de auditoria: permite a monitorizagdo, andlise e coleta de
informac&o dos eventos relacionados com a segurancga do sistema;
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- Fungdo de autenticagdo: permite validar a identidade dos objetos,

confirmando sua configuragéo do objeto dentro de um dominio especifico;

- Fung&o de integridade: detecta e evita a manipulagdo nao autorizada das

informagdes dentro do sistema;

- Fungdo de confidencialidade: evita a divulgagdo de informagédo néo
autorizada do sistema;

- Fungao de gerenciamento de senhas: permite o gerenciamento de senhas
criptografadas.

Cabe ressaltar que este capitulo teérico apresenta os topicos mais importantes
da proposta ODP, dedicou-se especial atengdo aqueles topicos referentes a
arquitetura de especificagédo de sistemas, cujo contelido é o subsidio principal
dentro do escopo desta tese.

Este trabalho nao abrange a parte formal da proposta ODP, mas pode-se obter
mais informagées detalhadas nas seguintes referéncias bibliograficas:
[Gotzhein, 95], [Najm, 95].

A seguir no capitulo seguinte, os conceitos e a especificagdo ODP sio
colocados de forma sistematica, dentro de um processo metodolégico com o
objetivo de ser utilizado nos projetos de sistemas de automagio.
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Capitulo 3 Metodologia de Projeto ODP

Neste capitulo apresenta-se a metodologia que sera utilizada no
desenvolvimento do sistema aberto de automacao aplicado a projetos dos

grandes empreendimentos.

O contelido deste capitulo abrange a definicdo do modelo de referéncia de
sistema aberto de automagdo (SAA) e, principalmente, apresenta a estrutura
da metodologia de projeto ODP.

Cabe ressaltar que esta metodologia possui uma estrutura conceitual baseada
no padrao ODP e utiliza os conceitos e modelos da metodologia orientada a

objeto.

3.1 Modelo de Referéncia SAA

O modelo de sistema aberto de automagéo, apresentado em [Martucci, 92], foi
o inicio de um conjunto de pesquisas correlatas dentro da area de automacao,
sua utilizagao representou uma atividade comum em todos os trabalhos.

Mas, cabe ressaltar que existem outros modelos de sistemas de automacao
como os encontrados na referéncias [Becerra, 93] e que também poderao ser
utilizados pois possuem os mesmos objetivos e terminam por estruturar a
corporagao como um todo.

O modelo SAA é denominado, neste trabalho de tese, de modelo de referéncia
SAA com o intuito de ressaltar sua importancia gerada no ambito da pesquisa
na area de automagéo, especialmente no grupo de pesquisa do autor, como foi
explicado anteriormente no item 1.7.
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Também recebe este nome, porque representa a estrutura inicial da
metodologia ODP aqui proposta, deixa-se claro que este modelo nao

representa um padréo ou norma dentro da area da automacao.

O modelo de referéncia de sistema aberto de automacgédo (SAA), mostrado na
figura 3.1, € um modelo abstrato de classes de objetos, originada da proposta
apresentada na referéncia bibliografica [Martucci, 92] e que foi utilizada nos

trabalhos, [Becerra, 93], [Tanomaru, 94] e [Matsuyama, 97].

Este modelo de referéncia, visa a definicdo de arquiteturas abertas que
poderéo ser implementados em diversos dominios de aplicagéo da automagéo.
Exemplos desta diversidade, encontram-se no trabalho de [Matsuyama, 97],
onde foi determinada arquiteturas de automagido aplicados a processos
continuos, processos discretos, automagéao bancaria e automagao predial, e no

trabalho de [Becerra, 93], onde foi aplicado na automacao da manufatura.

Estas arquiteturas abertas de automagdo possuem altos graus de
interoperabilidade, interconectividade e portabilidade e permitem suportar
elementos para configurar um ambiente cooperativo [Becerra, 96b].

/l el
- D ’
! W

3.1.1 Caracteristicas ' <4 B

O modelo de referéncia SAA possui quatro caracteristicas importantes: & uma
estrutura abstrata, € uma estrutura hierarquica, € um sistema aberto e um
sistema inerentemente distribuido.

Este modelo representa uma estrutura abstrata, isto &, & uma representacio
em alto nivel do sistema de automagao, apresentando s6 as caracteristicas
relevantes a definigdo do sistema.

Esta caracteristica facilita a tarefa do projetista de sistemas abertos de

automacao, pois ele consegue mapear no modelo, os diversos aspectos que
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devem ser manipulados no desenvolvimento de um sistema distribuido e aberto

como gerenciamento, comunicagdo, processamento e tecnologia, [Garraham,
93].

O modelo estd composto de niveis hierarquicos, esta divisdo permite a
localizacdo e distribuicdo adequada das complexidades envolvidas nos
requisitos do sistema, tais como: fungbes, objetos, capacidade de
processamento, controle, comunicag¢édo, confiabilidade e disponibilidade,
interface homem-maquina, gerenciamento de dados, entre outros requisitos

importantes.

O modelo é um sistema aberto porque seus elementos e interfaces sao
definidos por padrdes internacionais e padrées de fato, sendo que quando a
aplicagio nao possui o grau de abertura adequada, quer dizer a disponibilidade
de alguma solugdo padronizada, pode-se incluir especificagdes proprietarias
[Becerra, 93].

O modelo & um sistema distribuido, significa que capacidades de
processamento, armazenamento e comunicagao dos diferentes elementos que
o constituem, estdo distribuidos computacionalmente ou geograficamente
dentro do sistema de automacéo.

3.1.2 Estrutura do SAA

O modelo de referéncia SAA estd composto dos seguintes elementos: as
classes de objetos denominados de objetos automagio e os niveis
hierarquicos, que por sua vez estdo compostos de camadas funcionais.

3.1.2.1 Classes de Objetos Automagio

As classes de objetos aqui denominadas, por simplicidade, de objetos

automacdo sdo entidades conceituais que realizam suas atividades nos
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diferentes niveis hierarquicos do modelo. Estas classes encapsulam seus
estados e interagem através de interfaces corretamente definidas, [Rumbaugh,
92], [Booch, 94].

A figura 3.2.a mostra a estrutura hierarquica dos objetos automacgao, o topo da
figura representa a classe principal € os objetos dos niveis inferiores

representam os tipos de objetos automacédo que existem nos sistema.

A figura 3.2.b apresenta, como exemplo, instancias dos objetos automacgéo de
dois niveis hierarquicos, de instrumentacdo e de coordenagio, também pode-

se ver nesta figura que um objeto possui trés elementos basicos:

- ldentificador: representa o nome ou a identificagédo do objeto automacéo no

dominio do sistema de automacao;

- Atributo: definem os requisitos especificos de funcionamento do objeto
automacgéao, como por exemplo, tempos de resposta de um objeto sensor e
os indices de confiabilidade;

- Servigo: séo operagdes realizadas que sdo oferecidas aos outros objetos

automacao e cujo resultado originam mudancas nos estados dos objetos.

3.1.2.2 Niveis Hierarquicos

O SAA da figura 3.1, define os seguintes niveis hierarquicos: o nivel de
processo, o nivel de instrumentagdo, o nivel de controle, o nivel de

coordenagéo e o nivel corporativo. A seguir apresenta-se estes niveis:

- Nivel corporativo: esta constituido de objetos automacdo denominados de
objetos corporagédo que participam das atividades envolvidas em processos

de alto nivel empresarial, como a interagéo entre subsidiarias corporativas.
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Estes elementos oferecem servigos que correspondem as atividades de
gerenciamento das estratégias e politicas a nivel global e as atividades de

gerenciamento da informacgao corporativa;

- Nivel de coordenagao: esta constituido de objetos automacao denominados
de objetos coordenagédo, que oferecem servigos que correspondem ao
gerenciamento das informagdes armazenadas nas bases de dados centrais,
gerenciamento de estratégias e politicas da producéo, interfaceamento

homem-maquina a nivel central, gerenciamento das configuracées;

- Nivel de controle: estd constituido de objetos automacdo denominados
objetos controle, que oferecem servigos que correspondem as atividades de
gerenciamentos dos objetos do nivel de instrumentacao, gerenciamento das
atividades no ambito do chdo de fabrica ou do processo, interffaceamento
homem-maquina a nivel local, execugdo de algoritmos de controle e de

intertravamentos;

- Nivel de instrumentacdo: estd constituido de objetos automagao
denominados de objetos instrumentagdo, oferecem servicos que
correspondem as atividades de comunicagdo com objetos processo do nivel
de processo, gerenciamento dos instrumentos, interfaceamento homem-
maquina no nivel do processo, execugio de algoritmos de controle;

- Nivel de processo: engloba os objetos processos que constituem os

principais processos que a empresa suporta, este nivel nao faz parte do
SAA:

Cabe ressaltar que este modelo representa a divisdo légica do sistema de
automagao, do ponto de vista da implementagédo alguns niveis hierarquicos
podem ser integrados em um mesmo equipamento ou sistema.
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As caracteristicas especificas dos objetos automacdo dos diferentes niveis
hierarquicos para diferentes aplicagbes poderdo ser encontrados nas
referéncias bibliograficas [Martucci, 92], [Becerra, 93], [Tanomaru, 94], [Silva,
96] e [Matsuyama, 97].

3.1.2.3 Camadas Funcionais

Cada nivel hierarquico esta dividido por zonas denominadas camadas
funcionais. Estas camadas tem por objetivo, organizar e localizar
adequadamente os objetos automagao dentro de cada nivel hierarquico, e se
considera dois aspectos: as fung¢des especificas do nivel hierarquico e as

fungdes de comunicagao.

A figura 3.3, mostra a camada de processamento e as camadas de

comunicagéo do nivel de controle de um sistema de automacao.

A camada denominada de camada do processamento engloba os objetos
automacao que executam exclusivamente fungdes caracteristicas de cada
aplicagdo, por exemplo um objeto coordenagdo que oferece o servico de
gestao de politicas externas.

A camada de comunicagdo engloba os objetos automagdo que suportam
exclusivamente as fungbes de comunicagdo entre niveis hierarquicos, por
exemplo um objeto instrumentacédo que oferece os servigos do protocolo via de
campo (FieldBus) [Mufioz, 98].

A estrutura do modelo de referéncia SAA permite a integragéo do sistema de
automagao como um todo, suportando o sistema de informagéo da corporagéo
e visando o fluxo continuo da informacgéao, alias, sua forma abstrata torna este

modelo o ponto inicial da metodologia proposta a seguir.
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3.2 Estrutura Metodologica ODP

A metodologia de desenvolvimento ODP é um conjunto de conceitos,
procedimentos e modelos, cuja base conceitual esta definida no padrdao ODP

apresentado no capitulo dois deste trabalho de tese.

Também sao utilizados a estrutura conceitual das metodologias orientadas a
objetos (MOO) e o embasamento tedrico proposto na arquitetura CORBA,
[UML, 97], [Rumbaugh, 91], [Booch, 94 ], [Eckert, 96], [Lan, 92], [Jacobson, 92].

Dada a complexidade inerente dos projetos de sistemas distribuidos e abertos,
esta proposta tem por finalidade principal, criar um esquema de projeto
organizado, seqilencial e sistematico de forma a facilitar as tarefas de
gerenciamento e desenvolvimento e obter altos graus de produtividade,
qualidade e custos adequados no projeto.

Nos proximos itens, sera definida a metodologia de forma geral e sera

apresentada um detalhamento de cada fase da metodologia.

3.2.1 Definicao e Caracteristicas

Existem diversas formas de obter uma arquitetura ou implementar uma
automacéao, entretanto, todas estas formas levam ao mesmo objetivo, mas com
diferentes resultados.

Para poder atingir corretamente as metas de um projeto, o projetista utiliza
conceitos, procedimentos, critérios praticos ou heuristicos, e ferramentas;
acima de tudo, preocupa-se em observar o desenvolvimento do projeto como
um todo e néo suas partes isoladas.
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Dentro deste contexto, a metodologia de projeto ODP é um conjunto de
conceitos, procedimentos, ferramentas e critérios organizados
sistematicamente, onde o processo de desenvolvimento & observado como um

todo, permitindo o controle da qualidade e a consisténcia do projeto, [Sinderen
95].

Esta metodologia ODP possui as seguintes caracteristicas: engloba conceitos e
procedimentos ODP e MOO, define abstragées, tem um ciclo de vida, e se

adapta a diversos dominios de aplicagéo dentro da automacéo.

Os conceitos da metodologia ODP estéo divididos em categorias, que s&@o as

seguintes:

- Conceitos referentes a modelagem: onde sdo definidos os conceitos de

objetos, encapsulamento, abstragéo, comportamento, estado e interfaces;

- Conceitos na especificagio: onde sio definidos os conceitos de composigao,
moldes de especificagéo (templates), fungdes ou papéis desempenhados, tipos
e hierarquia de classes;

- Conceitos na arquitetura: onde séo definidos os conceitos de identificacao,
grupos, dominios, contratos e conexao.

No que diz respeito a abstragdo, a metodologia ODP define a abstracao como
um mecanismo que permite selecionar as caracteristicas mais relevantes do

sistema, e que sdo necessdarias no instante da definigdo do sistema [Jordan,
91].

Na metodologia ODP as abstracées sdao denominadas de pontos de vista, e
existem cinco pontos de vista: o ponto de vista de empresa, o ponto de vista da
informagao, o ponto de vista da computacgao, o ponto de vista da engenharia e
o ponto de vista tecnolégico [Bond, 97].
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Em relag&o ao ciclo de vida, esta metodologia utiliza, de forma geral, o modelo
de ciclo de vida denominado de cascata que é uma estrutura seqiencial e
sistematica, em cada fase utiliza-se o ciclo de vida em espiral para realizar

continuas atualizacdes [Rakos, 90].

Cabe ressaltar que existem outros modelos de ciclo de vida que poderao ser
adaptados na metodologia mas foi selecionado o modelo de cascata e em
espiral por sua simplicidade e devido aos resultado obtidos em [Tanomaru, 94]

e [Matsuyama, 97].

Em termos da adaptagédo, esta metodologia visa ser utilizada em diferentes
dominios de aplicagdo, existem dois aspectos que contribuem para esta
caracteristica: a definicdo dos pontos de vista que podem ser definidos em
quaisquer aplicacéo, ndo existe restricdo da area; e a utilizagdo do modelo de
referéncia SAA que por definigdo pode ser aplicado em diferentes areas

também sem restrigao [Leydekkers, 96].

Com as caracteristicas supracitadas, esta metodologia ODP assegura a
capacidade de suportar os requisitos e objetivos das diversas areas de
aplicagao.

E bom indicar, que uma metodologia de desenvolvimento deve definir uma
semantica, isto &, deve definir uma linguagem de especificagdo formal que
represente os conceitos e requisitos de especificagio de forma precisa e
completa [Sinderen, 95]. ‘

Neste sentido esta tese ndo implementa esta caracteristica, apesar que o
padrao ODP recomenda a definigao de uma arquitetura da semantica baseada
em linguagens de especificagéo formal [ISO, 95d].
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3.2.2 Fases de Desenvolvimento

A figura 3.4 mostra a estrutura da metodologia ODP para desenvolver sistemas

distribuidos e abertos de automagao.

Nesta figura, as elipses representam as fases do desenvolvimento, onde sio
realizadas atividades especificas de projeto; as flechas representam o fluxo das
informagdes do projeto e a passagem de subprodutos de cada fase: os pontos
em cada flecha representam os pontos de controle .

A atividade de desenvolvimento inicia-se com a estruturagdo do modelo de
referéncia SAA, segue a continuagéo a especificagdo ODP, com a defini¢cdo da
arquitetura, neste ponto a sequéncia é desdobrada em varios caminhos, e
inicia-se o projeto ODP de cada nivel hierarquico, terminando na
implementag&o e operagéo do sistema de automagao.

As fases de desenvolvimento da metodologia ODP s&o as seguintes:

- Definigdo do modelo de referéncia SAA: deve-se realizar atividades de
analise de sistema como s&o a detecgéo das fungdes dos niveis hierarquico
do sistema de automagéo, a determinagéo da estrutura organizacional, a
determinacdo da infra-estrutura computacional, e a definicdo das
informag6es manipuladas no sistema;

O objetivo desta fase & obter um modelo abstrato do sistema aberto de
automacgéo, para poder obter informagdes que possam facilitar a fase de
especificagdo ODP;

- Especificagdo ODP: deve-se realizar basicamente a definigdo dos cinco
pontos de vista: empresa, informagdo, computacional, engenharia e
tecnoldgico, deve-se gerar uma série de modelos de objetos representativos
de cada ponto de vista e uma especificagdo em linguagem natural:
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Definigdo do Modelo
Referéncial SAA

Especificagdo
OoDP

Arquitetura ODP

Projeto ODP do Nivel
Hierarquico 1

Projeto ODP do Nivel
Hierarquico n

Implementagio
SAA

Validagdo e Operagio

Figura 3.4 Estrutura da metodologia ODP
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Nivel de Fases da Ferramentas Produtos
Abstragao Metodologia
Dominio da Definigao do SAA Modelo SAA Especificagdo do SAA
aplicagcao Diagrama SAA
Requisitos da Especificacdo do ponto | Uses cases Regras da empresa
empresa de vista da empresa Diagrama de classes Modelo OO
Requisitos da Especificagdo do ponto | Contratos Regras da informagéo
informacao de vista da informacéo Diagrama de classes Modelo OO
Diagrama de colaboragéo
Diagrama de estado
Requisitos da Especificagdo do ponto | Contratos Regras da computagéo
computagdo de vista da computagdo | Uses cases Modelo OO
Diagrama de classes
Requisitos da Especificagdo do ponto | Uses cases Regras da engenharia
engenharia de vista da engenharia Contratos Modelo OO
Diagrama de classes
Diagrama de estado
Requisitos da Especificacdo do ponto | Padrdo de Especificacdo | Documento da
tecnologia de vista da tecnologia Diagrama de classes tecnologia
Modelo OO
Subsistemas Arquitetura ODP Modelo de Arquitetura Diagrama de
ODP arquitetura dos niveis
hierarquicos
Processadores | Projeto ODP Andlise OO Modelos OO
Projeto OO Modelo de
processadores
Técnico Implantagéo e validagdo |Estratégias corporativas SAA cormporativo

Tabela 3.1 Resumo da Estrutura da Metodologia ODP
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- Definigao da arquitetura ODP: deve-se determinar os objetos da estrutura
arquitetdnica e definir os mecanismos de abstragéo implementados pelas
fungdes ODP ;

- Projeto ODP: s&o definidos de forma especifica os objetos automagdo de
cada nivel hierarquico, utilizando as técnicas da anélise e projeto orientado
a objeto;

- Implementac&o e validagéo: engloba as tarefas de implementacéo de cada
nivel hierarquico e envolve as atividades de integracdo e validagdo do

sistema como um todo.

A tabela 3.1 apresenta um resumo de todas as fases da metodologia ODP
incluindo ferramentas e produtos finais.

3.2.3 Formas de Aplicagio

A metodologia ODP possui graus de flexibilidade nas formas de aplicagao, isto
é, suportar modificagbes para se adaptar a cada aplicagdo. O modelo de
referéncia SAA é a chave que determina as formas de aplicacdo da
metodologia ODP.

Desta forma, as varias formas de aplicaggo estdo nos seguintes pontos: aplica-
se a estrutura metodol6gica ao sistema de automagio como um todo incluindo
todos os niveis hierarquicos, aplica-se a um determinado nivel hierarquico,
aplica-se a uma camada funcional especifica, aplica-se a um sistema aplicativo
ou aplica-se a um objeto automag&o especifico do sistema.
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3.3 Especificagcdo ODP

A seguir sera apresentada a fase da metodologia denominada de especificagao
ODP onde s&o definidos os requisitos do sistema de automacgéo segundo os

cinco pontos de vista.

Nesta fase seréo recomendados os procedimentos para definir os modelos de

objetos e serdo definidas as regras de especificagéo dos cinco pontos de vista.

Os modelos de objetos s&o representacdes baseadas na proposta [UML, 97] e
[Rumbaugh, 91], e as regras de especificagdo ou de estruturagdo séo
estruturas descritivas em linguagem natural (textos) .

Cabe indicar que o modelo de referéncia SAA devera gerar informagoes
necessarias para a identificagdo dos requisitos, dos processos e dos objetos e
outros elementos da especificagéo.

3.3.1 Especificacdo do Ponto de Vista Empresa

A especificagdo do ponto de vista empresa define o sistema da visdo de
empresa, e deve representar a definicio dos requisitos que a empresa impde
ao sistema que esta sendo desenvolvido.

Esta especificagdo esta constituida de duas atividades: a definicdo das regras
de empresa e o modelo de objetos empresa.

Estas atividades deverzo ser realizadas segundo o modelo de ciclo de vida
denominado de espiral, realizando uma retroalimentagdo controlada da
modelagem para a definigao de regras de empresa.
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3.3.1.1 Definigao das Regras de Empresa

As regras de empresa ou de estruturagdo sdo estruturas descritivas em

linguagem natural que definem os processos, o papel que desempenha cada

usuario, as politicas externas e internas, entre outros elementos, mas dentro do

contexto empresarial.

No ponto de vista da empresa devem ser definidas as seguintes regras de

empresa:

Regras dos usuarios: definem os identificadores, as obrigagdes, as
proibicbes, e as permissdes que serdo configurados na estrutura dos
objetos empresa;

Regras de interagéo: definem os processos envolvidos na interagdo entre
objetos empresa, estas regras contém politicas que limitam as atividades de
negociagéo, de intercomunicagdo, de intracomunicagdo e de seguranga
entre objetos empresa;

Regras dos recursos: definem as politicas de gerenciamento dos recursos
do sistema, estes recursos sao elementos distribuidos que oferecem
diferentes servicos aos objetos empresa, desta forma contribuem na
execucao de tarefas cooperativas. Neste sentido devem-se definir as regras
de configuragédo de recursos, regras de utilizagéo e regras de desativagao
dos recursos;

Regras de relagdes externas e internas: definem-se as politicas que limitam
a relagéo entre empresa e o meio ambiente externo, e as politicas internas
referentes a4 comunidade, o dominio e a federagdo que limitam o
comportamento dos objetos empresa. Entre as principais regras que
deverdo ser especificadas estdo as regras referentes a segurang¢a, as
regras que englobam as normas legais e as regras de utilizagdo de padrées
ou normas especificas;
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- Regras de negécios da empresa: definem-se as politicas que s&o utilizadas
na empresa para atingir metas referentes aos negécios que compdem o

escopo principal da empresa.

A especificagdo das regras de empresa utiliza como ferramenta de apoio os
denominados Uses Cases, os quais sé@o apresentados em [UML, 97), [Larman,
97].

Os Uses Cases sao documentos em linguagem natural que descrevem as
sequéncias de eventos entre atores ou agentes ou objetos empresa guando
interagem no sistema. Os diagrama s&o representagées graficas mostrando os

elementos basicos destes textos facilitando seu entendimento.

A estrutura basica de um Uses Cases estd constituida dos seguintes
elementos: os atores, um nome especifico, o tipo ou classificagdo especifica e
uma descri¢éo clara da interagao entre atores e sistema.

Esta estrutura ndo é rigida e pode incluir novos elementos mas depende do
espirito da documentagao em relagéo a clareza da comunicagao.

3.3.1.2 Modelagem do Ponto de Vista da Empresa

A modelagem do ponto de vista da empresa visa a obtengdo de um diagrama
de objetos empresa onde é mostrado a interagdo destes elementos segundo o
contexto definido pelas regras de empresa.

Como ferramenta de modelagem utilizam-se diversos modelos definidos na
referéncia [UML, 97].
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O modelo basico desta atividade é denominado diagrama de estrutura estatica
que e um diagrama de objetos empresa onde sdo mostrados as associagdes e
os atributos destes elementos.

Dependendo da exigéncia da modelagem ou quando o escopo do sistema é
voltado especificamente para a visdo da empresa, recomenda-se adicionar o
diagrama de sequéncias de eventos, que é um tipo de diagrama mostrando a
evolugao dos eventos que ocorrem no tempo [UML, 97].

Para o processo de identificagdo dos objetos de empresa utilizam-se as
informagbes definidas nas regras de empresa, e aplica-se quaisquer métodos
de identificagdo propostos em [Booch, 94].

3.3.2 Especificagdo do Ponto de Vista Informagio

A especificagéo do ponto de vista da informagdo apresenta os requisitos do
sistema segundo a informagdo manipulada e armazenada pelos objetos
empresa e pelo sistema ODP.

A especificagdo do ponto de vista da informagdo engloba duas etapas: a
definicao das regras de informag&o e a modelagem de objetos informacéo.

3.3.2.1 Definigao das Regras de Informagao

Esta etapa define trés tipos de regras de informagao segundo os esquemas de
informag&o definidos no capitulo dois. A seguir sdo definidos estas regras:

- Regras invariantes: determinagio das regras que especificam o
comportamento dos esquemas invariantes de informagao;
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- Regras estaticas: determinagdo das regras que definem os esquemas
estaticos de informagao, isto &, definem os estados caracteristicos dos
objetos informagao em um determinado tempo;

- Regras dinamicas: determinagdo das regras que definem os esquemas
dinamicos de informagao, isto é, definem todos os estados dos objetos
informacéo.

As regras de informag&o utilizam como ferramenta de apoio para especificagéo
os denominados contratos. Os contratos sdo documentos de especificagao que
descrevem a forma de como a operagdo chega a um resultado final [Larman,
97].

Os contratos de informagdo descrevem as mudangas de estados de um objeto
informag&o quando uma operagéo é realizada no sistema ODP.

Estes contratos possuem os seguintes elementos: nome, objetivo, tipo de
esquema, saida, pre-condi¢do e a p6s-condigéo.

3.3.2.2 Modelagem do Ponto de Vista da Informagao

Esta atividade encarrega-se da modelagem da informagéo do sistema, para
este fim utiliza-se os diagramas do ponto de vista da empresa e as regras de
informagéo do sub-item anterior.

Dado que existem trés tipos de esquemas de informagdes definidos pelo
padréo ODP, serio utilizados dois tipos de diagramas apresentados em [UML,
97].

Para modelar os esquemas invariantes utiliza-se um diagrama de estruturas
estaticas que mostrar4 os objetos informagdo com suas respectivas
associagoes.
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Na modelagem dos esquemas estaticos e dindmicos serdo utilizados os
diagramas de colaboragdo que apresentam os objetos informagéao ilustrando as
informagdes transmitidas e recebidas [Larman, 97].

Dado que estes dois esquemas possuem uma relagéo direta com o tempo, em
determinados casos poderao ser utilizados os diagramas de estados
apresentados em [Rumbaugh, 91] e [UML, 97].

3.3.3 Especificagdo do Ponto de Vista Computagio

A especificagdo do ponto de vista computagdo descreve como as aplicagdes e
0s componentes distribuidos do sistema ODP interagem de forma cooperativa

e transparente.

A especificagédo do ponto de vista computagdo deve gerar um documento de
especificagédo denominado de regras da computagdo e um modelo de objetos
cujos elementos sdo denominados de objetos computagao.

Estes dois produtos devem mostrar informagées referentes a configuragao dos
objetos computagédo, seus comportamentos internos, e as interagGes entre
objetos computagdo, ndo deve mostrar os objetos que suportam a
comunicacgao.

Esta especificagdo estd composta das seguintes atividades: a definicio das
regras da computagéo e a modelagem do ponto de vista da computagao.

3.3.3.1 Definigdo das Regras da Computacgio

As regras da computagcdo representam a transformagdo das regras de
estruturagéo, apresentadas no padrdao ODP [ISO, 95c], em documentos de
especificagao.
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Dentro deste escopo, deve-se definir as seguintes regras da computagio:
regras de interagéo, regras de conexdo, regras de estruturagdo e regras de
falhas.

3.3.3.1.1 Regras de Interagdo

Séo as regras que especificam a interagdo entre as interfaces dos objetos
computacgao, estas regras estédo relacionadas com os trés tipos de interfaces
definidas no capitulo dois: interfaces para sinais, interfaces para fluxos,
interfaces para operagées. Estas regras séo as seguintes:

- Regras dos sinais: definem a forma de iniciagéo e da resposta ao sinal entre

o iniciador e o respondedor;

- Regras dos fluxos: definem o esquema de geragéo e recebimento de fluxo
de informagao entre o produtor e consumidor;

- Regras das operagées: definem o esquema de geragdo e recebimento das
mensagens ou operagdes entre o cliente e o servidor.

3.3.3.1.2 Regras de Conexio

As regras de conex&o séo referentes ao tipo de conexio configurado entre dois
objetos computagéo, e utilizam como ponte, entre os dois, um terceiro objeto
denominado de objeto conexso. Devem ser definidas as seguintes regras de
conexao:

- Regra de conexdo primitiva: especifica o esquema de conexzo entre dois
objetos computagéo que implementam interfaces iguais;
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- Regra de conexdo composta: especifica o esquema de conexdo entre

varios objetos computagao e um objeto conexao.

3.3.3.1.3 Regras de Estruturagio

As regras de estruturagdo especificam a estrutura funcional e comportamental
dos objetos computagdo e dos objetos conexao.

A especificagdo destas regras sdo identificadas com os servigos oferecidos
pelos objetos computagéo, mas englobam outras caracteristicas como atributos

e estados.

Entre os principais servicos que devem ser especificados nas regras de
estruturagao estio:

- Servigos que permitem a manipulagdo de sinais, operagdo e fluxo de
informacgao;

- Servigos que permitem a configuragéo e a desativagao de interfaces;
- Servigos que permitem a manipulagdo dos estados do objeto computacéo;
- Servigos que se encarregam de processamentos especificos.

Na configuragdo especifica do objeto conexdo encontram-se os seguintes
servicos:

- Servigo que implementa os mecanismos para supervisionar a utilizagéo e as
mudangas da conex&o;

- Servico que implementa mecanismos que autorizam as mudangas da
conexao;
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- Servico que manipula as mudangas no que diz respeito a qualidade do

servigo;

- Servigo que se encarrega da desativagéo da conexao como um todo:

3.3.3.1.4 Regras de Falhas

As regras de falhas especificam os mecanismo de falhas de determinados
eventos que sdo determinado a partir da andlise da especificagdo dos servicos
dos objetos computagéo e dos objetos conexao.

Deve-se estruturar as seguintes regras de falhas basicas:

- Regras de comunicagéo: especificam mecanismos que manipulam as falhas
que ocorrem na interagdo entre objetos computacio;

- Regras de seguran¢a: mecanismo que se responsabilizam pelas fathas que
ocorrem com os diversos aspectos da seguranga do sistema;

- Regras dos recursos; gerenciam as falhas que ocorrem nos objetos
recursos do sistema.

As regras da computagdo utilizam como ferramenta de apoio os documentos
denominados contratos, utilizado no ponto de vista da informagéo, e no caso
especial das regras de estruturagao utiliza-se os Uses Cases

3.3.3.2 Modelagem do Ponto de Vista Computacional

A modelagem do ponto de vista computacional visa a producdo de modelos de
objetos que apresentam os objetos computagéo, os objetos conexdo e suas
respectivas associagoes.
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Para representar este ponto de vista utiliza-se um diagrama de estruturas
estaticas ou diagramas de classes e quando for necessério apresentar o
comportamento do sistema recomenda-se elaborar um diagrama de
colaboragéo.

3.3.4 Especificagdo do Ponto de Vista da Engenharia

A especificacdo do ponto de vista da engenharia define os mecanismos e as
fungdes necessarias para suportar a distribuicdo dos objetos computagéo do
sistema ODP.

Este ponto de vista gera um documento de especificagdo denominado de
regras de engenharia e origina um conjunto de diagramas de objetos
constituido de objetos engenharia e suas respectivas associagées.

Cabe ressaltar que esta especificagéo utiliza parte da especificagdo do ponto
de vista computagéo porque existe uma correspondéncia direta com este ponto
de vista. Lembrando que os objetos computacionais transformam-se em
objetos basicos de engenharia.

O procedimento de elaboragio desta especificagdo possui duas etapas: a
definicdo das regras de engenharia e a modelagem de objetos engenharia.

3.3.4.1 Regras de Engenharia

As regras de engenharia que devem ser determinadas sao: regras dos canais,
regras das interfaces referenciais, regras de conexdo distribuida, regras de
alocagao, regras da estrutura de gerenciamento e regras de falhas.
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3.3.4.1.1 Regras dos Canais

Os canais suportam de forma transparente a interagdo distribuidas entre

objetos engenharia; e séo especificados pela definicdo das seguintes regras:

- Regras da estrutura: definem a estruturagdo do canal constituido de objetos
engenharia denominados de adaptador, conector, protocolo.

A estrutura do canal, entre dois objetos basicos de engenharia, devera
seguir as seguintes sequiéncias padrio: adaptador - conector - protocolo —
protocolo — conector - adaptador; e adaptador - conector — protocolo —
interceptor — protocolo — conector - adaptador;

- Regras do adaptador: especificam os servigos que realizam a converséo
dos dados, e especifica as interfaces com objetos engenharia basicos, com
o objeto conector e com as interfaces de controle:

- Regras do conector: especificam o servigo de relocalizagdo, o servigco de
controle da comunicagéo, e as interfaces com objetos engenharia, com o
objeto adaptador, com o objeto protocolo e com as interfaces de controle;

- Regras do protocolo: especificam o servigo de comunicacdo, a interface
com objetos engenharia, a interface com o objeto conector, e com o objeto
interceptor, e as interfaces de controle;

- Regras do interceptor: especificam o servico de transformagdo de
protocolos, as interfaces com os objetos protocolos e a interface de
controle.

As interfaces de controle dos objetos engenharia do canal sdo elementos que
permitem o gerenciamento dos elementos do canal.
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3.3.4.1.2 Regras das Interfaces Referenciais

As interfaces referenciais sdo especificagées padronizadas das interfaces dos
objetos engenharia, esta padronizagédo é realizada com o objetivo de facilitar o
gerenciamento das interfaces no espago e no tempo dentro do sistema
distribuido e aberto.

As regras das interfaces referenciais devem especificar os seguintes
elementos: o tipo de interface, o identificador das interfaces, o enderego das
interfaces, e os dados para viabilizar os mecanismos de deteccdo e reparo da
conexao.

3.3.4.1.3 Regras de Conexao Distribuida

Esta regra especifica a seqiléncia de eventos necessaria para o
estabelecimento do canal. A atividade de especificar envolve os objetos
engenharia e o objeto ntcleo do né.

Estas regras devem especificar os servigos de inicializagdo e o servigo de
criagéo dos objetos que compdem o canal.

3.3.4.1.4 Regras de Relocalizagao

Estas regras especificam a seqiiéncia de eventos que ocorrem quando é
executado o servigo de relocalizagao.

Estas regras definem todos os tipos de relocalizagéo, isto &, existem regras
para reativagéo e desativagio de objetos, quando ocorre a uma notificagcdo de
eventos e recuperagdo, quando ocorre uma migragio e quando s&o
executadas fungGes de gerenciamento da comunicagdo que mudam o
identificador da interface.
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3.3.4.1.5 Regras da Estrutura de Gerenciamento

As regras da estrutura de gerenciamento permitem a estruturacdo dos
dominios gerenciais do sistema, especificando os seguintes elementos: o

grupo, a capsula e o né. As regras da estrutura sdo as seguintes:

- Regras do grupo: definem as politicas de interaggo dentro do grupo, assim
como, especificam a interagdo dos objeto basicos de engenharia com o
objeto gerenciador do grupo e com o objeto gerenciador do né:

- Regras da capsula: definem as politicas de interagdo dos objetos
engenharia dentro da cdpsula e especifica a interacdo entre os objetos
gerenciadores de grupos e objeto gerenciador da capsula;

- Regras do né: definem as politicas de interagdo dentro do né, especificando
a interagéo entre o objeto gerenciador do né ou objeto niicleo e os outros
objetos gerenciadores dos outros niveis da estrutura gerencial.

3.3.4.1.6 Regras de Falhas

As regras de falhas do ponto de vista da engenharia contemplam a
especificagcdo das seguintes falhas:

- Regras que especificam o servigo de manipulagao das falhas do grupo, este
servico deve estar configurado na estrutura do objeto gerenciador do grupo;

- Regras que especificam o servigo de manipulagso de falhas da capsula,
este servico deve ser configurado no objeto gerenciador da capsula;

- Regras que especificam o servigo de manipulagédo das falhas do né, este
servico deve ser configurado no objeto protocolo do outro né
interconectado;
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- Regras que especificam as falhas de comunicagdo no dominio da
comunicagao, devem ser manipuladas pelos objetos protocolo do outro

dominio interconectado.

Estas regras de engenharia utilizam como ferramentas de apoio os Uses Cases
e os documentos denominados contratos, apresentados em [UML, 97] e
[Larman, 97].

As regras dos canais, interfaces referenciais, relocalizagdo e falhas utilizam os
contratos e as regras de conex&o distribuida e as regras das estruturas de
gerenciamento utilizam os Uses Cases.

3.3.4.2 Modelagem do Ponto de Vista da Engenharia

A modelagem do ponto de vista da engenharia apresenta um modelo de
objetos constituido de objetos basicos de engenharia e objetos de engenharia

que constituem o canal de comunicacéo.

Este ponto de vista deve utilizar um diagrama de estruturas estaticas ou
diagramas de classes para representar os requisitos de engenharia.

O canal de comunicagdo podera utilizar para completar sua definigdo um
diagrama de estados apresentado em [Rumbaugh, 91] e [UML, 97].

3.3.5 Especificagio do Ponto de Vista Tecnolégico

A especificagéo do ponto de vista tecnolégico contém os requisitos referentes a
tecnologia, que serdo utilizados na implementagao dos elementos do ponto de
vista da engenharia. Nesta especificagsio deverdo ser realizadas as seguintes
atividades:
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- Selegdo da tecnologia que implementa os objetos engenharia, dando
prioridade as especificagdes de sistemas ODP, e optando por solugdes
proprietarias quando for necessario [Becerra 93];

- ldentificagdo das restrigdes que apresentam os outro pontos de vista, isto &,
define-se regras de restrigdo originadas nos modelos de objetos dos outros
pontos de vistas;

- Construgéo de um modelo de objetos do ponto de vista tecnolégico, este
modelo sera um diagrama de classes ou diagrama de estrutura estatica,
cujos elementos sdo os objetos tecnologia.

Neste item foi apresentado a fase da metodologia proposta denominada a
especificagdo ODP, no préximo item deve-se definir a fase da arquitetura como
uma conseqiléncia desta especificacio.

3.4 Arquitetura ODP

O modelo de referéncia SAA e a especificagdo ODP, baseada nos cinco pontos
de vista, impdem requisitos e restrigdes importantes para definir a arquitetura
de um sistema distribuido e aberto aplicado a automagao.

Neste item serdo apresentadas as caracteristicas da arquitetura ODP e a
especificagdo das funcionalidades ODP.

Esta arquitetura devera ser configurada nos diferentes niveis hierarquicos do
sistema aberto de automagao.
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3.4.1 Consideragoées Iniciais

Antes de apresentar a estrutura da arquitetura, seréo apresentados dois pontos
importantes: a importancia da arquitetura e a relagdo da arquitetura com o

modelo SAA e com a especificagdo ODP.

Uma metodologia de desenvolvimento de projetos possui uma estrutura
composta de uma série de atividades agrupadas em fases, esta estrutura
organizada permite a evolugao gradual do sistema desde a especificagéo até a
implementagéo do sistema de automagéo.

No final de cada fase existe uma defini¢do particular do sistema, que sao
conhecidas como niveis de abstragéo do sistema, a evolugdo destes niveis de
abstrag&o deve ser controlavel de forma a obter um produto final dentro das
condigbes de contorno dadas na especificagdo do sistema, esta
controlabilidade da evolugéo do niveis de abstragdo de um sistema permite o
gerenciamento dos graus de produtividade, qualidade e custos do projeto
[Dewan, 93], [Herbert, 88).

Dentro deste contexto, o nivel de abstracdo definido na fase da arquitetura
torna-se a ponte de ligagado critica entre o projeto propriamente dito, e a
implementagdo do sistema, quaisquer tentativa de implementagdo sem a
definicdo da arquitetura deve produzir fortes impactos no desenvolvimento do
projeto [Garlan, 95].

Para conseguir essa evolugao gradativa e controlavel do projeto, a metodologia
ODP apresenta a arquitetura como uma conseqiéncia direta da especificagéo
ODP, e como tal representa uma estrutura do sistema constituida de objetos
distribuidos e interfaces claramente definidas.

De outro lado, também & bom comentar que existe uma relagdo direta entre a
arquitetura ODP, a especificagdo ODP e o modelo de referéncia SAA, como
pode se observar na figura 3.5.
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Figura 3.5 Relagdo entre a Arquitetura ODP, a Especificacdo ODP, e o Modelo de
Referéncia SAA
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Nesta figura, os cinco pontos de vista entorno da arquitetura representam os
diversos requisitos a serem considerados; o modelo de referéncia SAA
suportando a arquitetura e os pontos de vista, indica que este modelo define o
contexto geral do sistema e a estrutura funcional da arquitetura, segundo o tipo

de sistema de automacao desejado.

3.4.2 Estrutura da Arquitetura

Este item apresenta o embasamento conceitual do modelo distribuido e
apresenta também a estrutura da arquitetura ODP.

3.4.2.1 Modelo Conceitual

A arquitetura propbsta baseia-se no modelo conceitual de objetos distribuidos
apresentado na figura 3.6, este modelo esta constituido de um conjunto de
objetos distribuidos que interagem sobre a coordenagdo de um objeto
gerenciador [Nicol, 93]. Os elementos que constituem este modelo conceitual
séo [Guerroui, 97], [Kythe,96]:

- Objeto cliente: s@o objetos que utilizam os recursos distribuidos
configurados no sistema distribuido e cuja estrutura representa as
aplicagdes especificas distribuidas;

- Objetos recursos: sdo objetos distribuidos que representam os recursos do
sistema e cuja estrutura representa as aplicagbes, os servidores, os
sistemas de base de dados, as ferramentas computacionais, entre outros
objetos computacionais;

- Objeto gerenciador: este objeto ou conjunto de objetos permitem o
gerenciamento da interag&o entre os objetos clientes e os objetos recursos.
Este objeto tem a capacidade de apresentar de forma transparente os



90

recursos dos sistemas aos outros objetos distribuidos, sendo que estes

recursos podem ser estruturas néo orientadas a objetos [Tschicholtz, 96];

- Interfaces distribuidas: sdo elementos definidos que permitem a troca de
infformagdes entre os diferentes objetos distribuidos, estas interfaces
comunicam o objeto gerenciador com o objeto cliente e o objeto recurso

respectivamente.

O funcionamento dos objetos dentro deste modelo realiza-se da seguinte
forma: o objeto cliente utiliza as interfaces disponiveis para se conectar ao

objeto gerenciador e pedir um o servigo a um objeto recurso.

Este objeto gerenciador encarrega-se de localizar o recurso, configurar a
interface correspondente ao objeto recurso, encaminhar o pedido, esperar a

resposta e encaminhar, novamente para objeto cliente.

3.4.2.2 Arquitetura Distribuida ODP

O modelo de arquitetura distribuida do item anterior, representa o
embasamento conceitual necessario para definir a arquitetura ODP, que é
mostrada na figura 3.7. Esta arquitetura ODP esta constituida dos seguintes
elementos [Carlson, 96], [Liang, 94], [Liang, 97]:

- Objeto aplicagéo: estes elementos representam os objetos automagso de
cada camada nivel do SAA e seguem a especificagdo do ponto de vista da
computacéo. Na implementagéo, estes objetos representam as aplicagbes
distribuidas e os recursos no sistema de automagao;

- Objeto aplicagdo ODP: s3o elementos que representam as aplicagées

distribuidas no sistema e que foram desenvolvidas utilizando o padrizo ODP.
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Estas aplicagdes correspondem as aplicagdes ODP corporativas de uso
geral, e as aplicagbes ODP especificas, proprias de cada aplicagio de

automacgéo;

- Objetos ODP: estes elementos oferecem servicos que permitem o
funcionamento transparente das aplicagdes distribuidas no sistema. Estes
servicos correspondem basicamente as fungdes ODP, especificadas no
item seguinte;

- Objeto gerenciador ODP: é o elemento importante da arquitetura ODP, pois
permite a interagéo transparente entre os objetos aplicagdo e os objetos
aplicagado ODP, além disso, também utiliza e gerencia a utilizagso dos
objetos ODP. Este objeto vem sendo especificado pelos pontos de vista
computacional e de engenharia.

Cabe ressaltar, que os objetos distribuidos interagem através de interfaces
corretamente definidas nos pontos de vista e que correspondem ao aspecto do
comportamento dos objetos.

Para completar a definigdo da arquitetura ODP, apresenta-se a seguir a
especificagéo das fungées ODP, que séo implementadas nos objetos ODP.

3.4.3 Funcionalidades ODP

A funcionalidade ODP representa a especificagdo das fungées ODP basicas
que foram definidas na arquitetura ODP.

Esta especificagdo € um documento que esta constituido da definicdo das
fungdes ODP e das regras das transparéncias. Este documento é composto na
forma de um dicionario de fungbes e utiliza-se o padrio de especificagdo
[IEEE, 93].
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3.4.3.1 Definigao das Fungdes ODP

A especificagdo das fungdes ODP esta organizada em cinco grupos genéricos

denominados: gerenciamento, coordenacgéo, repositérios e seguranga.

O grupo genérico de gerenciamento especifica os seguintes servicos:

Servigos que implementam os mecanismos que permitem o gerenciamento

dos nés, das capsulas e os grupos;

Servigos que implementam os mecanismos de gerenciamento dos objetos
engenharia.

O grupo genérico de coordenagao especifica os seguintes servigos:

Servigos que implementam os mecanismos que manipulam o histérico dos
eventos do sistemas e a base de informagéo dos objetos;

Servigos que implementam os mecanismos de recuperacéo, desativagao,
reativagdo, copia e migragéo dos objetos.

O grupo genérico de repositérios especifica os seguintes servicos :

Servicos que manipulam a base de dados de armazenamento de
informagoes;

Servigos que gerenciam os repositérios que armazenam os enderecos e
tipos das interfaces dos objetos engenharia;

Funcéo de localizagdo de servigos distribuidos (Trading) que esta sendo
especificado pela norma [ISO, 95e].
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O grupo genérico de seguranga especifica 0s seguintes servigos:

- Servicos que implementam os mecanismos de controle de acesso,

autenticagdo e de auditoria;

- Servigos que implementam os mecanismos que suportam a integridade dos
dados e os mecanismos de criptografia.

3.4.3.2 Regras das Transparéncias

As regras das transparéncias sdo especificagdes em linguagem natural que
apresentam as restrigdes e requisitos que devem ser consideradas nas fungées
ODP. Entre as regras de transparéncias estio:

- Regras de falhas que definem o esquema de estabilidade que contém os
modos de falha que os objeto ndo devem exibir;

- Regras de migragdo que definem o esquema de mobilidade que contém
restricbes no tempo de respostas, desempenho e seguranga;

- Regras de persisténcia que definem o esquema de persisténcia que contém

as restricbes das fungbes de processamento, armazenamento e
comunicagao;

- Regras de replicagéo que definem as restriges da fungéo respectivas;
A arquitetura ODP devera ser definida em cada nivel hierarquico do sistema

aberto de automagéo (SAA), e cada objeto destaarquiteturas sera configurado
segundo a funcionalidade de cada nivel do SAA.
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3.5 Projeto ODP

Esta fase da metodologia ODP & denominada de projeto ODP do sistema,
porque engloba as atividades que permitem a definigdo dos objetos
computacdo que pertencem a cada nivel hierarquico do sistema aberto de
automacéo (SAA) e que constituem os elementos da arquitetura ODP.

As atividades realizadas nesta fase sdo denominadas de analise dos niveis
hierarquicos e de projeto detalhado, respectivamente. A primeira atividade visa
obter os modelos de objetos e a segunda atividade procura obter a definigio
dos modelos de processadores correspondente a cada nivel do SAA.

Desta forma, deve-se obter ao final desta fase, um conjunto de arquiteturas
ODP para cada nivel do SAA, interconectados através de objetos
gerenciadores ODP.

Cabe ressaltar, que esta fase utiliza os subsidios gerados nos trabalhos de
[Tanomaru, 94] e [Matsuyama, 97]. Nestes trabalhos aplicou-se a metodologia
orientada a objetos da referéncia [Coad, 91], que por suas caracteristicas
adequou-se corretamente aos objetivos dos autores.

Neste trabalho, na fase de andlise, substitui-se a técnica [Coad, 91] pela

técnica do [Rumbaugh, 91], e na fase de projeto utiliza-se os modelos de
processadores.

Em termos de diagramas e nomenclatura adotou-se a apresentada pelo
[Rumbaugh,. 91] e [UML, 97], pois oferece beneficios importantes, como pode-
se ver em [Hirama, 95], e porque é a técnica recomendada no padriao ODP,
desta forma procura-se manter a coeréncia no desenvolvimento.
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3.5.1 Analise dos niveis hierarquicos

Esta atividade objetiva a determinagdo do modelo estatico, do modelo dinamico

e do modelo funcional de cada dominio do nivel hierarquico do sistema aberto

de automagao (SAA). Para poder atingir os objetivos desta atividade deve-se

realizar as seguintes tarefas:

Modelo estatico: nesta tarefa deve ser realizada a identificagio dos objetos
automagéo, utilizando as informagdes geradas na especificagdo dos pontos
de vista e na definigdo do modelo de referéncia SAA;

Também, dentro desta tarefa, deve-se identificar as associagcdes ou
relacionamentos, definir os atributos, e, finalmente, determinar os servigos
especificos dos objetos automagédo. O produto final, desta tarefa, sera um
diagrama de objetos;

Modelo dindmico: é objetivo desta tarefa determinar o comportamento dos
elementos que compbéem os niveis hierarquicos do sistema aberto de
automacgado (SAA). Para atingir esse objetivo, deve-se utilizar a técnica
seguinte: preparagdo dos principais cenarios do nivel hierarquico,
prepararéo de um diagrama de eventos, e, finalmente, obter como produto
final, um diagrama de estados;

Modelo funcional: esta tarefa visa a andlise do processo de manipulagéo da
informag&o nos niveis hierarquicos do SAA. Para atingir este objetivo,
utiliza-se como ponto de partida, a informagéo gerada na especificagdo do
ponto de vista da informagé&o, identificando-se as informagées de entradas e
saidas, as fungbes a executar, para finalmente apresentar, como produto
final, um diagrama de fluxos de dados.

Recomenda-se, nesta atividade, utilizar ferramentas computacionais, onde

serao construidos os diagramas ou modelos e onde sera estruturado um

repositério do projeto, que sera utilizado para controle de versées, tomada de
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decisbes e garantia da qualidade do projeto. Um exemplo desta ferramenta é

apresentado na referéncia [Rational, 97].

3.5.2 Projeto detalhado

O projeto detalhado dos niveis hierarquicos visa a obtengdo de modelos de
processadores. Estes modelo estara constituido de médulos de processadores
padréo, que por sua vez alocara os objetos automacéo identificados na analise.
Para a realizagdo desta atividade deve-se realizar as seguintes tarefas:

- Identificagio dos elementos da arquitetura ODP: aqui deve-se mapear os
objetos automacgdo na arquitetura ODP, isto é, identificar quais sdo os
objetos que compéem os objetos aplicagédo, os objetos aplicagdo ODP, os
objetos gerenciador e, principalmente, determinar o objeto comunicagdo do
modelo de referéncia SAA. O produto final serda uma arquitetura ODP
especifica;

- Alocagéo em processadores padrio: os objetos da arquitetura ODP sio
transformados em médulos de processamento padrio que estardo
integrados através de uma via de comunicagéo padronizada. O produto final
sera a arquitetura final do sistema.

As atividades da fase de projeto ODP séo realizadas num ciclo de vida espiral,
existe, portanto, uma retroalimentagdo, que permite a inclusdo de novos
objetos automagdo, e, também, permite o controle da qualidade do
desenvolvimento.
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3.6 Implementacao

A fase denominada de implementagédo da metodologia ODP, tem por objetivo
substituir os elementos da arquitetura do sistema por elementos da tecnologia
da informagédo. A especificagéo do ponto de vista tecnolégico oferece subsidios
necessarios.

Estes elementos da tecnologia da informagdo podem ser equipamentos de
automagéo, aplicativos, ferramentas computacionais, gerenciadores de base de
dados, redes de comunicagdo, bibliotecas de programas ou quaisquer

elementos que cumprem com a especificagéo definida na fase anterior.

Cabe ressaltar que estes elementos da tecnologia da informacdo podem ser
sistemas abertos ou sistemas proprietarios, dependendo da necessidade do

sistema aberto de automagéo em questéo.

Obviamente que estd fase engloba os diferentes tipos de testes como os
modulares e os de integragéo, e, finalmente, é realizada a validagéo do sistema
utilizando como informagéo basica a especificagédo ODP.

Este capitulo apresentou, a metodologia de desenvolvimento denominada de
ODP, no préximo capitulo apresenta-se um projeto experimental, onde sera
utilizada esta proposta.
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Capitulo 4 Desenvolvimento de um Sistema
Aberto de Automacao de Projetos

Neste capitulo sera apresentado o experimento que utiliza a metodoiogia
proposta no capitulo anterior, e cujo objetivo é demonstrar a aplicagdo do
padréo ODP no desenvolvimento de um sistema aberto de automagao.

O conteudo deste capitulo engloba a definigdo do experimento, a
caracterizagdo do ambiente de projeto dos grandes empreendimentos, cuja
estrutura suporta a engenharia simultanea, e os resultados de todas as fases
da metodologia ODP.

Finalmente, sera apresentada a estrutura do sistema aberto de automacéo de
projetos, no nivel de abstragdo denominado de especificagido da
implementacao.

4.1 Consideragoes Gerais sobre o Experimento

Neste item apresenta-se as consideragdes sobre o experimento, no que diz
respeito & defini¢do, objetivo, resultados e justificativa do experimento.

No capitulo anterior foi apresentada a estrutura metodolégica ODP, cujo
embasamento conceitual segue as recomendagées do padrio ODP e cuja
estrutura possui um ciclo de vida seqiiencial que permite um desenvolvimento
controlavel.

Para analisar a capacidade de aplicagéo da metodologia ODP, sera necessaria
a criagdo de um ambiente que permita o treinamento em todos os
procedimentos, técnicas e conceitos que esta estrutura engloba.
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Este ambiente de experimentagio caracteriza-se por estar dentro do contexto
de um projeto de sistema aberto de automacao, isto € o desenvolvimento
deste projeto de automagao torna-se o mecanismo de teste da metodologia
ODP.

Os resultados do desenvolvimento serao analisados, com o objetivo de mostrar

as conclusdes sobre a eficicia desta proposta.

O desenvolvimento do projeto de automagao estara orientado para a area de
elaboragéo de projetos, dentro desta area toma-se um exemplo de ambiente de
projeto e procurar-se-4 uma solugdo de automagdo dentro do conceito
apresentado em [Martucci, 92].

Este exemplo de ambiente de projeto engloba os projetos dos grandes
empreendimentos e utiliza a engenharia simultinea, com o objetivo de
aprimorar o controle do tempo de desenvolvimento, o custo e a qualidade do
grande empreendimento [Becerra, 96b], [Cutkosky, 93].

O experimento serd realizado segundo o esquema sequencial da metodologia
ODP, sera executada cada fase da metodologia, e serdo encontrados os
seguintes produtos especificos: 0 modelo SAA, os modelos dos pontos de

vista, a arquitetura de processadores e a especificagdo da implementacgéo.

Estes produtos especificos seréo analisados de forma a encontrar a relagdoe o
impacto em trés aspectos gerais: qualidade, custo e tempo de
desenvolvimento. Esta analise gerara resultados que serdo de natureza

qualitativa, subjetiva e heuristica, ndo envolvendo nenhuma métrica especifica.

Justifica-se esta forma de resultados, primeiro, porque a abrangéncia deste
trabalho de tese ndo engloba a definigdo de métricas e, segundo, para a
determinag&o de algum tipo de métrica é necessério que a metodologia ODP
alcance um determinado grau de maturidade, que envolve sua experimentagéo
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em diferentes tipos de projetos de automagédo, onde deverdo se encontrar
resuitados que poderéo equacionar algum tipo de métrica [Spina, 98].

Com relagéo a completeza e corregdo da metodologia ODP, serdo colocadas
conclusdes, mas dentro do contexto dé aplicac@o selecionada, indicando, que a
metodologia possui uma grau de completeza inicial, justificada em 3.2
[Senderen, 95], [Jordan, 91].

De qualquer forma, dada a estrutura sistematica da metodologia ODP, pode-se
incluir novos elementos e mudangas como consequéncia dos resultados
obtidos em outras aplicagdes.

Com relagéo a validade dos modelos, documentos e proposta final do sistema,
estes serdo avaliados como em todo projeto, comparando com a especificagdo
dos requisitos iniciais, especialmente a especificagdo dos pontos de vista.

A figura 4.1 apresenta os elementos do experimento, a entrada constituida da
estrutura metodoldgica, o experimento constituido do ciclo metodoldgico e do
projeto SAA e as saidas constituidas dos resultados.

Finalmente, sobre a utilizagdo no experimento de um ambiente com engenharia
simultanea aplicado aos projetos dos grandes empreendimentos, justifica-se,
primeiro, porque existe um grande interesse na comunidade cientifica sobre
propostas de automagéo em este tipo de ambiente [Kaplan, 92], [Klein, 93],
[Silva, 96], [Kruglianskas, 93].

Uma segunda justificativa estd na complexidade dos requisitos, este tipo de
ambiente exige a implementagdo de um sistema de automagao, que seja
aberto, distribuido e cooperativo, que permita o fluxo continuo de informagéo,
de forma a integrar os elementos do projeto e manipular um banco de dados
unico de projeto [Lawson, 93], [Karinthi, 92a], [Karinthi, 92b). Este tipo de
sistema esta dentro do escopo dos sistemas ODP.
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Devido a estas razdes, é justificavel a utilizagido deste ambiente como escopo

principal da experimentagéo da metodologia ODP.

A seguir, apresenta-se o ambiente de projeto dos grandes empreendimentos
que utiliza a engenharia simultdnea, denominado no decorrer deste capitulo
como ambiente de projeto.

4.2 Engenharia Simultanea e os Projetos dos Grandes
Empreendimentos

O mercado atual possui um comportamento extremadamente dinamico, as
variaveis mudam continuamente e exige das corporacdes a incluséo de novos
procedimentos, técnicas, teorias e tecnologias em suas estruturas, com o
objetivo de fortalecer seus graus de competitividade, produtividade e qualidade.

Por muitos anos a introdugéo de graus de automagao foi uma das ferramentas
mais utilizadas para transformar as corporagées em competitivas. Com o
mesmo objetivo, as corporagdes, procuram realizar mudangas na metodologia
de desenvolvimento dos produtos ou servigos [Junqueiras, 95], [Gatenby, 94],
[Dwivedi, 91].

Dentro deste contexto, a engenharia simultdnea ou engenharia concorrente ou
engenharia paralela € uma forma de desenvolvimento cuja estrutura possui um
alto grau de flexibilidade, permitindo sua evolugéo e modificagdo continua, e
visa reduzir os custos, o tempo do desenvolvimento e aumentar a qualidade
[Maliniak, 91], [Lawson, 93].

4.2.1 Engenharia Simultanea

O ambiente de projeto que engloba os grandes empreendimentos, é

caracterizado por utilizar tempos de desenvolvimentos muito longos e por
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manipular orgamentos muito altos, e cuja estrutura envolve muitos processos,
equipes, sistemas e ferramentas [Steven, 87}, [Berntain, 96].

Neste tipo de projetos os principais problemas estéo localizados na geracao de
inconsisténcias na informag&o de projeto, na facilidade com que aumentam os
tempos de desenvolvimento, e na falta de um sistema adequado de

gerenciamento do projeto como um todo.

Uma forma de solucionar estes problemas e tornar estes projetos produtivos e
gerenciaveis esta na utilizagao da engenharia simultanea como metodologia de
desenvolvimento.

A engenharia simultdnea é uma metodologia de desenvolvimento onde todas
as atividades do ciclo de vida sdo realizadas simultaneamente, com a
participagdo de todos os profissionais de diferentes especialidades desde o
inicio do projeto.

Define-se a engenharia simuitdnea como o método sistematico aplicado ao
desenvolvimento integrado dos servigos ou produtos, enfatizando a importancia
da satisfagdo dos requisitos do usuario, incluindo formas de cooperagao,
responsabilidade e compartilhamento nas equipes, de forma que as decisdes
de projeto sejam produto de um processo paralelo, sincronizados pelo eficiente
sistema de informagéo, até produzir um consenso [Sprague, 91}, [Reddy, 92].

A engenharia simultdnea é um método sistematico, porque inclui e integra
diferentes tipos de sistemas ao longo do ciclo de vida do desenvolvimento,
utilizando o sistema de informagéo corporativo, desta forma permite-se o
trabalho coordenado das pessoas envolvidas nas decisées de projeto.

Em relacéo a satisfagdo dos usuarios, a engenharia simultanea coloca os
requisitos dos usuarios, como os critérios mais importantes que deverdo ser
utilizados na definicéo e validagéo das atividades das equipes.
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As equipes sdo os elementos essenciais na engenharia simultdnea, devem
incorporar formas de cooperagdo, adotam novas responsabilidades nas
decisdes do projeto e usam mecanismos de compartilhamento da informacao.
A forma de trabalho destas equipes deve ser entendida, suportada e seguida
por todos os membros da corporagéo.

As decisbes de projeto s@o produtos importantes que sé@o elaboradas com a
participagéo de todos os especialistas, clientes e pessoas que possuem uma
relacao direta com os produtos ou servigos fornecidos pela corporagao.

As decisdes sdo produtos de processos ou trabalhos paralelos, caracteristica
basica da engenharia simultdnea, estes processos devem ser corretamente
planejados e sincronizados, através de um sistema de informagao eficiente,
para evitar inconsisténcias entre os critérios dos membros da equipe.

Além disso, as decisdes de projeto tornam-se um consenso da equipe, ndo é
uma decisdo de um membro da equipe, desta forma, aumenta-se e distribui-se
as responsabilidades sobre o projeto, sobre todos os membros da equipe
[Mulvihill, 93].

Finalmente, a utilizagdo da engenharia simultanea traz no ambiente de projeto,
os seguintes beneficios, como pode ser verificado em [Dewan, 93.], [Handfield,
94], [Ramana, 93], [Silva, 96]:

- Redugéo do tempo de desenvolvimento do servigo ou produto, por causa do
paralelismo das atividades;

- Homogeneizagao e melhora da qualidade, originado pela revisdo continua
de inconsisténcias e erros e dos requisitos do usudario. Esta revisio &

realizada por diferentes especialistas, representantes de todas as fases do
projeto;
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- Diminuigdo das alteragdes e dos reprojetos, por causa do trabalho
cooperativo e multidisciplinar, os diferentes critérios técnicos relacionados
com o produto ou servigo sé@o analisados e incorporados desde o inicio do
projeto;

- Redugéo dos custos do projeto, € uma consequiéncia direta dos beneficios
atingidos anteriormente.

Estes beneficios poderao ser atingidos, desde que a engenharia simultanea
seja implantada de forma organizada e sistematica, como pode ser visto em
[Silva, 96], onde se apresenta uma estratégia de implantagao.

E bom indicar que a implantagéo inicial da engenharia simultanea podera
evoluir segundo o modelo de maturidade CMM (Capability Maturity Model)
[Spina, 98].

4.2.2 Ciclo de Vida Paralelo e a Equipe Virtual

Existem dois elementos importantes na estrutura do ambiente de projeto, um
desses elementos é o ciclo de vida paralelo de desenvolvimento e o outro
elemento é a equipe de desenvolvimento.

O ambiente de projeto possui um ciclo de vida ou processo de desenvolvimento
paralelo ou simultaneo, isto &, todos os membros da corporagéo participam, do
desenvolvimento do servigo ou produto, desde a concepgao até a fase de
suporte.

Para explicar este processo, analisa-se o processo seqliencial apresentado na
figura 4.2.a. Neste diagrama, os blocos representam as diferentes fases do
Pprocesso, sua execucao gera produtos que ativam a fase seguinte, é a principal
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caracteristica deste tipo de processo. Cabe ressaltar que as atividades de

projeto séo préprias de cada fase e s&o independentes das outras fases.

As informagdes de projeto estdo armazenadas em bases de dados especificas
de cada fase, estas informagdes séo disponibilizadas, exclusivamente, para os
membros da equipe dessa fase, e poderdo eventualmente, com prévia
autorizag&o, serem utilizadas por outros membros de outras equipes.

Com relagdo a geréncia do projeto, existe uma geréncia especifica e
independente para cada fase do processo, as atividades das diversas
geréncias sdo executadas seqiiencialmente.

Em relac&o ao sistema de automagdo e informagio, este possui requisitos
técnicos mais exigentes a nivel de inter-processo (interior das fases) e menos
exigente a nivel intra-processo (entre fases).

A figura 4.2.b apresenta o ciclo de vida do ambiente de projeto, este diagrama
possui as seguintes caracteristicas:

- A execucdo das fases do projeto sdo realizadas de forma paralela, existe
um trabalho cooperativo entre todas as fases e, como consequiéncia desta
forma de trabalho, sdo gerados produtos com adequados graus de
qualidade [Reddy, 92], [Palmer, 91];

- As informagdes de projeto sdo armazenadas numa base de dados Unica, e
s&o disponibilizadas da mesma forma para todos os membros das equipes
incluindo as geréncias;

- A geréncia deixa de ser exclusiva de cada fase e torna-se uma geréncia
geral, onde as atividades de coordenago sao fatores criticos:
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- O sistema de automacado e informag&o incluird novas caracteristicas em
seus requisitos técnicos, especialmente, para permitir a interoperabilidade
de todos seus elementos, com o objetivo de suportar um ambiente
cooperativo que permita a manipulagéo eficiente da informagéo de projeto

por todos os elementos da corporagéo.

Outro elemento importante neste tipo de ambiente de projeto é a equipe de
desenvolvimento, existe uma equipe multidisciplinar constituida de elementos
com diferentes perfis profissionais trabalhando cooperativamente.

Esta equipe do ambiente de projeto, na realidade, estd composta de muitas
equipes, que por sua vez, estdo constituidas de muitos profissionais de
diferentes areas, distribuidos fisicamente na corporagéo e integrados através
do sistema de informac3o.

A eficiéncia do sistema de informagéo, onde existe um fluxo continuo de
informagéo de projeto, permite que a complexidade organizacional das equipes
sejam observadas como uma entidade coerente, coesa e abstrata, denominada
de equipe virtual [Dewan, 93], [Malianiak, 91].

A equipe virtual é uma definigdo conceitual, cuja implantagdo deve ser
estruturada adequadamente na corporagéo, caso contrario, poder-se-a reduzir
as possibilidades de obter os beneficios da engenharia simultanea.

4.2.3 Base de Dados Unica de Projeto

As atividades de projeto realizadas pela equipe virtual, atividades de
desenvolvimento ou gerenciais, estdo caracterizadas por gerar uma forte
interagéo com o sistema de informagéo da corporagao, pois o elemento basico
de todas as transagdes cooperativas s&o as informagées de projeto.
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A manipulagdo das informagdes de projeto exige do gerenciador das
informagdes requisitos importantes, como por exemplo, formatagdo adequada
dos dados, gerenciamento das transagées, formas de consisténcia de dados, e
mecanismos de seguranga, entre outros aspectos [Benford, 92], [Berra, 90],
[Blair, 94].

Dentro deste contexto, qualquer execugio das transagbes cooperativas fora
dos requisitos especificados aumentariam o nimero de inconsisténcias na
informagéo do projeto, e, como consequiéncia, inviabilizaria o projeto como um
todo.

Assim, uma forma de diminuir os riscos de erros no projeto, por causa destas
inconsisténcias na informagdo de projeto, pode ser atingida através da
definicdo de um modelo conceitual de dados, denominada de base de dados
Unica de projeto.

A base de dados Unica de projeto, € uma estrutura abstrata de dados que
representa todas as complexidades de dados referentes ao projeto, e esta
disponivel a todos os membros da equipe virtual, como & mostrado na figura
4.3, onde a base Unica de projeto &€ o nucleo central das transacées
cooperativas.

A estrutura l6gica da base Unica de projeto estd composta dos seguintes tipos
de informagéo [Chang, 93], [Kamel, 92]:

- Informagdes referentes ao produto: correspondem as informagbes técnicas
dos produtos e servigos desenvolvidos na corporagéo. Estas informacdes
estdo composta de especificagdes dos requisitos, definicdes de projeto
(Design), diferentes formas de modelos, diversas arquiteturas,
especificagbes técnicas sobre tecnologia e materiais, consideragbes de
seguranga, planos de testes, entre outros relativos as caracteristicas do
produto ou servico no desenvolvimento;
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Informagbes referentes ao processo: correspondem as definicbes dos
processos que sao aplicados no desenvolvimento dos produtos ou servigos.
Estas informag6es englobam os fluxos de trabalhos e workflows, estados do
processo, requisitos de desenvolvimento, definigdo de atividades e fungoes,
regras de interagéo, formas de coordenagéo, controle de versées, usuarios
envolvidos, entre outras informagdes relativas a forma de desenvolver um
produto ou servigo;

Informagbes referentes a empresa: correspondem as informacgdes
referentes a estrutura de suporte do desenvolvimento. Estas informacgdes
envolvem os recursos humanos, as ferramentas de apoio ao projeto,
planejamentos, planos estratégicos, normas corporativas, documentos de
decisdes, distribuigdo de trabalho, histéricos de produtos e servigos, entre
outras informagdes relativas aonde estd sendo realizado o
desenvolvimento.

A estrutura fisica da base unica de projeto podera ser implementada segundo

os diferentes modelos apresentados em [Nankman, 96]. Para este ambiente de

projeto, sera utilizado o modelo distribuido como é apresentado na figura 4.4.

Neste modelo, a base de dados Unica de projeto é interligada as bases

setoriais, que por sua vez estdo conectadas as bases locais, em cada nivel de

interagéo existe um mecanismo de controle de acesso e versdo para manter a

consisténcia das informag&es [Schill, 91], [Sriram, 92].

As bases setoriais possuem uma cépia parcial das informagées da base Gnica,

e as bases locais possuem copias da base setorial, que séo utilizadas nas

atividades especificas dos usuarios. A base local pode ser centralizada e

compartilhada pelos diversos usuérios desse grupo.
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Os blocos de controle de acesso e versdes, das diferentes bases, realizam
copias automaticas ou segundo a necessidade do cliente, das informagdes
atualizadas e executam as fungées de coordenagdo entre base de dados, para

evitar a inconsisténcia dos dados.

Cabe indicar, com relagéo as fungdes do gerenciador de bases de dados, que
existem outras fungdes inerentes, como pode-se ver em [Nankman, 96], mas,
por causa deste ambiente de projeto, foi ressaltada apenas a funcdo de
controle de acesso e versao.

4.2.4 Servigos do Ambiente de Projeto

As diversas tarefas realizadas pela equipe virtual, no ambiente de projeto, sdo
definidas e suportadas pelos denominados servigos. Estes servicos englobam
atividades e fungdes dos elementos envolvidos no ambiente.

Os servigos sdo identificados no ambiente cooperativo, utilizando o modelo
mostrado na figura 4.5, que representa uma modificacdo da proposta
apresentada na referéncia [Ramana, 93). Os principais servicos séo:

- Servigos globais: correspondem as grandes atividades realizadas pela
equipe virtual, que s&o: gerenciamento, planejamento, desenvolvimento,
implementacéo e otimizagéo;

- Servigos especificos: correspondem as atividades especificas realizadas
pelos membros da equipe, e que correspondem as tarefas de consultar,
processar, comunicar, negociar, decidir e arquivar. Na figura 4,5 é mostrado
este servico como suporte dos servigos gerais;
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Servicos de colaboragdo: conjunto de servigos muito importante, e que
correspondem aos servigos de suporte dos blocos anteriores, a figura 4.5
mostra este servico envolvendo os blocos anteriores. Os servicos a
implantar sdo: intercomunicagdo, coordenagdo, compartilhamento das

informagées e acesso ao histérico do corporativo.

A intercomunicagao refere-se as fungdes de comunicacdo entre os
elementos e aplicativos do ambiente cooperativo; tais como: disponibilizar
as reunides virtuais, como video conferéncia, facilidades para a
manipulagéo de aplicagbes distribuidas, como o servigo trading ou paginas
amarelas para identificar recursos na corporagéo [Wolisz, 93].

A coordenagdo engloba os servigos referentes a formagdo de equipes,
planejamento, gerenciamento, controle de decisdes de projeto, controle do
processos e controle dos requisitos.

O compartilhamento da informagéo engloba os servigos de codificagdo dos
dados em formatos e modelos padrzo, como por exemplo, o PDES (Product
data Exchange), EDI (Electronic data exchange), e o ODA (Open document
architecture), [Turban, 98], [Kilov, 95]; servicos de manipulagdo das
diferentes bases de dados e servigo de controle de versdes.

O acesso ao histérico da corporagdo engloba fungées que permitam a
manipulagéo das informagdes referentes ao processo de decisdo e de
desenvolvimento, como atas de reunides e documentos técnicos;

Servigo do sistema de informagdo corporativo: corresponde a todas as
fungdes relacionadas com a manipulagdo da base Unica de dados. Como &
mostrado na figura 4.5 este servigo respalda os outros servigos anteriores:
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- Servigo da estrutura computacional: corresponde as fungdes do sistema de
rede e do sistema computacional distribuido. Este servigo é o principal
suporte de todos os servigos definidos no ambiente de projeto.

4.2.5 Organizagio

A estrutura organizacional da corporagéo é um aspecto importante que pode
determinar o sucesso da implantagéo da engenharia simultanea [Labauve, 92].

O ponto central de uma estrutura organizacional, que suporta engenharia
simultanea, esta na equipe de desenvolvimento, cuja composigéo abrange os
diferentes departamentos da corporagao [Karandikar, 92].

A figura 4. 6 apresenta a organizagdo do ambiente de projeto. Iniciando a
descrigao funcional no nivel inferior, encontra-se a equipe de desenvolvimento,
constituida das diferentes especialidades, como por exemplo, engenharia de
projeto, engenharia da produgdo, engenharia de sistemas, engenharia da
especificacao, inclusive, clientes e fornecedores.

O numero de representantes de cada especialidade na equipe depende do
projeto ou da fase do projeto que se esta executando, por exemplo, quando se
trata de um projeto de software que esta na fase de implementacdo, a equipe
tera uma forte participagio de programadores, com um nimero minimo dos
outros especialistas.

Todas as equipes de desenvolvimento possuem um lider de projeto, figura
importante, dedicando-se a coordenagéo, controle e supervisio do grupo. Esta
figura deve ter conhecimentos suficientes, para entender sobre especificagao,
projeto, produgéo, integragéo, teste, validagéo e suporte.
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No centro da figura 4.6, estdo as equipes de coordenagio de projetos,
constituida de vérios especialistas, cuja missdo é coordenar a agao de todos os
projetos da corporagao.

No nivel superior da coordenagdo de projetos estdo os diferentes
departamentos envolvidos na corporagéo, os gerente destes departamentos,
encarregam-se de supervisionar e dar suporte a seus especialistas em cada
projeto da corporagao.

No topo superior esta a diretoria corporativa cujos membros encarregam-se
das estratégias, politicas e assuntos de alto nivel na corporagao.

Tomando como referéncia qualquer projeto da corporagéo, a equipe virtual de
projeto esta constituida por todos os elementos envolvidos no projeto
especifico, desde a equipe de desenvolvimento até os membros da diretoria
corporativa.

4.2.6 Requisitos do Sistema

Finalmente, o ambiente de projeto dever4 possuir uma série de requisitos do
sistema, definidos como caracteristicas importantes que devem ser
consideradas ao longo do desenvolvimento do sistema de automagio e
implantadas no sistema final. Estes requisitos s&o:

- Ambiente cooperativo: este requisito diz respeito a formagso de um sistema
computacional dentro do contexto do Groupware ou ambiente cooperativo,

cuja estrutura permite a iterag&o cooperativa entre seus elementos [Bentley,
94};

- Sistema aberto: requisito que impulsiona a utilizagdo de padrées e normas
em diversos aspectos do ambiente de projeto, com objetivo de gerenciar a
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heterogeneidade do sistema. Também serdo aceitos propostas
proprietarias, quando forem necessarias [Becerra, 93];

- Interoperabilidade: deverdo ser implantados altos graus de
interoperabilidade entre todos os elementos do sistema. Este requisito &
importante para poder suportar diversas formas de interagdo cooperativa,
por exemplo, a integragdo com outros sistemas dos clientes ou dos
fornecedores [Becerra, 96b];

- Tempo real: serdo implantados consideragdes sobre tempo real, onde seja
necessario, por exemplo, em algumas tarefas referentes a
intercomunicag&o, transagbes cooperativas e manipulagdo de informagao
[Adler, 95];

- Modularidade: o sistema devera possuir uma estrutura modular, cada
modulo envolve um ou um conjunto de objetos automagao;

- Seguranga e confiabilidade, disponibilidade: estes requisitos serdo
implantados em diferentes graus de exigéncia, e segundo os niveis
hierarquicos do sistema de automagao do ambiente de projeto;

Estes requisitos de projeto e a caracterizagido do ambiente de projeto dos itens
anteriores, definem a complexidade do sistema de automagdo do ambiente de
projeto dos grandes empreendimentos, e justificam a utilizagdo de uma
metodologia de projeto adequada.

4.3 Modelo Hierarquico do Ambiente de Projeto

Apds a caracterizagdo do ambiente de projeto, a primeira fase da metodologia
ODP a desenvolver, é a determinagdo do modelo hierarquico ou defini¢édo do
sistema aberto de automagéo de projeto, cuja estrutura baseia-se no modelo
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de referéncia do item 3.1. A figura 4.7 apresenta o sistema com trés niveis:

coordenacdo, controle e instrumentagio.

Antes de realizar a andlise do sistema de automacdo, existem duas
consideragbes a ressaltar e que foram colocadas com o objetivo de reduzir a

complexidade desta analise, mas sem perder a esséncia desta fase.

Primeiro, sera considerada na corporagdo apenas uma equipe virtual e um
projeto da corporagdo, este projeto estara constituido do processo de
desenvolvimento e do processo de producdo, este Ultimo referente a
implementagéo do produto ou servigo.

Segundo, a composi¢ao dos objetos automagao seguira a proposta [Tanomaru,
94] e estardo compostos de moédulos integrados através de uma via de
comunicagéo padréo. Os médulos basicos s&o: processador, comunicagso,
interface homem-maquina e gerenciador de base de dados.

A estrutura do nivel de coordenagéo do sistema de automagéo de projeto esta
constituida dos seguintes objetos automagéo:

- Gerenciador da base de dados central: encarregado de oferecer os servigos
de gerenciamento e manipulagéo da base Unica de projeto;

- Gerenciador da operagdo: encarregado da coordenagdo e supervisio da
operagéo dos elementos do nivel de coordenagéo;

- Gerenciador da configuragao: permite a localizago, manipulacdo e
transferéncia da configuragéo de cada elemento do sistema de automacéo;

- Gerenciador da comunicagio: encarregado de gerenciar os servicos de
comunicagdo entre os membros da equipe virtual;
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Interface  homem-maquina: oferece os servicos de interfface homem-
maquina a nivel central para dar apoio ao gerenciamento de todos os

elementos do sistema de automacéo;

Aplicagdes corporativas: sdo servigos especificos dos elementos do nivel de
coordenagdo, como o gerenciador da engenharia de producio e
manufatura, gerenciador da engenharia de projeto, gerenciador de
manutengao, gerenciador de marketing, entre outros [Cerc, 93];

A estrutura do nivel de controle e instrumentagdo do sistema de automacao,

esta constituida dos seguintes objetos automacéo:

Coordenador: encarregado de supervisionar e coordenar a operacgéo dos
elementos do nivel de controle e instrumentagdo, e manipula a interface
homem-maquina a nivel sectorial. Em geral, este objeto geréncia todos os
projetos que estéo sobre sua autoridade [Londono, 92), [Kilov, 95];

Aplicagdes de controle de projeto: englobam os servigos de apoio ao
gerenciamento dos projetos. Estes servigos suportam o planejamento dos
projetos, o controle de versées, o controle dos requisitos, o controle de
tarefas, o controle de decisées, entre outros [Coulson, 95];

Aplicagéo da intercomunicagéo: implanta servigos de comunicagéo entre os
membros da equipe dos niveis de controle e instrumentagéo. Estes servigos
sé@o video conferéncias, correios eletronicos, e ambientes para dialogos
eletrénicos [Rodden, 92]

Controlador de desenvolvimento: encarregado da supervisio, controle e
coordenagéo, a nivel local, dos elementos que constituem a sub-rede de
desenvolvimento ;
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- Controlador da produgdo: encarregado da supervisido, controle e
coordenagéo, a nivel local, dos elementos da sub-rede de produco;

- Aplicagéo da instrumentagdo: constituidos dos servicos oferecidos pelas
aplicagbes especificas de cada fase do projeto. Sdo as ferramentas

computacionais de apoio ao desenvolvimento dos projetos;

- Instrumentos: equipamentos especificos da automagdo, como
equipamentos da célula flexivel (manufatura), ambiente de produgdo de um
sistema de informagdo (software), estrutura do sistema metroviario
(servigo), entre outros elementos préprios do escopo da corporagéo;

De outro lado, no sistema aberto de automagao de projeto identificam-se quatro
objetos comunicagdo, que definem a estrutura das seguintes sub-redes de
comunicagéo: a sub-rede da coordenagéo, a sub-rede de controle, a sub-rede
do desenvolvimento e a sub-rede da produgéo.

Estas redes de comunicagdo, de alta velocidade, implantam protocolos
padronizados das arquiteturas TCP-IP, OSI, ou FieldBus, e protocolos
proprietarios em alguns segmentos da rede. As sub-redes heterogéneas sio
interconectadas através de elementos denominados de interfaces de
comunicagao ou Gateways.

Cabe ressaltar, que a sub-rede de controle ests interligada a rede dos clientes

e dos fornecedores, para efetivar a participagdo direta destes elementos no
processo de desenvolvimento.

Finaimente, pode-se concluir que o sistema aberto de automagao de projetos &
um sistema distribuido, constituido de objetos automagdo heterogéneos

interligados através de objetos de comunicagéo, cujo atributo principal é a alta
velocidade.
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Estas informagdes do sistema de automacgéo e as informagdes da estrutura do
ambiente de projeto, do item anterior, constituem o principal subsidio para
definir os cinco pontos de vista do sistema.

4.4 Modelos dos Cinco Ponto de Vista

Os modelos dos cinco pontos de vistas do ambiente de projeto, que a seguir
serao apresentados, resultam da aplicagéo direta do método definido no item
3.3, denominado de especificagdo ODP. Utiliza-se a tabela 3.1 como apoio
neste processo da modelagem.

Os modelos e diagramas representam a transformacdo da informagdo da
caracterizagdo do ambiente de projeto, representado em linguagem natural e
em modelos abstratos para uma informagao mais adequada, para poder tornar

a atividade de defini¢do da arquitetura uma tarefa mais simples e coerente.

Cabe ressaltar, que os modelos dos pontos de vista definem o sistema em
cinco visdes, de forma a aumentar a completeza da especificagao.

Neste item, serao apresentados os modelos e diagramas em um nivel alto de
abstragdo, com exemplos basicos, importantes e necessarios para poder
mostrar a técnica. Todos os modelos e diagramas, em detalhe, fazem parte do
documento de projeto denominado de especificagdo ODP.

4.4.1 Modelo da Empresa

A figura 4.8 mostra, o diagrama de objeto do ponto de vista da empresa, que
esta composto com os seguintes elementos:

- O objeto empresa - equipe da corporagédo: representa os elementos da
equipe virtual que pertencem a corporagdo. A associagdo, representada
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pelo losango preto, indica que todos os objetos conectados, estardo ativos

quando existir um relacionamento cooperativo;

- O objeto empresa - equipe externa: representa a participagdo do objeto

cliente e do objeto fornecedor;

- O objeto empresa - sistema de informagdo: representa o sistema de
informag&o corporativo, este objeto se encontra ligado aos outros objetos
através de uma associagéo terndria, cuja existéncia depende da ativagao
simultanea dos trés objetos.

A figura 4.9 mostra um diagrama Use Case, que serve para definir uma regra
de interagcdo do ponto de vista da empresa. Este diagrama mostra os eventos
(use case) que ocorrem quando o ator utiliza o sistema.

Este Use Case apresenta a relagdo do lider e do desenvolvedor, quando
utilizam o sistema de informagéo para poder realizar uma negociagdo de um
requisito de projeto.

Os desenhos dos homens representam os atores, o quadro representa o

sistema especifico, as linhas sdo estimulos ou informagdes e as elipses sdo os
eventos.

Como concluséo da andlise destes modelos, do diagrama de objetos e do Use
Case, indica-se que todos os processos e requisitos do ambiente de projeto
estdo sob o contexto de um forte relacionamento entre a equipe virtual e a base

de dados unica do projeto. As regras de empresa s&o definidas segundo este
contexto.
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4.4.2 Modelo da Informacéo

Na modelagem da informagao séo gerados trés diagramas, um diagrama de
objetos para o esquema invariante, um diagrama de colaborag&o para o
esquema estatico e um diagrama de estados para o esquema dinamico.

A figura 4. 10 mostra, um diagrama de objetos informagso, onde o objeto
informagdes de projeto possui uma estrutura hierarquica constituida de objetos
produto, processo e empresa (base Unica de projeto). Esta associagdo indica
que estes objetos sdo mutuamente exclusivos.

A figura 4.11 apresenta, o diagrama de colaboragdo de um processo estatico
da informagao, denominado de transformagéo de um relatério em documento
técnico de projeto.

As linhas de associagdo representam a ligagdo entre objetos empresa, as
flechas representam as mensagens trocadas entre objetos e os blocos
representam os objetos empresa.

A figura 4.11 indica que um relatério pode-se transformar em documento
técnico, quando existe uma troca de mensagens entre os objetos gerenciador,
0 objeto estagéo lider e o objeto sistema.

A figura 4.12 mostra, o diagrama de estado de um esquema dinamico,
denominado de consenso de uma deciséo de projeto.

Este diagrama define os estados do objeto informagao consenso, para se
tornar um objeto informagao deciséo de projeto.
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Finalmente, a figura 4.13 apresenta a definicdo formal de uma regra de
informagéo, através de um Contrato, denominado de regra de analise de uma
deciséo de projeto.

O contrato estd composto de: nome, responsabilidade, saida, excecao, pré-
condigéo, e pés-condigdo. Estas informacdes deixam claro o entendimento da
regra de informagao.

4.4.3 Modelo da Computacgio

A figura 4.14 mostra o diagrama de objeto do ponto de vista da computagéio,
este diagrama possui os seguintes elementos:

- Objetos computagdo - processador da equipe virtual: representam os
processadores de informagéo distribuidos no ambiente de projeto:

- Objeto computagio denominado de gerenciador da coordenacso,
encarrega-se do gerenciamento da conexao entre os objetos processador
da equipe virtual;

- Interfaces: representam os tipos de informagdo trocadas entre objetos
computacionais.

Este diagrama, define a distribuigdo computacional dos aplicativos de apoio a
projeto, que devem implementar interfaces padronizadas segundo os tipos de
informagdes manipuladas. A integragéo dos aplicativos é realizada através de
um elemento denominado de gerenciador da coordenagao

A figura 4.15 mostra o Use Case da regra da computagdo denominada de
conexao primitiva, explicando os eventos que ocorrem no gerenciador de
coordenagado para executar uma conexao.



Contrato

Nome: Regra de informacio denominada
andlise de decisdo (Arquivo: TxT)

Responsabilidade: Armazena um arquivo TxT
na area de trabalho da estacgdo, avisa ao
usuario, aceita a modificacdo ou recebe
aprovagéo, enviando o arquivo para atualizacao

Saida: Arquivo TXT aprovado

Exceg¢des: Arquivo aprovado nio validado,
pelo lider, ndo deve ser atualizado

Pré-condi¢do: Arquivo Txt = Documento

Pés-condigio:

Objeto base de dados unica de projetos sera
atualizado, assim como todas suas sub-classes
. Desativa objeto documento

Figura 4.13 Contrato de uma Regra de Informagéo
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A figura 4.16 mostra o contrato ou especificagéo da operagdo denominada, de
reconhecimento do identificador de uma interface computacional, quando &

realizada uma conexao.

As informagdes dos Uses Cases e dos Contratos completam as informagbes do
modelo de objetos da computagdo aumentando o grau de completeza da
especificagdo do ponto de vista da computagao.

4.4.4 Modelo da Engenharia

Com relagdo ao ponto de vista da engenharia, o modelo esta composto de um
diagrama de objetos de engenharia, um diagrama Use Case e um contrato.

A figura 4.17 mostra o diagrama de objetos do ponto de vista da computacgao,
que esta constituido dos seguintes objetos engenharia:

- Objetos basicos de engenharia: constituido dos objetos computacgéo,
processador da equipe virtual e gerenciador da coordenagso;

- Objetos do canal: objetos que s&o ativados para dar suporte a comunicagéo
entre objetos basicos da engenharia. Estes objetos s&o o objeto adaptador,
o objeto conector e o objeto protocolo, definidos no item 2.3.6.3:

Neste diagrama foram definidos dois tipos de canais de comunicagéo, o canal
para fluxos de informagdo que indica a conexdo entre o objeto produtor e o
objeto consumidor & controlada pelo gerenciador da coordenagdo; e o canal de

operacgdo, que indica uma conexdo direta entre o objeto cliente e o objeto
servidor.

A analise do diagrama da figura 4.17, determina que os aplicativos distribuidos
€ o coordenador devem utilizar um esquema de comunicagdo baseados em
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canais de comunicagéo dindmicos, que se ativam quando existe uma transagéo

cooperativa.

A figura 4.18 mostra o diagrama Use Case da regra de ativagéo e desativacido
do canal de comunicagdo. Nesta figura pode-se observar que na ativagio de
um canal pelo gerenciador do né ou ntcleo, devem ocorrer os seguintes
eventos: um pedido de comunicagéo, a leitura da configuragéo das interfaces
do objeto, ativagdo dos objetos do canal e o fim da comunicagao.

Finaimente, a figura 4.19 mostra o contrato de uma regra de engenharia,
denominada de migracdo de um objeto computagédo. Maiores informagoes
sobre migragao estdo no item 2.4.2.

Nesta informagdo pode-se ressaltar a definicdo da pés-condicdo, que
apresenta os estados que os objetos engenharia podem adotar apés a
execucao da regra de engenharia.

4.4.5 Modelo da Tecnologia

O modelo do ponto de vista da tecnologia esta constituido de um diagrama de
objetos cujos elementos sdo os objetos tecnologia. A figura 4.20 mostra o
diagrama de objetos do ponto de vista da tecnologia.

Estes objetos tecnologia, representam a tecnologia da informagao, os quais
implementam os objetos engenharia, por esta razéo, o diagrama de objetos da
tecnologia utiliza o diagrama de objetos da engenharia.

Neste diagrama, pode-se observar as possiveis tecnologias utilizadas no
ambiente de projeto. Como exemplo, para o objeto processador da equipe
virtual, utiliza-se um CASE especifico para modelagem orientada a objetos,
cuja plataforma sera o Windows NT.



Contrato

Nome: Operacéo de reconhecimento de uma
interface numa regra de conexdo

Responsabilidade: Lé as mensagens, do
objeto estagdo, e nos parametros determina o
identificador da interface, imediatamente,
compara com a informacdo que esta na base
de dados das interfaces e reconhece o tipo de
identificador

Saida: Tipo de identificador

Exce¢des: Quando nido existe o tipo de
identificador da interface, deve encaminhar o

reconhecimento para outro gerenciador de
conexao

Pré-condicdo: Mensagem com os parédmetros:
arquivo e identificador

Pés-condigdo:

. A mensagem transforma-se num objeto
informacéo de projeto

. Ativa-se os objetos estacdes

Figura 4.16 Contrato de uma Regra de Computagio
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Contrato

Nome: Reativagéo do canal por causa da migracéo
de um objeto basico de engenharia

Responsabilidade: O objeto nicleo recebe uma
notificacéo de migracéo, de parte de um objeto
basico de engenharia, imediatamente desativa o

canal atual, espera por um novo identificador e
endereco

Saida: Autorizacdo de conexio

Excepgdes: O objeto migrado nio possui interface
padronizada, gera uma mensagem de erro

Pré-condicéo: Informacdo de migracéo

Pés-condigao:

. Objetos dos canais sdo desativados

. Objeto nicleo ativa a associagdo com o objeto
basico de engenharia

. Objeto dos canais sido ativados

Figura 4.19 Contrato de uma Regra de Engenharia
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Para o adaptador utiliza-se uma interface IDL (Interface Definition Language)
da arquitetura CORBA da plataforma ORBIX, para o conector um programa
C++ e para o protocolo utiliza-se os protocolos da arquitetura TCP-IP [Soares,
95], [Siegel, 96], [Gay, 95].

Os resultados da modelagem dos cinco pontos de vista mostram que a
definicdo do sistema aberto de automagdo de projetos, tornou-se mais
completa, pois, estas visdes permitem ao projetista adquirir outros
conhecimentos do sistema, que com as técnicas de especificagdao funcional
[lEEE, 93] seria dificil de conseguir.

4.5 Arquitetura dos Niveis Hierarquicos

A definigéo da arquitetura do sistema aberto de automagéo de projetos utiliza o
modelo apresentado no item 3.4 e o método descrito no item 3.5.

O resultado final desta atividade, ser4 uma arquitetura de processadores, onde
cada processador possuirda uma estrutura interna composta de objetos
automacéo, os quais sdo derivados do modelo SAA e dos modelos dos cinco
pontos de vista.

Cabe ressaltar que a andlise dos niveis hierarquicos, atividade da fase
denominada de projeto ODP, nZo serd apresentada, pois estdo totalmente
discutidos e analisados nos trabalhos de [Matsuyama, 97] e [Tanomaru, 94].

Para encontrar a arquitetura de processadores, em cada nivel hierarquico do
SAA de projetos, realizou-se as seguintes tarefas [Kervella, 94a,b]:

- ldentificou-se os objetos automagéo, os objetos computagéo e os objetos
engenharia, que seréo objetos aplicagdo ODP. Por exemplo, sdo objetos
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aplicagédo ODP o objeto gerenciador de base de dados da coordenagao e os
objetos basicos de engenharia;

- ldentificou-se os objetos computagdo e engenharia, que serdo objetos
gerenciador ODP. Neste caso, o objeto engenharia gerenciador da
coordenacéo e os objetos do canal de comunicagio correspondem ao
objeto gerenciador ODP e constituem o objeto comunicacéo do SAA;

- Identificou-se os objetos informagdo como componentes do objeto
automacgao gerenciador de base de dados.

Determinou-se a estrutura dos niveis hierarquicos do sistema aberto de
automagéo, que & mostrada na figura 4.21. A estrutura basica, que esta
representada em todos os niveis, esta constituida dos seguintes elementos:

Objeto aplicagéo: representam os processadores de informagéo da equipe

virtual de projeto. Cada nivel possui seus objetos aplicagdo especificos;

- Objetos ODP: representam os aplicativos que implantam as fungées ODP.
A complexidade de implementagdo destas fungées aumenta, segundo a
hierarquia do nivel, o nivel de coordenag&o sera o mais complexo;

- Objeto aplicagdo ODP: representa os aplicativos baseados no padrdo ODP
para aplicagdes de desenvolvimento de projeto;

- Objeto gerenciador 'ODP: representa o aplicativo gerenciador da
interoperabilidade entre aplicativos distribuidos. Estes objetos estio
distribuidos no canal permitindo a integragéo de todos os outros objetos. O
desempenho destes objetos, deverd ser adequado, e dependerid da
especificacéo dos servigos de coordenagéo do ambiente de projeto.
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Finalmente, a figura 4.22 apresenta a arquitetura dos niveis hierarquicos do
sistema aberto de automagdo de projeto, que estd constituida de
processadores interligados através de uma via de comunicagdo padrao
[Nehmer, 92], [Robinson, 91]. Os elementos da arquitetura sdo definidos a

sequir;

- Processador de gerenciamento do nivel hierarquico: executa o
processamento para as tarefas de coordenagéo, supervisdo e controle das

operagdes cooperativas do nivel hierarquico respectivo;

- Processador de aplicagdo: executa as fungdes dos aplicativos que s&o
utilizados pela equipe virtual no desenvolvimento do projeto. Sao os
aplicativos computacionais de apoio ao planejamento, modelagem,
especificagao, entre outras atividades de apoio ao projeto;

- Processador ODP: executa o gerenciamento e operagdo das fungdes ODP,
também executa os aplicativos padronizados pelo ODP, especificos da area
de projeto;

- Processador gerenciador ODP: executa as fungdes referentes a
interoperabilidade dos processadores distribuidos, implanta os protocolos
de interoperabilidade entre processadores gerenciadores ODP utilizados na
via de comunicagéo padrao [Rahkila, 97];

- Processador gerenciador de base de dados: executa o processamento
referente ao gerenciamento da base de dados Unica de projeto;

- Processador de comunicagéo: executa os processamentos referentes aos
protocolos de comunicagdo, utilizados na via de comunica¢do padrdo, e
implanta os protocolos especificos, de suporte aos servicos de
comunicagéo cooperativa [Farooqui, 96), [Fatoohi, 97].
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- Processador de interface homem-maquina: executa os processamentos das
fungbes referentes as interfaces homem-maquina dos diferentes niveis

hierarquicos;

- Via de comunicagdo: composta de duas vias, a via de interoperabilidade,
cuja fungdo principal é a integragdo dos aplicativos; e da via de
intercomunicagao, cuja fungéo € o suporte da rede.

Esta estrutura basica é aplicada a cada nivel hierarquico do sistema aberto de
automacgéo, mas sua implementagéo depende da especificagéo funcional de
cada nivel.

4.6 Especificagdo da Implementacgéo

Denomina-se especificagdo da implementagdo ao nivel de abstracdo do
sistema que corresponde a selecdo das tecnologias de informagdao que
implementam os elementos da arquitetura do sistema.

Este item é fortemente relacionado com a especificagéo do ponto de vista da
tecnologia, basicamente este ponto de vista representa a especificagdo
prioritaria sobre os outros pontos de vista, como foi definido na tabela 2.1.

No que diz respeito ao conceito de aberto, as solugdes tecnolégicas aqui
propostas utilizam padrées internacionais ou em processo de padronizag&o,
mas em alguns casos, pode-se recomendar a utilizagdo de solugdes
proprietarias.

A figura 4.23 apresenta, a estrutura do sistema aberto de automagsio do
ambiente de projetos, cujos elementos séo:
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Servidor da coordenagado: os servidores definidos nesta estrutura estdo
compostos de sub-sistemas (médulos processadores), interligados por vias

de comunicagéo padrao, da forma como foi proposta em [Martucci, 92];

Este servidor implanta as fungbes de gerenciamento do nivel de

coordenacéo e da operagéo central do sistema corporativo;

Servidor gerenciador da base de dados: implementa os modelos relacional
e orientados a objetos como estruturas padrdo, implanta as fungdes de
gerenciamento de base de dados e utiliza o SQL (Structure Query
Language) como linguagem padréo.

Para a distribuigdo otimizada da informagao, utiliza-se uma arquitetura para
manipular grandes quantidades e complexidades de dados (Data
Warehouse) e permite a criagdo de bases de dados personalizadas, a partir
da base Unica de projeto. Estas bases sio distribuidas no ambiente
cooperativo [Gelman, 96].

Com relagéo aos formatos de dados e documentos manipulados, utiliza-se
os padroes ODA (Open Architecture Document), EDI (Electronic Data
Interchange) e PDES (Product Data Electronic Exchange), [Appelt, 93],
[Baier, 95], [Hunter, 89], [Davis, 91];

Servidor CORBA: implanta em sua estrutura o ambiente Orbix que
implementa o padrao CORBA 2.0. E a plataforma basica da arquitetura
CORBA, geréncia as interfaces IDL (Interface Definition Language),
geréncia o protocolo de interoperabilidade IIOP (Internet InterORB
Protocol), e implanta as fungbes ODP [Eckert, 96] ;

Servidor de comunicagdo: esta estrutura implanta as aplicagbes da
arquitetura TCP-IP, como correio eletronico, FTP (File Transfer Protocol),
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mecanismos de seguranca, e, principalmente, geréncia o servigo de video
conferéncia, neste servigo, é utilizado o protocolo internacional H.323 da
ITU [Lins, 97], [Diaz, 93], [Gale,92];

Servidor WWW (World Wide Web): implementa as fungbes referentes aos
servigos da tecnologia Web (OrbixWeb), implanta os protocolos HTTP
(Hyper Text Transfer Protocol) e disponibiliza as informagées de projeto
manipuladas pela equipe virtual [Kiname, 96], [Leydekkers, 94];

Estagdes da coordenagdo: sdo plataformas onde sdo implantados os
aplicativos distribuidos de gerenciamento de cada departamento da
corporacdo e outros aplicativos cooperativos, como pode-se ver em
[Dewan, 93], [Chandrasekaran, 93]. Estas plataformas implantam as
interfaces IDL da arquitetura CORBA 2.0;

Estagdo Gateway: esta plataforma permite a interligagdo do sistema de
automag&o com outros sistemas de automagdo, ndo necessariamente
baseados na arquitetura CORBA.

Suporta os programas de integragéo para gerenciamento, baseados nos
protocolos SNMP (Simple Network Management Protocol) e CMIP
(Common Management Information Protocol), dos grupos JIDM (Join
Domain Management - CORBA) e IIMC (ISO an Internet Management
Coexist) [Narasimhan, 97], [Berson, 96], [Barr, 93];

EstagSes do Controle: sdo plataformas CORBA que implantam as fungées
de coordenacéo setorial e da supervisdo local;

Servidor de apoio ao projeto: implementa ferramentas computacionais de
apoio ao projeto;
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- Estagbes de desenvolvimento: sdo plataformas CORBA utilizadas pela

equipe de desenvolvimento.

A via de comunicagéo que interliga todos os elementos da equipe virtual, utiliza
os protocolos de comunicagdo da arquitetura TCP-IP, o protocolo de
interoperabilidade 1IOP da arquitetura CORBA, e utiliza redes fisicas de alta
velocidade como o FDDI ou DQDB [Heffmann, 901, [Heinrichs, 93], [Shiratori,
96].

Com relagdo a estagdao da produgio e aos instrumentos da sub-rede da
produgéo, que é um ambiente voltado a produgéo, utiliza-se uma plataforma
baseada no padrdo IEEE P-1014, com sistema operacional especifico ao
produto ou servigo a produzir, suportando protocolos de comunicagdo padrio
TCP-IP, MAP, Mini-Map e Fieldbus, como foi analisado em [Becerra 93].

Dada a existéncia de solugdes tecnoldgicas para implementar a arquitetura do
ambiente de projeto, conclui-se que a implementacdo de um ambiente de
projeto aplicado aos grandes empreendimentos é tecnologicamente viavel.

Com esta fase, finaliza-se a experimentagio da metodologia baseada no

padrao ODP. A seguir, sdo discutidos os principais resultados deste processo.

4.7 Analise dos Resultados

O experimento da metodologia ODP gerou uma série de modelos, diagramas e
informagdes de projeto, que se tornam subsidios para dissertar sobre a
aplicabilidade do padrao ODP nos projetos de automagéo.

A aplicabilidade do padrdo ODP sera medida indiretamente, através da
aplicagéo da metodologia ODP e dentro deste contexto restrito, serso definidos
variaveis qualitativas e heuristicas.



151

Estas varidveis heuristicas, denominadas de variaveis de aplicabilidade, serdo
0s pontos de comparagéo com outras formas de desenvolvimentos de projetos
de automac&o, apresentadas em [Tanomaru, 94}, [Matsuyama, 97] e [Becerra,
93].

A identificacdo das varidveis de aplicabilidade sdo conseqiiéncia da analise
feita em outros tipos de projetos e baseada na experiéncia real do autor em
diversos projetos.

As variaveis de aplicabilidade sao organizadas em grupos, gque sao definidos
segundo os seguintes aspectos de projeto: especificacdo, niveis de abstragéo,
requisitos do usudrio, modelos, implementagdo, ferramentas, dominio de
aplicagéo, gerenciamento, e qualidade. A seguir sdo definidas todas as
variaveis:

Clareza (especificagéo): refere-se a forma clara e precisa de apresentar as
informagdes da especificagzo do sistema;

- Completeza (especificagdo): refere-se a quantidade de informagéo
necessaria para poder entender o sistema;

- ldentificagdo dos requisitos (requisitos): refere-se as facilidades oferecidas
para poder detectar os requisitos dos usuarios;

- Aquisigdo do conhecimento (requisitos): refere-se as facilidades para poder
adquirir o conhecimento, referente ao sistema, no contexto da aplicagao;

- Controle dos requisitos (requisitos): refere-se a capacidade de suportar
mecanismos de controle dos requisitos;

- Evolugéo uniforme (nivel de abstragdo): refere-se a forma seqliencial e
uniforme, como os niveis de abstrago do sistema evoluem;
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Homogeneizagcéo (nivel de abstragdo): refere-se as semelhancas das
linguagens abstratas utilizadas em cada nivel de abstragao do sistema;

Complexidade (modelos): refere-se & complexidade do entendimento dos
modelos utilizados;

Definicao da arquitetura (modelos): refere-se aos mecanismos de definigio
da arquitetura do sistema;

Estruturagéo (implantagéo): refere-se as facilidades para poder especificar e
planejar a implementagao da arquitetura do sistema;

Automatizacdo (Ferramentas): refere-se as facilidades para incluir
ferramentas computacionais de apoio aos processos;

Abrangéncia (dominio de aplicagéo): refere-se a capacidade de poder
utilizar e adaptar a metodologia em outras aplicagées;

Organizagéo da informagédo (gerenciamento): refere-se as facilidades para
poder organizar as informagdes do desenvolvimento:

Complexidade dos documentos (gerenciamento): refere-se a complexidade
do conteudo das informagées de projeto:;

Pontos de controle (gerenciamento): refere-se as facilidades para poder
configurar pontos de controle ao longo do desenvolvimento;

Padronizagéo (qualidade): refere-se a adogéo de padrdes nas atividade das
fases da metodologia;
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- Testes (qualidade): refere-se a complexidade dos mecanismos de testes
utilizados em cada fase da metodologia;

A quantificagdo das varidveis de aplicabilidade depende da realizagio de
outros experimentos, mas adotou-se os seguintes tipos de unidades: baixo,
meédio e alto. Estes tipos de unidades representam parametros de referéncia

para analisar a aplicabilidade da metodologia.

A tabela 4, 1 apresenta os resultados das variaveis de aplicabilidade, em trés
tipos de projeto: projeto ODP, projeto ndo ODP, projeto estruturado. Estes
resultados s&do produtos de experiéncias reais e académicas.

Nesta tabela, pode-se observar que o projeto tipo ODP possui melhores
condigdes que os outros tipos de projeto.

Com relagéo a especificagio do sistema, a utilizagdo do modelo SAA e dos
pontos de vista, aumentaram a capacidade de definicdo e controle dos
requisitos do sistema, aumentando a garantia da qualidade. Este & o ponto
forte desta metodologia.

No projeto ODP existe um desenvolvimento homogéneo do ciclo de vida,
existem fases corretamente seqienciais e além disso, utiliza-se modelos
orientados a objetos desde o inicio até o fim do projeto, caracteristica que o
diferenciam dos outros tipos de projeto.

Sobre a arquitetura do sistema, esta metodologia ODP é a tnica que apresenta
uma estratégia formal, pois permite 0 mapeamento da analise do sistema numa
estrutura arquitetdnica padrao, como € a arquitetura CORBA.
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Com relagéo a geréncia de projeto, este tipo de projeto possui todas as
caracteristicas dos outros tipos de projeto, mas exige do gerente de projeto

conhecimentos profundos sobre os fundamentos ODP.

Dentro deste contexto, o padrdao ODP torna-se uma ferramenta poderosa no
desenvolvimento de projetos de sistemas distribuidos, mas deve ser utilizado
dentro de um esquema formal (metodologia) para poder obter esses beneficios
comentados anteriormente.

Cabe ressaltar que parte dos resultados apresentados foram confirmados com
aplicagao desta metodologia ODP em dois projetos reais. Um projeto na area
da automacdo comercial, um sistema de comercio eletrénico baseado em
tecnologias WWW e Internet; e outro, na area de telecomunicagées, um
sistema de integragdo de sistemas TMN (Telecommunication Management
Network), baseados na arquitetura CORBA.

Este capitulo apresentou o experimento da metodologia ODP e a proposta de
sistema aberto de automagé&o aplicado a um ambiente de projetos que suporta
a engenharia simultdnea. A seguir, serdo apresentadas as conclusdes e
comentarios finais deste trabalho de tese.
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Capitulo 5 Consideragdes Finais

Neste capitulo final apresenta-se as principais conclusées encontradas neste
trabalho de pesquisa, assim como, serdo apresentados os comentarios gerais,
uma estrutura de pesquisa gerada para impulsionar préximos trabalhos e a
contribuicdo académica.

5.1 Conclusodes

As conclusdes da tese sdo definidas nos seguintes tépicos: a aplicabilidade do
padrao ODP nos projetos de sistemas de automagéo, a metodologia ODP e a
complexidade dos requisitos do sistemas, os pontos de vista e seus beneficios,
e a solugéo de automagdo do ambiente com engenharia simultanea.

A aplicagéo do padrédo ODP nos projetos de sistemas de automagao, da forma
como foi apresentada na norma [ISO, 95c], ndo seria uma atividade simples e
rapida, apesar do forte embasamento conceitual que esta norma possui,
encontrou-se que a aplicabilidade, depende necessariamente da estruturagéo
de uma metodologia de desenvolvimento adequada, onde sera inserida a
proposta ODP.

Foi demonstrado que a inclusdo do padrdao ODP potencializa a efetividade da
metodologia de projeto, que por sua vez se transforma na ferramenta que
possibilita a aplicabilidade do padréo. Atualmente, na mesma linha de atuagao,
encontra-se o trabalho de aplicagdo do ODP na area de telecbmunicagées,
realizado pelo grupo 15 da ITU [ITU, 96].

Uma concluséo importante estd na relagdo da metodologia ODP com os
requisitos do sistema. Um sistema distribuido e aberto engloba muitos aspectos
que tornam dificil a defini¢do dos requisitos, na metodologia ODP os pontos de
vista, 0 modelo de referéncia SAA e arquitetura CORBA, tornam esta tarefa
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muito simples e completa, permitindo a manipulagio adequada dos requisitos
do sistema, desde a fase de especificagéo até a implementacédo do sistema.

Um tdpico essencial na conclus&o desta tese séo os pontos de vista, estes sdo
o centro da proposta ODP, pois através de sua utilizagéo foi possivel definir de
forma completa o sistema de automagéo e permitiu gerar informagées, que se

tornaram subsidios iniciais, nas outras fases do desenvolvimento.

Mas de qualquer forma, para que os pontos de vista sejam verdadeiras pegas
chaves nos projetos de sistemas ODP deverdo ser utilizados de forma
estruturada e sistematica.

Cabe ressaltar, que o ponto de vista da empresa transformou-se num aspecto
critico, de vital importancia para os outros pontos de vista. Este ponto da
empresa, definiu o contexto principal que engloba os outros pontos de vista, e,
principalmente, controla a sintonia do projeto com a corporagso.

Dentro do contexto da solugéo do ambiente de projeto, que suporta engenharia
simultanea, encontrou-se que este tipo de ambiente representa uma aplicagao
dos sistemas cooperativos e que sua implementagdo tem que se realizar,
dentro do escopo do padrdo ODP e dos sistemas abertos, fora desse escopo
representa uma tarefa complicada, e, dependendo do tamanho da corporagso,
inviavel,

Finalmente, o sucesso da implantagdo da engenharia simultanea depende
basicamente do sistema de automag#o que o suporta, € uma relagdo muito
forte, portanto, o projeto do sistema de automagdo deve ser realizado
metodologicamente.
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5.2 Comentarios Gerais

Um comentario que merece ter destaque é a linha académica que este trabalho
de pesquisa adotou.

Esta linha inicia-se numa tese de livre docéncia e durante sua evolugao, gera
trabalhos de pesquisa em todos os niveis, mestrado, doutorado e iniciagao
cientifica, onde o autor atuou direta ou indiretamente, e chega neste ponto,
com este trabalho de tese, que utiliza os subsidios e demonstragées anteriores,
colocando a linha académica num ponto de crescimento natural, que pode ser
chamado de novo impulso académico.

O descrito anteriormente mostra o ciclo de desenvolvimento da pesquisa, cujos
produtos gerados (teses, projetos, recursos humanos, entre outros), fortalecem
o papel da universidade dentro da comunidade nacional.

Outro comentario, que merece ser observado, est4d nos conceitos sobre
orientagdo a objetos e engenharia de software. Este trabalho de tese utiliza a
orientagdo a objetos como uma ferramenta, impulsionando a aplicagédo deste
paradigma em sistemas distribuidos e abertos.

Os conceitos da engenharia de software foram aplicados de forma adequada
para uma visdo de sistema, ressaltando a importancia da relagdo do
desenvolvimento de projetos de sistemas com esta disciplina de software.

E importante ressaltar, que ao longo do trabalho, foram incluidas novas
tecnologias, um desses destaques é a arquitetura CORBA, atualmente em
evolugéo, que gerou todo um estudo sobre sua relagdo com a proposta ODP.
Esta arquitetura terminou por inspirar o modelo arquiteténico da tese.

Outro destaque foi a inclusdo de tecnologias Internet, no inicio do
desenvolvimento da tese, existiam aplicagdes muito restritas, atualmente se
transformam em elementos basicos do ambiente de projeto.
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Estes seriam os pontos mais importantes, que o autor queria mostrar sobre o
trabalho de tese, que poderdo servir como referéncia para outro trabalhos de

pesquisa.

5.3 Continuidade da Pesquisa

Este trabalho de tese inicia um novo impulso na linha de pesquisa de sistemas
abertos, essa continuidade, representa esforcos em todos os niveis
académicos, doutorado, mestrado e iniciagdo cientifica, assim como, esforgos
conjuntos com a comunidade industrial.

A figura 5.1 apresenta a estrutura de pesquisa, no topo esta a linha principal,
denominada de sistema distribuido e aberto ODP, que envolve os tépicos
relacionados com esta tese, enfatizando-se as aplicagdes em sistemas de
automacao.

Em continuidade s#o identificados quatro areas de trabalho: o padrdao ODP, a
orientagéo a objetos distribuidos, a engenharia simultinea e a arquitetura
CORBA.

Com relagéo ao padréo ODP dar-se-4 continuidade com a pesquisa dos inter-
relacionamento dos cinco pontos de vista e sua aplicagdo na engenharia dos
requisitos de sistemas.

Estes objetivos serdo atingidos com aplicagbes especificas de cada ponto de
vista, em diferentes dominios de aplicagao, estas atividades s3o representadas
nas caixas da figura 5.1.

Na area de orientagéo a objetos aumentar-se-a as pesquisas com o objetivo de
equacionar os beneficios da orientagido a objetos aplicados a sistemas
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distribuidos. Estes objetivos serao atingidos realizando projetos distribuidos
baseados em OO.

O interesse da engenharia simultinea estd na implementagdo real de
ambientes de projetos, procurando aprofundar no Workflow da coordenacao.

Aplicagdes diversas permitirao atingir estes objetivos.

Com relagao, a arquitetura CORBA, atualmente centro de pesquisas, visa-se
orientar sua aplicagdo a diferentes sistemas de automacao e contribuir na sua
consagracgao.

Finalmente, todos estes esforgos académicos e técnicos devem convergir para
um objetivo final, representado na base da figura, e denominado de,
estruturagédo de um sistema aberto, cooperativo e corporativo (GroupWare),
que poder-se-a configurar para diferentes tipos de dominio de aplicagéo.

5.4 Contribuigcdao Académica

A contribui¢do académica define a forma como este trabalho de tese aumentou
as fronteiras do conhecimento, tornando-a inédita dentro da comunidade
cientifica.

O ponto mais importante da contribuicdo académica, esta na aplicabilidade do
padrdo ODP, esta proposta devera contribuir na sua consagragédo e na sua
aceitacao.

Outra contribuigdo estd na arquitetura do ambiente de projeto que suporta
engenharia simultanea, esta tese representa uma proposta que gerara outras
propostas praticas na comunidade industrial.
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Existe ainda muitos aspectos para pesquisar na arquitetura CORBA, esta tese
contribui neste sentido, apresentando conclusées na aplicagdo em sistemas de

automacgao.

Em orientagdo a objetos a contribuigdo estd no aprimoramento da forma de
aplicacao, formalizando-se o uso em projetos de sistemas de automagao.

Finalmente, esta tese deve contribuir e impulsionar as atividades de graduagédo
e pos-graduagéo do Departamento de Engenharia de Computagéo e Sistemas
Digitais da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo.
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