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ABSTRACT

This paper presents a proposal for the design and implementation of a distributed,heterogeneous and
cooperative environment for supporting the integration of systems in the scope of the automotive industry.
This task will demand an open architecture where heterogeneous systems can interact dynamically. The
needs for information sharing and interoperability between software systems encourage the introduction of
standards like STEP (“Standard for the Exchange of Product Model Data") and CORBA (“Common Object
Request Broker Architecture”). AutoSTEP is an open distributed environment being developed at CTl where
the CORBA architecture is used as infrastructure for integrating cooperative applications, mainly those
related to the STEP standard.
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RESUMO

Este artigo apresenta uma proposta de especificacdo e implementacdo de um ambiente distribuido,
heterogéneo e cooperativo para o suporte a integragdo de sistemas no ambito da industria automobilistica.
Isto requer uma arquitetura aberta onde sistemas heterogéneos interajam dinamicamente. A necessidade
de compartiihamento de informagdes e interoperabilidade entre os sistemas de software motiva o
surgimento de padrdes, tais como STEP (“Standard for the Exchange of Product Model Data”) e CORBA
(“Common Object Request Broker Architecture”). AutoSTEP é um ambiente distribuido aberto em
desenvolvimento no CTIl onde a arquitetura CORBA ¢é utilizada como infra-estrutura de integragédo de
aplicagbes cooperativas, notadamente aquelas relacionadas com o padrdo STEP.

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas Distribuidos Abertos, Aplicages Cooperativas, Padrées STEP, Arqmtetu-

ra CORBA.
1. INTRODUGAO
Anecessidade do compartilhamentode informacéo computacionais de natureza distribuida. Em tais siste-
e outros recursos motivou o surgimento de sistemas mas um conjuntode componentesde hardware e software
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interagem de forma harmoniosa e cooperativa. Via de
regra, os sistemas distribuidos (SDs) escondem do
usudario os detalhes inerentes a distribuicdo do
processamento, tais como localizagdo geografica dos
componentes, replicagcio de dados e funcionalidades, e
ocorréncia de falhas. Esta propriedade é denominada
transparéncia e constitui um ponto critico no desenvolvi-
mento de sistemas distribuidos.

Historicamente, os primeiros SD's utilizavam a
troca de mensagens como elo de comunicagéo entre os
seus componentes. Este mecanismo emprega apenas
os recursos oferecidos pela interface de programacéo
dos protocolos de transporte (por exemplo, ainterface de
sockets comumente associada a pilha de protocolos
TCP/IP).

Um marco importante no desenvolvimento de SD's
foi a extensdo da programagéo estruturada para ambien-
tes distribuidos, através do modelo cliente/servidor. Nes-
te modelo os componentes assumem papéis de clientes
(requisitantes de servicos) ou servidores (provedores de
servigo). Assim sendo, a aplicagio é estruturada segun-
do servigcos (implementados em procedimentos) que
servidores colocam a disposigdo de clientes. Clientes
evocam servigos através de um mecanismode interagcao
denominado Chamada de Procedimento Remoto (RPC:
Remonte Procedure Call). Este mecanismo permite que
um componente evoque procedimentos definidos fora
doseu espacode enderegamento, passando parametros
e recebendo resultados, de forma similar a evocagao de
procedimentos locais. Esta propriedade torna a progra-
macao de sistemas distribuidos similar a programacgéo
de sistemas centralizados e estruturados.

Da mesma forma que o paradigma da programa-
¢do estruturada foi extendido para ambientes distribui-
dos, o mesmo vem ocorrendo com o paradigma de
programacgao orientada a objetos. Nesta extensdo, os
objetos se localizam em diferentes espagos de
enderecamento e sdo capazes de conduzir computagdes
em paralelo e de forma auténoma (isto é, os objetos sdo
ativos). Nesta linha, varios modelos de referéncia e
arquiteturas estdo sendo propostos com o intuito de
facilitar a implementagédo de objetos em ambientes dis-
tribuidos. Cita-se aqui o modelo ODP (“Open Distributed
Processing”) proposto pela I1SO (“International
Organization for Standardization”) e as arquiteturas
CORBA (“Common Object Request Broker Architecture”)
da OMG (“Object Management Group”); DSOM
(“Distributed System Object Model”) da IBM Corporation
e COM (“Component Object Model”) da Microsoft
Corporation.

A maior motivagdo no emprego destes padrdes é
permitir que produtos complexos sejam integrados aos
sistemas distribuidos sem a necessidade de adaptagdes
(que inevitavelmente se torrfam focos de problemas).
Exemplo de tais produtos sdo: bases de dados, sistemas
graficos de visualizagdo e pacotes de CAD (“Computer-
Aided Design”). Parainteroperarem, tais produtos neces-
sitam aderir aum ou mais padrdes de interoperabilidade.
Neste aspecto, a arquitetura CORBA vem despertando
grande interesse como elemento de interoperabilidade
entre aplicagdes, sendo que produtos para o desenvolvi-
mento de aplicagdes aderentes ao CORBA ja estdo
disponiveis comercialmente.

A arquitetura CORBA [4] define uma arquitetura
orientada a objeto que permite as aplicagdes interagirem
sem qualquer conhecimento da infra-estrutura de comu-
nicacdo (redes, sistemas operacionais, etc). Objetos
definem suas interfaces através de uma linguagem co-
mum e, com base nestas definigdes, um sistema de run-
time denominado Agente de Requisicdes de Objetos
(“Object Request Broker- ORB”) intermedia a comunica-
¢cdo entre estes objetos. Esta intermediagdo inclui a
localizagdo e instanciacdo de servidores, a passagem
dos parametros estipulados na interface e a coleta do
resultado da evocacgéo. A interagdo via ORB prové um
nivel de abstragdo maior na comunicagdo quando com-
parado aos mecanismos baseados em passagem de
mensagem ou RPC.

Aplicacdes de interesse neste trabalho sao da clas-
se CIME (“Computer Integrated Manufacturing and
Engineering”). Tais aplicagdes tipicamente requerem a
habilidade para compartilhar e trocar dados em um
ambiente distribuido, aberto, heterogéneo e cooperativo.
Neste sentido, modelos de informagéo como proposto
pelo padrdo STEP (“Standard forthe Exchange of Product
Model Data”), de interoperabilidade como proposto pelos
padrdesdo OMG e de acesso ainformagdo como propos-
to pelo ODMG (“Object Data Management Group”) de-
vem ser considerados. Este trabalho examina algumas
propostas de ambientes paradesenvolvimento de aplica-
¢des CIME e introduz o AutoSTEP, um protétipo de
ambiente computacional com esta finalidade.

O projeto AutoSTEP tem por objetivo especificar e
implementar o protétipo de um ambiente computacional
que integre aplicagdes no ambito da industria automobi-
listica permitindo o compartilhamento de dados entre as
mesmas. Alémdisto, 0o ambiente deve suportar a coorde-
nagéo entre os agentes ao longo do ciclo de vida de um

automovel.

A Segao 2 deste artigo discute aspectos do proble-
ma que o projeto procuraresolver. Na Se¢do seguinte, 0s
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padrdes relevantes para o AutoSTEP s&o introduzidos.
Os padrées STEP e CORBA sé&o caracterizados e 0s
seus principais componentes sdo apresentados. A Se¢éo
4 caracteriza 0 modelo de informag&o em que o projeto
é baseado e discute sua relevancia quanto a pratica
industrial no setor automobilistico. Uma vez que a arqui-
tetura de sistema, metodologias e ferramentas
computacionais a serem adotadas no projeto AutoSTEP
terdo como referéncia esforgos anteriores, estes sao
apresentados na Sec¢éo 5. Emespecial, sera considerado
o projeto CoConut (“Computer Support for Concurrent
Design Using STEP”) [5]. Outros esforgos relevantes
incluem o projeto PISA (“Platform for Integration of CIME
Applications”) [6] e a abordagem orientada a objetos para
aimplementagio de sistemas de visualizagéo baseados
em STEP proposta em [1]. A Secdo 6 caracteriza areas
em que o projeto AutoSTEP trara contribui¢bes a estes
esforgos.

2. CARACTERIZAGAO DO PROBLEMA

Tecnologia de informagdo tem sido empregada
pelas empresas do setor automobilistico em diversas
fungdes do sistema produtivo, abrangendo, entre outros,
sistemas CAD, CAE, CAM e aplicagdes para gerencia-
mento de configuragéo de produtos. Tais sistemas geram
e utilizam dados de produtos em forma digital. Tipica-
mente, a comunicagdo de dados de produtos entre
fungbes se da via papel ou interfaces especificas. Tais
interfaces se fazem necessérias, uma vez que aplica-
¢oes requerem dados de produtos em diferentes forma-
tos. A incompatibilidade de formatos conduz a uma
reducdo dos beneficios advindos da introdugdo de
tecnologia de informacgéo devido a barreiras de comuni-
cagao entre aplicagdes.

Um dos principais fatores que contribuem para a
situacdo descrita acima é o fato dos sistemas serem
desenvolvidos de forma isolada, impossibilitando o
compartilhamento de dados entre as aplicagdes. E im-
portante salientar os custos associados a estas barreiras
de comunicacgéo entre os sistemas, 0s quais incluem:

. reentrada de dados no sistema produtivo;
. erros na transferéncia de dados entre sistemas;

* necessidade de compatibilizagcdo de dados pre-
sentes em mais de um lugar;

* dificuldade de acesso a informagdes requeridas
por agentes do sistema produtivo.

Uma questéo fundamental relativa a estes custos é
que eles ndo agregam valor ao produto.

A principal caracteristica de tal ambiente
computacional é a auséncia de um modelo de informa-
¢do que capture a semantica comum as varias aplica-
cdes executando tarefas no sistema produtivo. Devido a
inexisténcia deste modelo, varios fatores contribuem
para a ineficiéncia global do sistema produtivo, entre os
quais podem ser citados:

*a conversio de dados consome muitos recursos;

* anecessidade de conversao implica em operagio
seqtiencial do sistema produtivo, impedindo ativi-
dades concorrentes;

* a necessidade de desenvolvimento de interfaces
implica em resposta ineficiente a mudangas nos
sistemas computacionais, requeridas por novas
situagdes de negocios;

* recursos humanos sao dispendidos para a locali-
zagao e compatibilizagdo de dados de produtos;

* a necessidade de conversao implica em redugio
da qualidade dos dados, conduzindo a decisdes
de qualidade inferior.

Em sintese, do ponto de vista dos objetivos estra-
tégicos de uma empresa, a ineficiéncia de comunicagdo
de dados de produtos entre sistemas resulta em:

. maiores custos;
. menor qualidade dos produtos;

. maior prazo para introdugéo de novos produtos no
mercado;

* dificuldade de adaptagdo do sistema produtivo a
novas situagdes de negdcios;

* sistemas computacionais que provém suporte
deficiente aos negécios das empresas.

2.1 TECNOLOGIAS PARA DADOS DE PRODUTOS

A busca de solugdes para as questdes menciona-
das no item anterior, exige uma andlise sistematica da
aplicagdo de tecnologia de informagéao a todos os aspec-
tos concernentes ao desenvolvimento, manufatura e
operagdo de produtos. Tecnologia para dados de produ-
tos (TDP), como um conjunto de técnicas, métodos e
ferramentas visando a efetiva comunicagdo de dados de
produtos no &mbito de uma empresa e entre esta e seus
fornecedores, surge como resposta a esta necessidade.
Em dltima andlise, TDP objetiva prover informagao
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correta, no lugar correto e em forma correta, no instante
em que esta se faca necessaria.

Conforme ilustrado na Figura 1, o componente
central em TDP é um modelo de produto integrado, de tal
forma que aplicagdes enxergam umas as outras através
deste modelo, ou seja, enquanto o modelo descreve
todas as informagdes ao longo do ciclo de vida do
produto, diferentes aplicagdes representam visdes parti-
culares das informacdes sendo integradas.

PLANEJAMENTO
DE PROCESSOS
e

Figura 1 - Modelo de produto em um sistema produtivo

Uma importante caracteristica do problema que
compde TDP é a heterogeneidade do sistema produtivo,
tanto no que diz respeito a hardware quanto a software.
Esta heterogeneidade é causada pela necessidade de
otimizagdo das fungdes suportadas por aplicagdes
computacionais, o que implica na escolha de um sistema
segundo critérios econémicos e funcionais, de forma a
atender os processos de negécios de uma empresa.
Além disto, a crescente interagdo entre clientes e forne-
cedores, no ambito da industria automobilistica, requer
aplicagdes aptas, a priori, a se comunicarem entre si.

A abordagem mais efetiva, em termos de custos e
tempo requerido para a integracdo de sistemas, consiste
na utilizagdo de padrdes. A Secgdo seguinte descreve
STEP e CORBA, componentes centrais da arquitetura
aberta proposta neste projeto.

3. PADROES RELEVANTES AO PROJETO
AutoSTEP

3.1 PADRAO STEP

A necessidade de trocar dados de produto em
forma digital entre diferentes sistemas computacionais

que suportam as tarefas executadas ao longo do ciclo de
vida de produtos, particularmente sistemas CAD, foi
identificada no final dos anos setenta. Em conseqiiéncia,
varios padrdes para troca de dados de produtos, tais como,
IGES (‘Initial Graphics Exchange Specification” - EUA), SET
(“Standard d’Echange et de Transfert” - Franga) e VDA-FS
(“Verband der Deutschen Automobilindustrie -
Flachenschnittstelle” - Alemanha), foram desenvolvidos
durante os anos oitenta.

Deficiéncias identificadas através da utilizagdo
destes padroes, tais como as ambigiidades de suas
definigbes, as restrigdes referentes ao escopo de dados
de produtos representados e a falta de requisitos formais
para verificagdo de conformidade, conduziram a forma-
¢do, emdezembrode 1983, de um comité no dmbito da ISO
(“ISO 10303 - Technical Committee 184 - Subcommittee
4") com o objetivo de especificarum padréo internacional
para modelos de dados de produtos. Os objetivos deste
esforgo, informalmente conhecido como STEP, podem
ser sintetizados da seguinte forma:

* prover a descricdo completa, ndo-ambigiia e
processavel por computador das caracteristicas
fisicas e funcionais de produtos ao longo de todo
0 seu ciclo de vida;

* prover mecanismos que possibilitem troca de
dados de produtos e compartiihamento destes
entre fungdes de um sistema produtivo.

Uma discussdo mais detalhada dos requisitos im-
postos a STEP e da metodologia utilizada em sua
especificagdo pode ser encontrada em [2] e [3]. Cabe, no
entanto, salientar que enquanto a especificacdo do pa-
drdo envolve varias questdes em aberto, do ponto de
vista de pesquisa e desenvolvimento, seu elemento
catalizador tem sido a demanda industrial por efetiva
comunicagdo entre aplicagbes computacionais
concernentes ao ciclo de projeto, manufatura e operagéo
de produtos. Neste sentido, STEP conta com a participa-
¢ao de mais de 500 especialistas de dezenas de empre-
sas lideres em seus ramos de atuagéo.

FORMAS DE IMPLEMENTAGAO DO PADRAO

Entre possiveis métodos para implementagédo de
STEP, podem ser citados:

* Troca de Arquivo: nesta abordagem, a sintaxe e
estruturade um arquivo fisico usado para armaze-
nar ou transferir dados de produtos sdo
especificadas. A codificagdo desta estrutura em
textolegivel é definida pela parte 21 de STEP[10].
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* Interface: para Programagdo de Aplicagoes:
neste método de implementagéo, o programador
de aplicagdes tem a sua disposi¢do uma interface
para programagao, que d4 a ele a iluséo, que os

* dados sendo manipulados, sdo representados no
sistema responsavel por seu armazenamento na
forma como eles sdo descritos no modelo de
informacao.

SDAI (“Standard Data Access Interface”) [11] pro-
vé& um mecanismo de acesso a dados cuja estru-
tura é definida usando uma linguagem denomina-
da EXPRESS. Uma implementagdo SDAI envol-
ve a representacgio da especificacdo da interface
em uma linguagem de programagao, por exemplo
C ou C++. Utilizando uma implementagéo SDAI,
programas de ap|icégéo podem ser desenvolvi-
dos independentemente da tecnologia emprega-
da para armazenamento dos dados.

.Bancos de Dados: desde que um modelo de
informacéo, relativo a uma aplicagéo, é especifi-
cado usando uma linguagem para modelagem de
dados em alto nivel, EXPRESS, ele pode ser
mapeado para o esquema légico de diferentes
tipos de bancos de dados, tais como relacionais e
orientados a objetos. Ferramentas para o mapea-
mento de modelos EXPRESS em SQL ja se
encontram disponiveis.

3.2 0 PADRAO CORBA

CORBA [4] é baseado no modelo de objeto OMG,
que considera, tanto a informagéao quanto as aplicagdes,
como objetos que implementam um conjunto bem defi-
nido de operagdes. As operagdes definem o conjunto de
possiveis manipulacdes de informagéo, ao passo que,
para as aplicagdes, as operacdes definem o comporta-
mento que caracteriza as aplicagées. Em ambos os
casos, o algoritmo que implementa uma operagao é
considerado um método, que por suavez éimplementado
por uma ou mais rotinas. Isto permite que se agreguem
multiplas implementagdes numa tnica definigdo de mé-
todo. Métodos e suas implementagdes sdo invocados
através do envio de mensagens ao objeto definindo o
método.

AFigura2 mostra os quatro elementos principaisda
arquitetura proposta pelo OMG. O OMG fornece um
barramento comum de interconex&o que contera compo-

nentes clientes, servigos basicos necessarios para esses
componentes e recursos comuns para a colaboragédo
entre componentes.

Y

Objetos da Recursos
Aplicacio Comuns
o ? o 0
< Agente de Requisigdes de Objetos
O O

Servigos de Objetos

Figura 2 - Arquitetura proposta pelo OMG

Os quatro elementos da arquitetura do OMG s&o:

* Agente de Requisigdes de Objetos - ORB
(“Object Request Broker’) é o meio que estabelece
relagdes cliente/servidor entre objetos. E o meca-
nismo que permite que um objeto cliente possa
invocar de forma transparente um método em um
objeto servidor (local ou remoto). O ORB intercep-
ta a chamada e procura um objeto que possa
atender o requisito, fornecendo os parametros,
invocando o seu método e retornando os resulta-
dos. Os clientes ignoram os mecanismos utiliza-
dos pelo ORB para comunicar, ativar ou armaze-
nar objetos servidores, bem como quaisquer ou-
tros aspectos do sistema que ndo sdo parte de
uma interface do objeto. O CORBA 1.1 definiu
uma linguagem genéricade definigdo de interface
IDL (“Interface Definition Language”), utilizada
para definir as interfaces dos objetos que se
comunicam dentro de uma implementagéo espe-
cifica de ORB. O CORBA 2.0 especifica como 0s
ORBs de diferentes fornecedores podem
interoperar.

Servigos de Objetos (“Object Services”) sdo
colegbes de servigos com interfaces de objeto
especificadas em IDL e proporcionam fungdes
basicas para uso e implementagdo de objetos.
Esses servigos ampliam as capacidades dos ORBs
eincluem servigos de nomes, notificagdo de even-
tos, persisténcia de objetos, gerenciamento de
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ciclo de vida, transagdes, controle de concorrén-
cia e relacionamentos. Alguns servigos estardo
disponiveis em breve: consultas, licenciamento,
propriedades e segurancga.

Recursos Comuns (“Common Facilities”) sdo
colegdes de servigos orientados ao usudrio final.
Essas colegdes de servigos definidos em IDL,
prescrevem as regras de interagdo para objetos
de aplicativos. Exemplos incluem e-mail, docu-
mentos compostos, acesso a banco de dados,
servigos que especificamente suportam a cons-
trucdo de processadores de palavras e aplicagées
de gerenciamento de redes. Os recursos comuns
séo categorizados como horizontais e verticais.
Os horizontais tratam de quatro areas: interface
com o usuério, gerenciamento de informacdes,
gerenciamento de sistemas e gerenciamento de
tarefas. Os verticais fornecem interfaces defini-
das em IDL para suportar a interagéo de colegdes
de objetos especializados para a salde, varejo,
finangas e outros dominios. A linha diviséria entre
recursos comuns e servigos de objetos é impreci-
sa. Os servigos de objetos precisam ser
implementados em todo ORB, enquanto que os
recursos comuns sao opcionais.

Objetos da Aplicagao (“Application Objects”)
sdo objetos especificos para aplicagdes do usua-
rio final. Estes objetos necessitam ser definidos
em IDL a fim de participar em interagdes media-
das pelo ORB. Interfaces IDL sdo compiladas
resultando na geragdo de STUBs: elementos uti-
lizados na manipulagio de dados entre os objetos
e 0 ORB. Os objetos das aplica¢des, naturalmen-
te, expandem os servigos proporcionados pelo
ORB, pelos recursos comuns e pelos servigos de
objetos. Uma aplicacgéo é tipicamente construida
de um ndmero grande de classes de objetos
basicos; alguns destes podem ser proporcionados
pelos servigos comuns do OMG.

A especificacio CORBA mais recente (2.0) especi-
fica alguns protocolos de transporte (como o TCP/IP)
para permitir a interoperabilidade entre ORBs de forne-
cedores distintos. A solugdo, no momento, para este
problema de comunicagio é a selegdo de uma (nica
implementagdo que suporte todas as plataformas do
sistema, ou o uso de objetos gateways, como recomen-
dado na especificagio CORBA.

4. UM MODELO DE |NFORMAQAO PARA A
INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA

Como parte de STEPs vem sendo definido um
modelo de informagdo que suporta diferentes fases do
processo de desenvolvimento de automoéveis. Este mo-
delo, especificado no protocolo de aplicagao 214 (“Core
Data for Automotive Mechanical Design Processes”),
descreve informagdes relativas aos seguintes processos
[15]: definicdo do produto, estilo, projeto, avaliagéo,
planejamento da produgéo, projeto e construgcdo do
magquinario, e controle de qualidade.

Os seguintes aspectos de automoéveis sdo captura-
dos pelo modelo de informacgao sendo especificado pelo
protocolo de aplicagio 214:

. pegas, montagens de pegas, ferramentas e mon-
tagens de ferramentas produzidas por fabricantes
de automOdveis e seus fornecedores;

. dados de definigdo de produtos e dados para
controle de configuragéo relativos a fase de proje-
to de um automdvel;

. dados de modificagdes de projetos e dados relati-
vos adocumentagéo do processo de modificacéo;

. varios tipos de representagdo geométrica da for-
ma de pecgas e ou ferramentas;

. dados relativos a apresentagio visual de produ-
tos;

. representagdo de pecas e ou ferramentas por
“Form Features”;

. propriedades de materiais utilizados nos produ-
tos;

. dados que descrevem condigbes superficiais e
tolerancias;

. dados para analise cinematica;
. dados para analise por elementos finitos;

. dadosrelativos aliberacéo e aprovagéo de produ-
tos e versdes de produtos;

* dados que registram as modificagdes de versdes
de um produto.

O comprometimento da industria automobilistica
mundial com este esforgo tem sido inequivocamente
demonstrado. Os grandes fabricantes europeus e norte-
americanos assinaram um documento com o intuito de
caracterizar o STEP como o padréo a ser utilizado para
arepresentagéo e troca de dados de produtos no &mbito
da industria automobilistica.
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5. PROJETOS CORRELATOS

Nesta segdo sio discutidos projetos relevantes
para os propésitos de AutoSTEP. Enquanto a arquitetura
a ser especificada para o ambiente AutoSTEP terd como
referéncia estes esforgos, principalmente o projeto
CoConut, na Segdo subseqiiente serdo evidenciadas
areas em que AutoSTEP trara contribuigdes.

5.1 0 PROJETO CoConut

CoConut (“Computer Support for Concurrent Design
Using STEP”) [5] é um projeto sendo empreendido no
Instituto Fraunhofer-IGD (“Institut fir Graphische
Datenverarbeitung”), em Darmstadt, Alemanha. CoConut
prové um ambiente aberto paraintegragdo de aplicagcdes
envolvidas na fase de projeto de produtos. Permitindo
efetiva comunicacdo entre agentes em um ambiente
heterogéneo e provendo mecanismos para coordenagéo
de suas atividades, o ambiente CoConut objetiva a
redugdo do tempo e custos relativos a fase de projeto de
um produto.

Um dos aspectos relevantes da arquitetura propos-
ta em CoConut é suportar a integragdo de aplicagdes
previamente existentes, como, por exemplo, sistemas
CAD disponiveis comercialmente. Além disto, o ambien-
te inclui aplicagbes que suportam a cooperagao entre
agentes, utilizando técnicas CSCW (“Computer Supported
Cooperative Work”).

Em CoConut, a integragdo de dados de produtos é
provida por um sistema gerenciador de dados distribui-
do, cujo modelo conceitual é especificado em conformi-
dade com o protocolo de aplicagdo 203 (“Configuration
Controlled Design”) [14] do padrdo STEP. Este protocolo
suporta, além da descri¢gdo da forma do produto (geome-
tria e topologia), a caracterizagdo de sua estrutura e o
controle de configuragdo. Em termos de implementacéo,
um sistema gerenciador de bancos de dados orientado a
objetos prové a funcionalidade requerida para gerencia-
mento de dados distribuidos em um ambiente heterogé-
neo, incluindo controle de concorréncia e processamento
de transacgdes.

A Figura 3 apresenta a arquitetura para integragao
de um sistema CAD com o ambiente CoConut. Linhas
continuas representam transferéncia de dados, enquan-
tolinhastracejadas representam comunicagéao, permitin-
do troca de mensagens entre aplicagbes. Uma das
aplicagdes suportadas pelo ambiente é um sistema de
visualizagdo cooperativo para modelos de produtos em

conformidade com o protocolo de aplicagdo 203. A
extensdo desta aplicagdo com a finalidade de suportar
modelos de produtos definidos pelo protocolo de aplica-
¢30 214 é uma das 4reas em que o projeto AutoSTEP
trara contribuigdes ao ambiente CoConut.

Sistema de comunicagdo

x

T y

Sistema
CAD Aplicacdio

| i
Sistema Gerenciador
de Dados

Banco de

Dados
Distribuidos

Figura 3 - Arquitetura para integracdo de sistema CAD
em CoConut [5]

5.2 O PROJETO PISA

PISA (“Platform for Information Sharing by CIME
Applications”) [6] é um projeto sendo empreendido por
uma conjunto de empresas e instituicdes de pesquisa
européias, como parte do projeto ESPRIT. O objetivo do
projeto PISA é contribuir para o estabelecimento de uma
infra-estrutura para o compartilhamento e troca de infor-
macgdes de produto e processo entre aplicagdes CIME
(“Computer Integrated Manufacturing and Engineering”).
Para alcangar este objetivo, o projeto PISA considera
padrbées emergentes, taiscomo, STEP, CORBA e ODMG
na area de bancos de dados.

5.3 AESTRUTURA DE SOFTWARE DO SVwork

SVwork é uma estrutura de software que explora o
paradigma de orientagdo a objetos, com o objetivo de
facilitar a implementag&o de sistemas de visualizagao
em conformidade com STEP [1].

O modelo de apresentagdo em STEP, como parte
dos recursos integrados, prové informagdes para a
especificagdo de aspectos visuais de propriedades de
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produtos, tais como forma e tolerancias [13]. Dados de
apresentagdo, em conjuncdo com dados que descrevem
propriedades do produto, possibilitam a geracdo de
imagens em conformidade com STEP.

Sistemas de visualizagdo baseados em STEP de-
vem gerar umaimagem correspondente a umainstancia
de modelo de produto e suportar interagdo com o usué-
rio, a fim de permitir a definicio e edi¢cdo de informagéo
visual. Além disto, as agdes do usuario devem ser
mapeadas para a instancia do modelo de produto, de
formaque os dados de apresentacio resultantes possam
ser transferidos para outros sistemas.

A idéia central em SVwork consiste em especificar
um conjunto de classes (no contexto de orientagéo a
objetos), que capture a semanticade recursosintegrados
que sdo relevantes para a visualizagao de propriedades
de produtos. Estas classes provém uma estrutura de
software que pode ser reutilizada para a implementagéo
de sistemas de visualizagdo em conformidade com um
protocolo de aplicagdo de STEP.

O protocolo de aplicagido 214, em contraposicdo ao
protocolo 203, especifica informagdes relativas a apre-
sentacgdo de produtos, através da interpretacéo de recur-
sos integrados que constituem o modelo de apresenta-
¢do em STEP. Sendo assim, para a implementacéo de
sistemas de visualizagdo baseados no protocolo 214,
mostra-se oportuna a utilizagdo do conjunto de classes
definido em SVwork.

6. O PROJETO AutoSTEP

O CORBA é utilizado no projeto AutoSTEP para
proporcionar a infra-estrutura basica necessaria para a
integragdo de sistemas distribuidos no &mbito da indus-
tria automobilistica. Um dos aspectos relevantes para
alcangar este objetivo é a utilizagdo de Servigos de
Objetos (“Object Services”) e Recursos Comuns
(“Common Facilities”).

Algumas propostas para a implementacéo de clas-
ses diferentes de Servigos de Objetos estdo sendo
estudadas para ampliar as capacidades do Agente de
Requisicdes de Objetos (ORB).

Os Recursos Comuns terdo um papel fundamental
no projeto de novos sistemas CIM (“Computer Integrated
Manufacturing”), mais ageis (rapida resposta a mudan-
¢as), distribuidos e reusaveis. Os Recursos Comuns
proporcionarao funcionalidades que podem ser incorpo-
radas através de muitos dominios da aplicacdo, tais

como: manufatura, projeto, andlise, simulacio e praticas
de negdcios. Os Recursos Comuns juntamente com os
Servigcos de Objetos do OMG suportardo implementagoes
modulares, baseadas em pad’rﬁes que promovem a agili-
dade de desenvolvimento e modificagdo de sistemas.

Os trabalhos comegaram com a definigéo de recur-
sos verticais para manufatura [7]. Atualmente, foram
identificadas trés areas especificas de especializagdo:
Especializagdo de Servigos de Dadosdo Produto (“Product
Data Services Specialization”), Especializagdo de Ge-
renciamento de Politicas Diversas (“Policy Variable
Management Specializations”), Especializagdo de Ge-
renciamento de Histéricos (“History Management
Specializations”).

