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O que sdo os
s Location Based Services?

"0Os Servicos baseados na localizacao (Location Based
Services, LBS) sao o fornecimento de servicos de
informacao e dados nos quais o conteudo desses

servicos € ajustado / condicionado a posicao actual
(ou futura) e o contexto do utilizador”

Brimicombe e Li (2009)
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Application domains of LBS
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Mobile guides

Navigation (car and

pedestrian) Social networking

(©Foursquare, Jiepang)

o
. ) Location Based Services
Location based gaming

(©Pokémon Go)

Fitness monitoring and healthcare

Other emerging applications (e.g.,
Transportation (©Parkbob) advertisement, education, safety)
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FourSquare
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FOURSQUARE = Products - Corr

Where matters.

Put the most trusted, independent location data and
technology platform to work for your business.

2R  For Marketers 7 For Developers For Explorers
o~ Turn your marketing Give your software a C D Discover the best things
- into real-world visits. better sense of place. to eat, see and do.
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FourSquare
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FOURSQUARE | =

READ MORE READ MORE

If it tells you where, it's
probably built on Foursquare.

Trusted by over 150,000 partners and developers
worldwide.

Uber enables users to
search and find
destinations without typing
a full address.

READ MORE

"

Company

SUBWAY"

TouchTunes

&

L

Cttely

® TARGET

Tencent il
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ECONOMIA

A ‘Uber economia’ tem os dias contados?
Ciéncias SRl 0 O O Q

ULisboa

Califérnia aprova lei que forca plataformas a ‘empregar’ prestadores de servicos.
Empresas como a Uber podem estar em causa
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Global Location-Based Services (LBS) and Real Time Location
Systems (RTLS) Market Size 2019- Free Research Sample Study &
Huge Growth till 2024

&) Posted on September 15, 201G
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as Modelo dados geografico vs Espacial

ULisboa

Dois niveis de abstracao:

Ent feat
Modelo dados geografico ntidades (features)

(Entidades do mundo real)
(alto nivel)

Duas
componentes

= Componente Espacial
= Descricao

Modelo dados Espaciais Representagao espacial das
(baixo nivel) entidades geograficas

Objeto espacial + atributos

“Vetor Jl Raster
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Dados Espaciais
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Os dados espaciais sao os dados que permitem a visualizacao dos
mapas e sao construidos usando quatro primitivas:

linha

® ® area

pon to
L ] -]

Geralmente estas primitivas sao organizadas em niveis diferentes
de acordo com linhas tematicas
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Dados Espaciais

Vector polygons

relational database
management
system

sistema de gestdo
de bases de dados
relacional

% Raster fields
Y%

Estrutura conceptual da organizacao e armazenamento de
dados vector e dados raster
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Dados Espaciais - Ponto

Ciencias
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Num modelo entidade-associacdao as componentes geomeétricas sao
as entidades e a natureza da relacao entre estas € tornada explicita
através do diagrama estrutural.

O ponto é uma entidade de zero

dimensdes. A sua posicao é
POINT descrita por dois atributos Easting

(E) e Northing (N).
@ Um ponto requer uma Unica chave
ID para ligacdo a RDBMS onde

outros atributos podem ser
armazenadas.

Entity [ | