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Este trabalho aoresenta um modelo de dados orientado a 
objetos, desenvolvido pera suportar a constru~~o de Sistemas 
ae Gerenciamento oe Dados para Qplica~8es de Projeto, permi­
tindo a representaclo de grande conte6ao semintico. O modeto 
favorece a construclo de Meta-Sistemas, ondea esoecifica~ao 
oos requisitos d2 propria aplica~ao deve ser mantida na Base 
de Dados. Rtraves de conceitos que habilitam o modelo a 
gere~ciar a manipula~ao de versoes e alternativas de projeto, 
crla-se o suporte para que a manuten~lo de esquemas de dados 
possa ser feita dinamicamente, simulianeamente com a opera~gc 
normal do SGBD, sem impacto sobre os dados j~ armazenados. 

1. - Introdudlo 

Os Sistemas de Gerenciamento de Bases de Dados CSGBDJ cispo­
nlveis atualmente loram em sua grande maioria desenvolvidos tendo 
por objetivo atender a aplica~5es comerciais, em que a t6nica 
consiste na manipula~ao de um volume muito grande de dados estru­
turalmente idénticos. Por outro lado, aplica~oes nao comerciais 
dos sistemas de computa~lo (nao convencionais para os SGBDsl, com 
freq~éncia manipulam dados que nao tem aquela mesma homogeneidade 
estrutural. Nesse Gltimo caso encontram-se os sistemas de Projeto 
~poiado por [omoutador - P~C CC~DJ, Fabrica~lo ~poiada por Compu­
tador - FRC ([~Ml, Sistemas de Qutoma~~o de Escritório, Inteli­
géncia ~rtificial, etc. 

Rssim, tém sido pesquisados modelos para SGBDs que possam 
dar o suoorte necess~rio a um amplo espectro de ao~1ca~oes nlo 
convencionais [HQM_B'Il, [F~R_BSJ, lEI=lR_85l [r:!BI_87J, e por-tanto 
que possam ser empregados em sistemas que devam ser integrados em 
sistemas maiores. Levantamentos de suas necessidades tim sido 
feitos e apresentados, tal como em [Mi=IT 8íl, [r1~R 85], CBIC 861 e 
[N~V_86l, tendo-se tornado comum o term~ Sistema de Gerenci~mento 
de Dados ~ara Engenharia CSGDEl para designi-los. Uma oas orinci­
pais necessidades corresoonde ~ oossibilidade de se poder alterar 
o esquema da base de dacos mesmo depois desta ji ter sido inicia­
Lizada, urna V 07 cue urna base de dados para projeto tem o seu 
esquema em constante evolu~lo junto com o proprio projeto. 

Pode entender-se um Meta-Sistema como um sistema que usa ~ma 
estrutura semelhante ~ sua propria estrutura oara definir-se 2 si 
mesmo. Por exemplo, uma linguagem que ensine ou especifique uma 
Linguagem será uma Met2-Linguagem; um programa ce computador que 
possa ser definido, ieito ou melhorado quando se usa esse mesmo 
programa seri um Meta-Programa. Um Meta-Sistema de Gerenciamento 
de Dados deve poder acei+ar a defini~lo do Esouema de Dados da 
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mesma maneira oue Bteita os dados, pois o proorio esouema oe 
oados deve ser encarado como um conjunto oe dados oce deve ser 
gerenciado. Tal enfoque implica que o oróprio esouema oossa se~ 
modificado ou redefinido dinimicamente, tal como o oodem ser os 
dados extensionais armazenados na Base de Dados. 

Neste trabalho apresenta-se um modelo de dados denominddn 
Modelo de Represent~,~o de Objetos- MRO [fRR 85} que permite a 
construcao de SGDEs que atendem a um amplo espectro de aplica­
~5es, incluindo aplica~5es integradas de orojeto e producao d~ 
sistemas em qeral, e em especial que permite a construc~o de 
Meta-sistemas de Gerenciamento de Dados [TRQ_86J, em que a esoe­
cificaclo dos requisitos da prdpria aplica~ao devam s.er mantidos 
na Base de Dados. Nas secoes seguintes os conceitos principais 
que caracterizam o MRO sao apresentados, com enfase n2 maneira 
como tal modelo permite a operacao do SGBD nele apoiado mesmo em 
face de um esouema de dados dinamicamente em alteracao. 

2. ~ Fundamentac~o do Modelo 

R fundamentacao matemitica de modelos comerciais- mais recen~ 
tes, tais como o modelo Relacional e o Modelo Entidade Relaciona­
m en t o ( M E- R ) , é a il g e b r a de re l a e o es [ N G * .. 9 ·1 J , L P ¡::¡ R 8 S J . Es t a é 
adequada para a manipuLa,ao de estruturas de dados que oossam ser 
bem representadas através de tabelas. No caso oe um modeLo de 
dados voltado a representac~o semantica mais intensa, apoíado na 
modelagem de objetos~ tal como o apresentado nesse trabalho, a 
teoria dos grafos torna-se no entanto mais atraente. ¡::¡ Teoria dos 
Grafos é mais adequada, urna vez que o .reconhecimento dos objetos 
como n6s de um digrafo corresponde exatamente a idéia de que 
todos os objetos, indeoendentemente de secs tioos, tema mesma 
estrutura, tal como todos os n6s de um digrafo tem a mesma estru­
tura func;_onál. 

O Modelo de Representacao de Objetos procura modelar objetos 
(entes, eventos, coisas, conceitos), tratando cada um indivi­
dualmente, e mantendo na representac~n de cada um todas as infor­
macoes oertinentes sem tentar estabelecer, a priori, padrees para 
a representa~ao de conjuntos de objetos, tal como no Modelo 
Entidade-Relacionamento, onde a representac~o das informa~oes é 
feita na realidade através das relacoes de dados das entidades e 
dos seus relacionamentos, especificados no esquema de dados da 
forma imutavel depois da inicializaclo da base de dados. 

Para que se possa usar um digrafo para a representa~ao de 
informa~oes, deve-se associar as informa~5es aos elementos oue 
constituem o digrafo. l=lssim, os nos s~o 2 reoresenta~ao dos 
objetos oue existem no mundo real, e os arcos representariam as 
associa,oes que existem entre eles, as quais no MRO slo denomina­
das relacionamentos. l=lssim, da mesma maneira que um nO corresoon­
de aos pontos de identifica~lo (e portanto de acesso) de um 
d1grafo, um objeto centraliza todas as refer§ncias e informa~oes 

(inclusive de identificacao) aue sao mantidas no sistema. 
~ categorizaclo dos n6s de um digrafo classifica os objetos 

atribuindo-se um Tipo para cada objeto. Dessa forma, a estrutura 
de todos os objetos é idéntica (como o sao todos os nós de um 
d1grafol, e a classifica,~o segundo sua categoria é um atrib~to 
obrigatoriamente associado a todos os objetos. O mesmo e feito 
quanto ao conceito de pondera,ao de arcos na teoria dos grafos, 
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que passa a classificar os relacionamentos entre os objetos 
atribuindo a todo relacionamento um "tipo". 

Rssim, no MRO os objetos e os relacionamentos s~o agrupados 
segundo seus respectivos tipos, e nao em conjuntos de entidades e 
de relacionamentos. Isso permite que na implementa~ao de um SGBD 
apoiado no MRO todos os relacionamentos e todos os objetos seiam 
armazenados em apenas um arquivo de relacionamentos e um arquivo 
de objetos. 

Cada relacionamento do MRO indica que os dais objetos estao 
associados um ao outro, ou seja, no digrafo correspondente, devem 
existir dais arcos, um em cada dire~ao. Isso nao significa que o 
díqrafo seja simétrico, pois cada um dos arcos representa urna 
forma diferente de associa~ao entre entidades. Efetivamente, cada 
arco representa um relacionamento apasto ao representado pelo seu 
par. No MRO todo relacionamento tem o seu apasto corresoondente. 

Os atributos que sao associados aos objetos e relacionamen­
tos no mundo real sao também classificados no MRO segundo seus 
vários tipos. 

Os objetos podem ser diretamente acessados através de seu 
identificador, porém relacionamentos e atributos semente sao 
acessados através das associa~Bes que mantim com os objetos. Rlém 
disso, os atributos de relacionamento semente sao acessados atra­
vés dos relacionamentos aos quais estao associados, os quais por 
sua vez devem ser acessados através dos objetos que, esses sim, 
podem ser diretamente acessados (no entanto objetos podem também 
ser acessados através dos relacionamentos que mantém com outros). 

2.1. - Um Diagrama de Representa~ao de Objetos 

Para a especifica~ao de um esquema de dados usando um deter­
minado modelo de representa~ao, o uso de conven~oes gráficas é 
freqüentemente proveitoso, pois facilita a compreensao das infor­
ma~oes. Portante é interessante que se disponha de urna simbología 
adequada, capaz de representar graficamente os recursos e concei­
tos do MRO. Rssim, quando alguma informa~ao é modelada usando-se 
o MRO, ela pode ser graficamente representada através de um 
Diagrama de Representa~lo de Objetos - DRO. 

Senda apoiado na Teoría dos Grafos, os símbolos usados nos 
OROs sao provenientes das representa~oes gráficas tradicionalmen­
te usadas para grafos, usahdo-se círculos para representar obje­
tos, e arcos de circunferincias para representar relacionamentos. 

No entanto, em geral os diagramas elaborados nao tim a 
inten~ao de representar instlncias de objetos ou de relacionamen­
tos, mas sim de representar como os tipos de objetos e tipos de 
relacionamentos se associam. Portanto, é interessante que se 
distinguam dais tipos de diagramas: um que corresponde aos 
diagramas ande se representam os tipos de objetos e tipos de 
relacionamentos, os Diagramas de Representa~ao de Objetos CORO) 
propriamente ditos; e um outro em que se representam instancias 
de objetos e relacionamentos, em geral como propósito de servi­
rem de ~xemplos, denominado Diagrama de Representa~lo de Inst~n­
cias - DRI. 

Na figura 1a) mostram-se os símbolos usados para a 
representa~~o grifica de Tioo~ de Objetos e de Tipo~ de Relacio­
namentos, e na figura 1b) mostram-se os símbolos usados para a 
representa~ao de Objetos e de Relacionamentos. 
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Os Tipos de Objetos slo reoresentados atrav's de um Circulo 
dividido ao meio. Na metade superior indica-se o Nome do Tipo de 
Objeto representado, e na metade inferior indica-se o Nome do 
T1po de Col8nia ande aquele tipo habita ([ol8nia e Habita,lo s~o 
conceitos descritos na Se,~o 4.). 

Os Tipos de Relacionamentos slo representados atraves de 
arcos de circunferencia~ Ligando os tipos de objetos que sao 
associados por aquele tipo de relacionamento. ~lém disso, cada 
tipo de relacionamento é unido por um tra,o com o seu tipo de 
relacionamento opo~1o. Esse tra,o deve formar um lngulo agudo com 
cada um dos arcos, e o Nome do Tipo de cada relacionamento será 
escrito a partir desse angula, dando a indica,ao de qual e o nome 
de cada um do~ dols tipos de relacionamento. 

TIPOS DE 

OBJETOS: 

TIPOS DE RElACIONAMENTOS: 

a) Representa¡;ao e m urn DRO 

e) Repx:esentac;;aa Simplificada em um DRI 

.b) Representa-;6o ern ·um ORI 

d) Representac;ao de Atributos em um ORO 

Figura 1 - Representa,~o gráfica de pe,as do MRO: em a) estao os 
simbolos das pe,as em um DRO; em b) os simbolos das pe,as em 
um DRI; em e) um DRI simplificado; em d) .atributos associados 
a objeto~ e relaciónamentos em um ORO. 

~ principal diferen,a gráfica entre um DRI e um DRO é que os 
objetos sao representados nos DRis através de círculos nao corta­
dos. No interior do círculo escreve-se o nome do objeto. Se 
necessirio, o tipo do objeto é escrito fora, acima do círculo. Em 
um DRI nao se indica o nome da [ol8nia onde o objeto habita. Os 
relacionamentos s~o representados da mesma maneira que nos DROs. 
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Para efeito de simplificar os DRis, os relacionamentos opostos 
podem ser omitidos nesses diagramas, urna vez que os tipos opostos 
podem ser deduzidos trivialmente através dos DROs e dos tipos dos 
objetos e do relacionamento envolvido. ~ figura 1c) mostra o 
mesmo relacionamento da figura 1b) representado de maneira 
simplificada. 

Os Tipos de ~tributos que podem ser associados aos tipos de 
objetos e de relacionamentos podem também ser expressos nos DRls 
e DROs. ~ figura 1d) mostra um exemplo de como representam-se 
grifi¿amente associa~5es de diversos tipos de atributos a tipos 
de objetos e de relacionamentos. 

3. - Características de Tipos de ~tributos 

Para aumentar o conteúdo semantico do modelo, e facilitar o 
desenvolvimento dos sistemas que usem SGDEs nele apoiados, iden­
tificam-se características comuns em grupos de tipos de atribu­
tos, de forma a possibilitar que um SGDE ofere~a maiores recursos 
de tratamento dos tipos de atributos de significado mais usados. 
Note-se que Tipos de ~tributa e Tipo de Dado de um Tipo de 
~tributo s~o conceitos distintos. 

Para isso deve-se ca•acterizar o significado de determinados 
Tipos de Atributos, que possam ser reconhecidos e individualiza­
dos para o SGDE. Por exemplo, em urna aplica~~o de P~C um atributo 
comumente usado é o que se refere is coordenadas de posi~lo. 
~tributos desse tipo podem se~ representados através de um tipo 
de dado Vetor_Real_de_ Trls_Posi~Bes, porém apesar de ser descri­
ta por tris valores reais, coordeRada_de_posi~ao é mais signifi­
cativo do que indicar esses tris va.lores como apenas números. 

Existem v~rios tipos de atributos cujo significado pode ser 
reconhecido por um SGDE. Cada signific~do que possa ser reconhe­
cido ter§ urna Caracteristica de Tipo de Rtributo. Dessa forma, a 
cada Tipo de atributo estará associado um Tipo de Dado e urna 
Característica, os dais constituindo o Significado associado ao 
Tipo de ~tributo. Entre as Características de Tipo de ~tributo 
mais comuns a um Sistema de Gerenciamento de Dados de Engenharia 
podem ser citadas as seguintes: 

- 5in6nimo. Corresponde a um identificador alternativo para 
um objeto; 

Comentário. Corresponde a informa~oes para o usuario, 
que nao s~o analisadas pelo sistema; 

Posi,~o. Corresponde ~ informa~~o de Localiza~ao no espa­
~o, podendo indicar um ponto, urna orienta~ao, ou ambos. 

Tempo. Indica~~o de tempo relativo ou absoluto associado 
aos objetos e relacionamentos. 

Conjunto de Dados. S~o agrupamentos de informa~5es seme­
lhantes, que normalmente s~o representados em estruturas 
de arranjos de dados (vetares e mafrizes). 

Procedimento. Sao fórmulas ou parametros associados a 
atividades que devem ser exercidas de urna forma pré­
determinada pelo sistema. 

Regra. S~o atributos que possuem urna condi~~o e urna a~lo 
as saciados. 

Tipos de 
especial que 

~tributos que nao tenham 
os distingua dos demais sao 
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atributos normais, referenciados simplesmente como Propriedades 
dos objetos ou relacionamentos a que estlo associados. ~s 
características dos tipos de atributos representados em um DRO 
(ou dos atributos representados em um DRil podem ser indicadas 
precedendo o nome do tipo do atributo por um sinal que o caracte­
rize, tal como indicado na lista de características de atributo 
acima. 

4. - Escoco de ~brangencia dos Identificadores de Objetos 

Em Modelos de dados fundamentados na Álgebra das Rela~oes o 
atributo (ou os atributos) usado para identificar urna tupla deve 
ser capaz de identificá-la unívocamente no conjunto a que perten­
ce. Tuolas pertencentes a conjuntos distintos podem ter um iden­
tificador comum sem que isso represente um problema. O mesmo vale 
para os identificadores de relacionamentos. Se um atributo nlo é 
suficiente para identificar unívocamente uma determinada tupla, 
combinam-se mais atributos, para chegar a um conjunto de atribu­
tos que constitua urna chave de acesso que permita identií1car 
unívocamente cada tupla do conjunto. 

Já no MRO obrigatoriamente apenas um campo deve identificar 
cada objeto, e como todos os objetos s!o mantidos em urna Gnica 
estrutura de dados, conclui-se que cada objeto deveria ter um 
Nome Ce tantos Sinónimos quanto necessário) que fosse Gnico em 
toda a Base de Dados. 

Para evitar essa restrí~ao, o modelo permite restringir o 
escapo de abrangéncia de um identificador· usado para locaLizar r1m 
objeto. 

Quando visto de maneira global, um sistema apresenta um 
pequeno grau de detalhe. Ouando o interesse recai em urna de suas 
_compone..níe.s,. o __ graw de c:JrdaLhe 2umeflta 1 _ pgr$m_Jq_d_a a i_nfo.r:m.?t;._!o 
que ent~o se apresenta refere-se diretamente ~quela. componente 
oue está senda observada. 

Ouando se manipula a base de dados de um ponto de vista 
global, s~o poucos os objetos acessiveis. Indicando-se ao sistema 
que se pretende considerar a seguir um desses objetos, indica-se 
urna regi!o da Base de Dados em que se pretende obter ou manipular 
informa~5es. Dessa forma tornam-se acessíveis novas objetos. Esse 
procedimento pode ser repetido, indicando-se para considera~!o um 
dos novos objetos tornados disponiveis, dessa forma aumentando-se 
sucessivamente o nível de detalhe,' e correspondentemente a quan­
tidade de objetos a que se tem acesso diretamente atrav~s de seus 
Nomes Cou Sinónimos). 

Cada vez que um objeto é colocado em conside~a~ao, aumenta­
se um nivel de detalhe, o que torna disponíveis os objetos que 
detalham mais o objeto considerado. Note-se que com o refinamento 
de um determinado aspecto, os demais n!o deixam de estar acessi­
veis, apenas nao sao por sua vez refinados. 

O MRO conta com essa capacidade devido aos conceitos de 
Colónia de Objetos, Objeto Considerado, Objetos Habitantes de urna 
Colónia, e Contexto. · 

Quando se procura acessar um objeto armazenado numa base de 
dadDs apoiada no MRO, se for conhecido o seu código Ca indica~!o 
univoca de um nó de um d1grafol ent!o o acesso é imediato, urna 
vez que o código identifica unívocamente um objeto dentre todos 
os objetos da base de dados. No entanto, quando a identifica~ao e 
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feita pe.lo nome [ou por um sin6nimo), essa identifica~~o n~o i 
univoca, urna vez que pode (a principio) existir mais de um objeto 
com um mesmo nome. Para que se possa i.dentificar um objeto pelo 
seu nome unívocamente, i necessArio que se e•pecifique o Contexto 
oncie esse nome está definido. R caracteriza~~o da exist@ncia d~ 
cohtextos i feita através da parti~~o dos identificadores exis­
tentes na base de dados em Col8nias, de maneira que um nome 
esteja definido semente no dominio de urna Col8nia. 

[~da Col8nia de Objeto~ i constftuida por um conjunto .de 
objetos, e se refere n~o semente a um nivel especifico ~e detalhe 
de info~mi~~o, mas tambim a u~ determinado aspecto· de interesse, 
associado ~o objeto do qual se deseja maiores detalhes. · 

Para isso, os objetos de urna Base de Dados devem ser classi­
ficados segundo diferentes aspectos, send~ essa classifica~~o 
feita usando os difer~ntes Tipos de Objetos do Esquema de dados. 
Dessa forma, cada objeto pertence a ap~nas urna Col5nia de Obje­
tos, a qual 6 determinada através do seu tipo de objeto, e i 
constrita pelo objeto que caracteriza o aspecto particular do 
qual esse objeto ~ um detalhe. 

O conceito de Col8nias de Objetos divide os objetos de urna 
Base de Dados em virios aspectos de interesse, que s~o definidos 
pelos Tipos de Objetos qu~ comp5em o Esquema de Dados daquela 
base. O conceito estabelece portante ·urna parti~~o tambim no 
conjunto de Tipos de Objetos, senda cada conjunto de Tipos de 

-Objetos denomin~do Tipo de Col8nia. Os objetos da base de d~dos 
estar~o tambim particionados s~gundo ~s seus tipos, em correspon­
dªncia com ~ parti~~o que os Tipos de Col5nias estab•lecem sobre 
o conjunto de todos os Tipos de Objetos definidos n~ base: No 
entanto, além de estarem particionados segundo seus tipos Catra­
vés dos Tipos de Col6nias), os ~bjetos da base de dados estar~o 
separados também pelas várias Col8nias de Objetos, urna vez que 
podem existir virias Col5nias de Objetos correspondendo a um 
mesmo Tipo de Colónia. Os objetos que pertencem a urna col6nia s~o 
ditos habitantes dessa col5nia. (ada objeto habit~ exatamente urna 
col8nia. 

Os objetos que habitam urna col6nia, tornam-se acessiveis 
quando a col6nia a qu~ pertencem é aberta para acesso. Num dado 
instante semente urna col5nia de tarla tipo pode estar acessivel de 
cada vez. Rssim, das virias col6nias de objetos que correspondem 
a cada tipo de col6nia apenas urna pode estar aberta num dado 
instante. Pode-se abrir urna colónia para permitir que os objetos 
se torn~m acessiveis para consulta e modifica~~o ou apenas para 
consulta. 

Urna das col6nias terá que estar permanentemente disponivel, 
e será denominada Col8nia Global. Os objetos da Col6nia Global 
s~o ~s qu~ est~o disponiveis quando se está no nivel menos deta­
lhado de acesso ao sistema, e permanecem sempre disponiv~is. 
Correspondentemente existe um Tipo de Col8nia Global, o qual 
contim os tipos de objetos que existem na Colónia Global. Dessa 
forma, todos os obje!os dos tipos que pertencem é Col8nia Global 
estar~o ~ermanentemente dispbniveis. 

Objeto Considerado é um objeto que se tem presentemente 
disponivel, e que indica-se para considera~~o, o que faz com q~e 
os objetos que o especificam com maior grau de detalhe se tornem 
tambim disponiveis. Um objeto está disponivel quando a Colónia de 
Objetos em que ele habita está aberta. 

Indicar um objeto para considera~~o caracteriza urna opera,~o 
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de ~brir uma Colonia de Objetos para acesso, tornando disponiveis 
os objetos que habitam aquela colonia. Os objetos que habitam 
essa colonia constituem-se na Col8nia de Objetos [anstrita pelo 
Objeto Considerado. Quando considera-se um objeto, indica-se 
implícitamente uma ou mais colonias de objetos. q indica~~o de um 
objeto para considera~lo lem por objetivo abrir novas colonias de 
objetos para acesso, e a indica~lo de um objeto pode abrir mais 
de urna colonia. Dessa forma, o Conjunto de Objetos Constritos por 
um objeto pode envolver uma ou mais Colonias de Objetos. 

Quando indica-se para considera~lo um objeto que constringe 
uma Colonia de Objetos correspodente a um Tipo de Colonia já 
aberto, este é fechado, o que faz com que se feche a Colonia de 
Objetos correspondente que eslava aberta; a seguir o mesmo Tipo 
de Colonia é novamente aberto, agora tornando disponiveis os 
objetos da Colonia de Objetos constrita pelo Objeto Considerado 
agora. Outros objetos, pertencentes á colonias que nlo aquela 
focalizada implícitamente pela indica~lo de um novo objeto para 
considera~lo, e a correspondente opera~lo de abertura de colonia, 
nao sao afetados por essa opera~ao. 

Se o usuário desejar referir-se a qualquer dos objetos que 
habitam qualquer uma das ~olonias abertas, o Nome do Objeto e a 
indica~ao de seu Tipo será suficiente para identifi~á-lo. No 
entanto, se for necessário referir-se a algum objeto que habita 
uma colonia nao aberta, ou a um objeto que habita urna colonia de 
objetos constrita por um objeto que nao a presentemente conside­
rado, entao será necessirio aue se identifique todo o caminho de 
acesso, desde o ponto de interesse atual na base de dados até o 
ponto ande está o objeto a que se quer se referir. 

Com esses conceitos, o Modelo de Representa~ao de Objetos 
passa a permitir que objetos que pertencem a Colonias de objetas 
Constritas por objetos distintos tenham nomes iguais, e mesmo 
assim possa manter-se a sua identifica~ao inequivoca. 

5. - O Controle de Vers~es e ~lternativ~s de Projeto 

O projeto de um produto de engenharia é um processo de 
refinamento sucessivo, em que os conceitos imaginados sao trans­
formados em objetos reais, as especifica~oes genéricas sao deta­
lhadas, o todo é analisado em partes até os menores detalhes. No 
processo de projeto, o engenheiro parte de esp~cifica~oes genéri­
cas ou de produtos realizados anteriormente, e vai sucessivamente 
incorporando novos dados, ou modifi~ando partes já definidas 
anteriormente. Urna ferramenta de apoio á projetos deve verificar 
a consistlncia das novas informa~oes e das mudan~as efetuadas, 
comparar com as restri~oes impostas ao projeto, usando todas as 
informacoes presentes na Base de Dados que sejam correlatas a 
cada passo do processo. 

Muitas vers8es de um projeto podem existir simultaneamente, 
e essa caracteristica imp8e ao SGDE a capacidade de poder arma­
zenar e gerenciar múltiplas vers~es e as alternativas propostas 
para um projeto. Katz [KRT_84J [KRT_86J caracteriza "Versao" e 
"Rlternativa" de um projeto considerando que um projeto está 
inicialmente em progresso, e que sobre esse projeto os projetis­
tas efetuam mudan~as e incorpora~~o de dados. Rs altera~oes 
feítas para experimentar outras formas de implementa~ao sao 
Rlternativas, e as altera~5es que sao oficialmente aprovadas para 
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fazer parte do produto final s~o chamadas vers~es. Note-se que um 
projeto pode ter muitas versBes e muitas alternativas, senda que 
as versees produzidas s~o armazenadas para sempre. 

O problema de controle das versees produzidas por um preces­
so de desenvolvimento de software tem sido estudado sob a denomi­
na~~o de Gerenciamento de Configura~~o de Software [BER_84J. Sob 
esse enfoque, a menos de n~o se cuidar do conceito de "Alternati­
va•, trata-se do mesmo problema, restrito ao desenvolvimento de 
software. O Gerenciamento de Configura~~o de Software, ataca 
proble~as semelhantes aos de gerenciamento de configura~oes em 
geral, os quais foram re-estudados sobo enfoque das necessidades 
de configura~oes (e versoesl de projeto de software. No entanto, 
os conceitos desenvolvidos podem ser aplicados ao Gerenciamento 
de Configura~oes de Projetos em geral, e ser~o aplicados neste 
trabalho como, um recurso de auxílio ao gerenciamento e controle 
de desenvolvimento de projetos em geral, armazenados em urna base 
de Dados suportada pelo MRO. 

Note-se que o Gerenciamento de configura~ao de projetos é 
muito mais semelhante ao Gerenciamento de Configura~~o de 
Software do que ao Gerenciamento de Configura~~o em geral, uma 
disciplina bastante estruturada que se aplica ao estudo do geren­
ciamento de bens em geral que possam ser produzidos. lsso porque 
um projeto - quando pensado em termos de sua concep~ao, motivos, 
decisoes, etc, e em especial quando é constituído dos dados 
armazenados em uma base de dados - é muito mais semelhante ao 
software, no que diz respeito a maneira como deve ser gerenciado. 
Rssim, as altera~oes nas regras de Gerenciamento de Configura~ao 
em geral, que tem sido estudadas para adequá-las ao Gerenciamento 
de Configura~ao de Software, continuam válidas para o Gerencia­
mento de Configura~ao de Projetos, 'mesmo que o bem final produzi­
do por um dado projeto seja mais adequadamente controlado pelas 
regras de Gerenciamento de Configura~~o em geral. 

Rs diversas perspectivas dos usuários s~o contempladas pelo 
MRO, implementado-se o esquema de prote~~o e/ou ocultamente de 
informa~oes pelo controle de acesso as Colonias de Objetos. O 
acesso a Colonias. de Objeto pode ser controlado de forma a que 
quando uma co18nia é aberta, permite-se abri-la apenas para 
consulta ou também para atualiza~~o, permitindo assim que a 
prote,~o s~ja feita a nivel de colonias. Para obter acesso aos 
dados de interesse, os programas de aplica~~o precisam informar 
quais col8nias devem ser abertas e quando devem ser fechadas. 

Esse es~uema de prote~~o tem urna correspondªncia direta com 
as opera~oes de alto nivel dos programas de aplica~~o, urna vez 
que se reflete nas opera~5~s solicitadas pelos usuários do pro­
grama de aplica~~o. Por exemplo, se um usuário estiver usando um 
editor para modificar o conteúdo da base de dados, ele prova­
velmente estará trabalhando com apenas parte da base toda, res­
trita a alguma col8nia de objetos local ao seu ponto de interesse 
num dado instante. Com a prote,~o atuando a nível de colonias, a 
colonia ande ele estiver trabalhando estará protegida do acesso 
por qualquer outro usuário, ao mesmo lempo em que n~o poderá ter 
acesso a úma área de interesse senda acessada por outro usuário. 

Em opera~~o normal, qualquer usuário tem acesso para leitu~a 
na colonia global, e ~ndicando sucessivamente vários objetos para 
considera~~b, várias colonias v~o se tornando acessiveis. ~o se 
indicar cada objeto para considera~~o, indica-se também se a 
colonia que o objeto considerado abre deve ser aberta para apenas 
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leitura ou para leitura e escrita. 
Necessariamente, todos os usuários dever~o ter acesso á 

colonia global para que qualquer outra colonia possa ser acessa­
da. Porém, se for considerado que em urna base correspondente a um 
projeto já adiantado, envolvendo vários usuários, a colonia 
global já deverá estar definida e razoavelmente estática, ent~o 

qualquer usuário necessitará ter acesso a ela apenas para con­
sulta, permitindo que muitos usuários compartilhem a consulta á 
colonia global, e apenas em colonias em nivel híerárquico mais 
baixo cada usuario obterá permiss~o individual para atualiza~Bes. 
R atualiza~~o da colonia global será permitida apenas a usuário5 
privilegiados, tal como o gerente do projeto, o qual para atu~li­
zá-la poderá requerer que naquele instante ninguém mais tenha 
acesso á qualquer por~~o da Base de Dados. 

O MRO Suporta a armazenagem das várias versBes e alternati­
vas de um projeto permitindo a gera~~o de Instancias de Colonias 
de Objetos dentro da mesma .base de dados, de maneira que urna 
coloniB constrita por um objeto possa ter várias versBes e alter­
nativas de projeto. Cada instancia é chamada de urna Variante, e 
pode corresponder á urna Vers~o ou á urna Rlternativa, e terá 
atributos de acesso e prote~~o independentes das demais instan­
cias do mesmo objeto, de maneira que cada urna poderá' ser acessí­
vel por um usuário de maneira independente das demais. 

Considere-se o desenvolvimento de um determinado aspecto de 
um projeto. lsso normalmente é efetuado por um projetista usando 
algum tipo de editor interativo, que lhe permite ir colocando 
novas dados, alterando os ji existentes, até que o projetista 
fica satisfeito, e aquele as~ecto do projeto é considerado termi­
nado. O fato de aquele aspecto do projeto requerer aten~lo 
especial por parte de um projetista caracteriza que esse aspecto 
deve ser um fteru de Configura,~a d• Projeto CICPJ, que deve ter 
aten~ao por parte do Gerenciador de Configura~1o do Projeto. Esse 

.. .as.p.ecLo ____ i_cá ... E>.nt_a.g_¡:o tuir um ICP, e poderá ou nao envolver 
outros ICPs. 

Para ser um ICP, aquele determinado aspecto foi identificado 
como tal, e lhe foi atribuído identifica~~o e um registro de 
histórico para acompanhamento, o qual indica continuamente seu 
estado para acesso. R identifica~ao corresponde no MRO ~ existln­
cia de um objeto, que constringe a col6nia de objetos que o des­
creve. Para que pudesse ser acessado pelo projetista, seu regis­
tro de histórico deveria estar indicando que ele estava em desen­
volvimento, e a partir do instante em que o projetista passasse a 
edi~~o indicando aquele objeto pa~a conside~a,~o, seu registro de 
histórico indicaría o fato, evitando que outros projetistas 
pudessem acessá-lo ao mesmo tempo. , 

Cada ICP é armazenado no MRO como uma colonia. Rs instancias 
de colonias que devem ser consideradas vers5es de um ICP será 
"Congelada", significando que qualquer usuario semente poderá ter 
acesso para leitura a essa col6nia. Urna vers~o n~o poderá nunca 
ser modificada, e se alguma altera~~o for necessária áquele ICP, 
ent~o será necessário que se crie uma nova alternativa que, essa 
sim será modificada, e urna vez completada a altera~~o, poderá vir 
a ser urna nova vers~o, se assim desejado. Em termos de opera,5es 
na base de dados, isso será efetuado com a instancia,~o da col6-
nia constrita pelo ICP a ser alterado, criando-se assim duas 
instancias para aquela colonia. R inst~ncia que corresponde á 
vers~o original permanecerá protegida contra escrita, e a outra 

-347-



inst~ncia, que corresponde ~ nova alternativa criada (inicialmen­
te identica ~ vers~o original) estará liberada para altera~5es, e 
será ent~o editada. Se a altera~~o deve levar ~ urna nova vers~o, 
ela será por sua vez a seu tempo também congelada, e protegida 
contra escrita. 

Cada usuário pode ter apenas urna das instancias de cada 
colonia disponivel num dado instante, a qual é chamada de Varian­
te Corrente da colonia. Dessa maneira cada usuário terá sempre 
dispGnível urna vers~o - urna Configura~~o Básica segundo Bersoff -
do projeto, composto pela cole~~o de versees ou alternativas 
correntes de cada ICP do projeto. 

6. - Meta-Sis~emas de Gerenciamento de Dados 

~ armazenagem dos dados em urna base Base que utiliza o MRO 
pode ser logicamente feita utilizando-se vários arquivos. ~lém 
dos arquivos lógicos de objetos e de relacionamentos já menciona­
dos, devem existir os vários arquivos de atributos, para armaze­
nar atributos das várias características e os arquivos de 
históricos das colonias. 

Deve ser notado que, ao contrário dos demais modelos de 
dados, cada arquivo lógico do MRO n~o armazena os dados de um 
mesmo item de especifica~~o do esquema, e sim armazena dados que 
s~o estruturalmente semelhantes, mesmo que correspondam Logi­
camente a ítens diferentes, e até de estruturas diferentes. lsso 
deve-se ao fato de que cada item de dado tem existencia própria e 
individual, seja esse item um objeto, um relacionamento ou um 
atributo. Isso torna possível m'odelar o próprio MRD segundo um 
modelo de base de dados. 

Considerando que cada objeto, relacionamento, colonia, atri-
buto, etc, s~o por sua vez objetos de tipo respectivamente 
OBJETO, REL~CION~MENTO, COLONI~, ~TRIBUTO, etc, pode-se descrever 
um Esquema genérico do MRD através de um Meta-Esquema de dados 
para o modelo. lsso pode ser feito considerando-se que cada 
arquivo lógico pode ser encarad¿ como um Meta-Tipo de objeto. 
Existir~o os seguintes Meta-Tipos de Objetos: 

- lg~niifi~ªQ~f~~: correspondem a todos os identificadores de 
objetos da Base de Dados, sejam eles os identificadores 
principais (nemes) o~ sinonimos; 

- QQi~i~~: correspondem a todas as informa~ees de cada objeto 
da base de dados; 

- Colonias: armazenam os conjuntos de objetos constritos em 
--~-¡;d-¡;-~lasse; 

- B.~lª¡;_i~!H:!!l~ni~~: correspondem. a todos os relacionamentos 
existentes na base d~ dados; 

- 8iE.iQ!:!lQ~: armazenam o conjunto de todos os a.tributos de 
cada objeto ou relacionamento da base de dados; 

- ~tributos das v~rias características: existir~ um Tipo de 
--Rt;ib~to -;~p;~Ifi~o-p~;-¡;-~-¡;d-¡;-[-¡;;-¡;cterística de ~tributo 

(Propriedade, Regra, Posi~lo, Comentário, etc). 

~s várias Características de ~tributos s~o tratadas sempre da 
mesma maneira, permitindo que qu~lquer característica de atributo 
seja incorporada a um SGDE. Note-se que os atributos com caracte­
rística de Identificadores, ~ejam eles os identificadores princi­
pais ou qualquer tipo de sinonimo, s~o tratados de forma diferen-
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ciada dos demais atributos. 
Urna conseqüencia imediata da existencia de um Meta-Esquema 

de Dados que permite definir o esquema de dados de urna dada 
aplica~ao, é que o Sistema de Gerenciamento de Dados para 
Engenharia permitirá a existencia de um Meta-Sistema de Gerencia­
mento de Base de Dado~ CMeta-SGBDl, o qual por su~ vez manterá 
urna Meta-Base de Dados. 

Um SGDE que abrange um Meta-SGBD é denominado neste. trabalho 
Meta-Sistema de Gerenciamento de Dados, ou Meta-SGD. Num sistema 
assim, co-existem uma Meta-Base de Dados e uma Base de Dados. R 
Meta-Base de Dados armazena as informa~5es Léxicas, sint•ticas e 
semanticas que constituem o Esquema de dados das informa~oes 
manipuladas pela Base de Dados, ou seja, as informa~oes que 
especificam como os dados se relacionam e qual o seu significado 
n~ Base de Dados. 

O Meta-Sistema de Gerenciamento de Dados atua como um Geren­
ciador do Esquema de Dados armazenado na Meta-Base de Dados. Esse 
Esquema de Dados incorpora as informa~5es de Sintaxe da Linguagem 
de Defini~ao de Dados da Base de Dados, e nesse sentido é um 
Esquema de Dados semelhante aos usados nos demais modelos. No 
entanto, senda definido pelo Meta-Esquema, o esquema de ~ma 
aplica~ao armazena também as informa~oes sobre os próprios dados, 
e permite que essas informa~oes sejam representadas em uma es­
trutura sintática identica ~ que é usada para representar os 
próprios dados. Isso permite que o Meta-Esquema do modelo MRO 
seja representado usando o próprio MRO. 

R Meta-Base de Dados é usada pelo SGDE para manipular os 
dados da Base de Dados, e tendo a mesma estrutura de uma Base de 
Dados, a Meta-Base de Dados pode ser manipulada usando as mesmas 
opera~oes que permitem a Manipula~ao de urna Base de Dados. [Dm 
esse enfoque, urna aplica~lo pode tanto manipular uma Base de 
Dados quanto manipular a defini~ao dessa Base. Um ponto a ser 

. -ao<ÜLsadJL~é o_Q\.IilDio_UITUl_ªJtera_~ao na .Meta-Base de Dados afeta 
conteúdo da Base de Dados. Isso ser~-feTfo n_a_s.éi~ií--T.---

Sem considerar-se efeitos de altera~oes da Meta-Base de 
Dados e as conseqüencias semanticas de opera~oes de inicializa~lo 
de Bases de Dados e de Meta-Bases de Dados, pode-se usar a duali­
dade de estruturas e opera~oes da Base e da Meta-Base de Dados 
para incorporar ambas em apenas urna Base Unificada. Nessa base 
slo entao armazenados o pr6prio esquema de dados e os dados da 
base. Ou seja, usando-se a terminología de bases de dados rela­
cionais, a mesma base armazena ~anta a base extencional quanto a 
base intencional. 

Isso pode ser íeito aproveitando-se a disponipilidade per­
manente dos objetos da Colonia Global. Sempre que urna Base Unifi­
cada é criada, inicializa-se automaticamente a Colonia Global com 
um objeto de tipo controlado pelo sistema, que também deve ser 
único, o qual pode ser denominado de tipo ESQUEM~ (esse nome nao 
precisa estar entre os nomes de tipos de objetos definidos pelo 
usuáriol. Esse objeto passa a constringir a colónia 'Esquema", a 
qual irá armazenar os objetos de tipos (também controlados pelo 
sistema - na realidade Meta-tipos) OBJETOS, IDENTIFIC~DORES, 
COLONIRS, RELRCION~MENTOS e ~TRIBUTOS. ~ figura 2 corresponde ao 
ORO de um esbo~o de como essa colonia é esquematizada. 

O usuário define e manipula o esquema de sua 
através da defini~ao e manipula~ao de objetos dessa 
~tributos com características de Regra ou Procedimento 
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Figura 2 - Urna vers~o simplificada do esquema da Col6nia ~Esquema 
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cialm~nte adequados para essa colonia. No entanto, como o conteu­
do da colonia 'Esquema' corresponde ao esquema do restante da 
base, as opera~5es semintic~s da base de dados devem ser feitas 
usando-se os dados armazernados nessa colonia. Decorre da1 que as 
opera~5es que podem ser executadas na colonia 'Esquema' slo as 
mesmas que podem ser executadas em qualquer outra colonia, porem 
o sistema deve controlar essa colonia como um recurso prbprio, 
uma vez que depende de seu conteGdo para reconhecer as opera~5es 
solicitadas sobre as demais colonias. Portanto, o MRO n~o tem 
a Linguagem de Defini~~o de Dados distinta da Linguagem de 
Manipula~áo de dados, senda ambas as opera~5es realizadas pela 
Linguagem de Manipula~ao de Dados. Ouando esta se refere á Meta­
Base de Dados, ela atua como urna Linguagem de Defini~áo de Dados 
de um sistema convencional. 

Neste trabalho, o termo Meta-Base de Dados corresponde ao 
esquema armazenado na Colonia 'Esquema', ao passo que os dados 
dos usu.rios sao armazenados nas demais colonias, e ch~mados 

simplesmente de Base de Dados. ~o conjunto da base de dados mais 
a colonia 'Esquema' (a Meta-Base de Dados) denomina-se Base 
Unificada. 

7. - O Controle de Vers~es do Esquema de Dados 

Senda armazenado em urna Colonia de Objetos, o esquema de urna 
aplica~ao está sujeito as mesmas regras de opera~5es que governam 
as demais colonias. lsso vale tambem para os critérios de instan­
cia~ao de colonias, o que significa que podem existir varias 
vers5es de esquemas. No entanto, a colonia "Esquema' é 
reconnacida pelo SGDE e tratada de maneira especial quando as 
opera~~es se referem a Meta-Base de Dados. Portanto, para que um 
esquema de dados oossa ser usado como tal, que 

- Lolo.nia ... ''E..s. . .Q.u.e.m_¡;¡" _ e :ü e j ¿¡_p r:[) tE!g 1da. e o n_t r a 
somente podem ser usadas variantes que seja~ vers es. 

~ssim, para que uma base de dados possa ser usada, ela deve 
ser inicializada, e sua Col6nia "Global" e Colonia 'Esquema" 
criadas. ~ Colonia "Global' oassará a ter inicialmente um Gnico 
objeto que constringe a [ol6nia "Esquema", e o esquema da aplica­
~~o deve ser definido. Tendo completado o esquema, ele deve ser 
"Congelado", e a partir dai poderá ser usado para que a base de 
dados propriamente dita seja usada. ~Base de Dados estará entao 
inicializada. ~ figura 3 mostra. como estará urna base de dados 
recém-inicializada. Note-se que os objetos tipo PESQUEMR e 
~USUARIO slo controlados pelo sistema (0 P do nome indica isso), 
e po~tanto nao precisam ser explícitamente col6cados pelo 
usuário. Os objetos constritos pelo objeto PESQUEM~ sao os Tipos 
de Objetos, de Relacionamentos, etc. que definem a primeira 
versao do esquema da aplica~ao. Objetos do tipo PUSUÁRIO sao 
usados para o controle de acesso a base de dados, e podem existir 
quantos forem necessários. Em urna base de dados exisfe sempre 
exatamente um objeto do tipo PESQUEM~, do qual podem existir 
muitas variantes. 

Se alguma altera~ao for necessária, a colonia "Es~uema' deve 
ser instanciada, e a nova alternativa para o esquema deve ser 
fornecida ao sistema. No entanto, para que possa ser usada para 
continuar o acesso a base de dados, esta ter• que ser por sua vez 
congelada. Numa situa~ao assim, existirao duas versBes para o 
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8 
COLONIA ESQUEMA 

Figura 3 - DRI de uma ~ase de dados rec•m-inicializada 

esquema de uma base 'de dados. Será usacla para um determinado 
projetista a verslo que cqrrespande i sua variante corrente. 
Ptidem existir várias alternativas-de um esquema, porém para que 
possam ser usadas como o Esquema da base de dados elas terlo 
necessáriamente que ser congelad~s, transform~ndo-se em versaes. 

Note-s• que dessa maneira, altera~5es no esquema de uma 
aplica~lo nlo causam impactos na esirutura da base de dados, uma 
vez que as informa,5es da base e~tar~o ~empre associada~ i verslo 
do esquema que a criou, is quais sempre ~star~o disponiveis. 
Quando um usuário acessar as informa~aes no entanto, ele terá 
acesso apenas is informa~aes que ele tem esquematiz~das em sua 
vers~o corrente da col6nia "Esquema". 

Feita essa caracteriia,~o, pode-se analisar agora como cada 
tipo de alter~~~o do. esquema ~ode ser tratado pelo MRO. 
Rltera~5es que incluam novos tipos de objetos ou de associa,5es 
Crelacioriamentos ou at~ibutos) entre tipos de objetos já existen­
tes n~o causam problemas, poi~ apenas irá acorrer que na parte da 
base criada anteriormente i alter~~~o do esquema n~o existem 
objetos e associa~aes dos tiptis novos. 

Rltera~5es que retirem iipos de objetoi ou de associa~5es do 
esquema ~oder~o causar a existªncia de dados na Base de Dados que 
n~o estariam definidos no novo ¡¡squema; Nesse caso, tres alterna­
tivas podem ser ~scolhid~s pelo-p~ojetista de um SGBD apoiado no 
MRO: pode-se ignorar dados que n~o est~o definidos na vers~o 
corrente do esquem.a; pode-se indicar que o dado somente pode ser 
acessado quando o esquema corrente é o mesmo usado ~ara a defini­
,~o daquele dado; ou finalmente, podé haver a possibilidade de 
que o dad~ possa ser acessado com a indica~~o que as informa~5es 
da Meta-Base de dados devem sempre vir acompanhadas da indica~~o 
da vers~o do esquemi a que e las se referem. 
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8. - Conc:lusfles 

Urna considera~~o deve ser feita aqui quanto aos nomes dados 
aos conceitos do MRO. ~ partir da populariza~~o da linguagem de 
orograma~~o SmallTalk-60 [REN 82] desenvolvida pela Xerox Pare no 
in1cio dos anos 60, o conceito de objetos desenvolveu-se parale­
lamente também como um paradigma de programa~~o. ~pesar de serem 
conceitos semelhantes, como um paradigma de programa~~o o concei­
to de objeto apresenta características diferentes, e as v~zes 
conflitantes, em rela~~o as características que Lhe sao atribui­
das como um modelo de dados para o desenvolvimento de bases de 
dados orientadas a objetos. 

O Paradigma de Programa~~o orientada a objetos designa os 
v•rios objetos de um mesmo tipo como urna "Classe de Objetos", e 
cada ocorrincia de um objeto como urna 'lnstincia de Objeto". ~s 
associa~aes entre objetos sao feitas através das propriedades de 
cada classe de objetos, e raramente as associa~5es sao explicita­
das. No MRO, a associa~~o entre objetos é sempre feíta explicita­
mente, e dessa maneira, urna uniformidade dos termos usados para 
designar objetos e relacionamentos deve ser seguida. Por isso, o 
termo "Objeto' é usado para designar urna instincia de um objeto, 
da mesma maneira que o termo 'Relacionamento' é usado para 
designar um relacionamento único entre dais dados objetos. ~nalo­
gamente, o termo 'Tipo de Objeto' é usado para designar as 
características importantes que devem ser reconhecidas em obje­
tos, as quais permitem identificar determinado objeto como senda 
daquele determinado tipo; e o termo 'Tipo de Relacionamento' é 
usado para designar as características importantes que devem ser 
reconhecidas em relacionamentos, aquelas que permitam identificar 
cada relacionamento como senda daquele tipo. 

Um conceito importante no MRo corresponde as Colonias de 
Objetos. Esse conceito permite nao só o acompanhamento do foco de 
in-te r€sse de. -u m- .¡;>HJle t LS-ta _na .. Bas,e __ de_ D;o_d_o s_,_m,;ts __ t a mbém a in s t ;o n­
ci a~ a o e e o n t ro l e de ve r s el e s e a l t e r na t i v ;os den t ro el ;o--- B ·as~. --de 
Dados. 

Também importante é a fundamenta~ao do modelo na Teoria dos 
Grafos porque, permitindo a homogeneidade d;o representa~~o estru­
tural dos dados, propicia a constru~~o do SGD como um Met;o­
Sistema. ~ fund;omenta~!o do MRO na Teoria dos Grafos e o conceito 
de ~ol8nias de Objetos se ;oliam para criar o suporte ande a 
manuten~~o de um esquema de dados pode ser feita dinamicamente, 
em conjunto com a opera~go no~mal do SGD sem impacto sobre os 
dados já armazenados. 

Por fim é importante cessaltar que o objetivo principal que 
norteou o desenvolvimento do MRO é o seu emprego em ~mbientes de 
Desenvolvimento de Softw;ore. Duas implementa~Bes de SGDEs para 
esse fim apoiadas nos conceitos apresentados est~o em fase adian­
tada, uma no ICMSC-USP em S~o Carlos, feita p~ra o Sistema S~CDS 
[TRA 62J, e outra no CTI em [ampinas para o Projeto SIPS 
nsu 6SJ. 
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