A érea de especializagdo de Servigo de Dados do
Produto suporta o compartilhamento de informagao em
um ambiente distribuido que pode ultrapassar os limites
da empresa. A integragédo de tecnologias de informagéo
intra/inter-organizacional depende da criagdo de um
modelo conceitual baseado em padrdes. Entretanto tor-
na-se necessario coordenaraintegracéo e interoperagao
de padrées em vez de desenvolvé-los de forma isolada.
Especificamente, o Servico de dados do produto deve
ser completamente aderente com os padrdes STEP e
métodos de implementacgéo. Deve ainda utilizar o SDAI
(“Standard Data Access Interface”) para manter o Servi-
¢o independente de tecnologia de armazenagem de
dados e para satisfazerosrequisitosde compartilhamento
de dados de produto, identificados pelos grupos que
desenvolvem o SDAI. O Servigo de dados do produto de
STEP necessita concordar com um padrdo para
implementagéo de tecnologia de dados distribuidos. O
OMG proporciona um padrao de consenso internacional
para esta tecnologia.

A area de especializagcdo de Gerenciamento de
Politicas Diversas suporta a configuragdo e gerencia-
mento de variaveis de gerenciamento de sistemas.

A area de especializagdo de Gerenciamento de
Histdricos suporta o armazenamento e acesso de dados
armazenados em arquivos.

Estes recursos ainda estdo em fase de estudos. No
caso do projeto AutoSTEP, é relevante para este projeto
a area de especializagdo de Servicos de Dados de
Produtos e, como ainda estes servigos ndo estao dispo-
niveis, propde-se sua utilizagdo via Adaptadores de
Objetos (“Object Adapters”) que conectam ferramentas
de desenvolvimento STEP ao ORB (Figura 4).
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Figura 4 - Arquitetura do Projeto AutoSTEP

O projeto AutoSTEP deve ser visto como uma
extensdo aos esforgos descritos na segéo anterior. Os
principais aspectos do projeto séo:

* omodelo de produto a sersuportado, especificado
no protocolo de aplicagdo para aindustria automo-
bilistica, estende aquele referente ao protocolo
suportado no projeto CoConut, abrangendo, além
da fase de projetos, outras fases do ciclo de vida
do produto;

a abordagem utilizada no projeto PISA para
interoperabilidade entre aplicagdes, baseada no
padrdo CORBA, deve ser incorporada caracteri-
zando, com isto, uma arquitetura aberta;

a utilizacdo da estrutura de software SVwork per-
mitird a implementacdo de sistemas de
visualizagdo de produtos baseados em STEP
mais flexiveis que aquele provido pelo projeto
CoConut. O acesso ao SVwork se processara
via ORB através de um adaptador de objeto
especifico;

odesenvolvimento do SDAI Object Adapter servi-
rad para possibilitar a integracdo de servidores de
sistemas, que podem somente ser acessados via
uma interface SDAI (ele traduz as mensagens
recebidas do ORB em mensagens semantica-
mente equivalentes as chamadas SDAI), confor-
me ilustrado na Figura 4.

Numa primeira etapa o projeto AutoSTEP ir§ utili-
zar os seguintes componentes de software disponiveis
comercialmente:

* uma implementacdo da arquitetura CORBA (por
exemplo, o ORBIX da lona Technologies);

* um conjunto de ferramentas de desenvolvimen-
to STEP (por exemplo, o da STEP Tools
Inc.). Estas ferramentas propiciam uma
interface para programagédo de aplicagdes
que torna transparente a forma como os da-
dos sdo armazenados;

*uma base de dados orientada a objetos (por
exemplo, o ObjectStore da Object Design) para
armazenamento das estruturas de informagéo
prescritas pelo STEP e manipulagédo destas por
programas de aplicagao.

7. CONCLUSOES

Este artigo apresenta a motivagdo e os aspectos
mais relevantes dos estudos preliminares para o projeto
AutoSTEP. A importancia do padrdo STEP para o setor
automobilistico é caracterizada e a necessidade da
harmonizagdo de STEP com o padrdo CORBA é exami-
nada.

Além disto, esforgos correlatos aos objetivos de
AutoSTEP s&o sumarizados.

Além de permitir a integragdo de aplicagdes, tais
como sistemas CAD e sistemas para controle de configu-
ragdo de produtos, o ambiente AutoSTEP devera ofere-
cer uma plataforma em que aplicagdes CSCW podem
ser desenvolvidas, com o intuito de promover coopera-
¢do entre agentes envolvidos no projeto de um automo-
vel, o que vem de encontro a um dos pressupostos
basicos da abordagem para o desenvolvimento de pro-
dutos conhecida como engenharia simultanea.
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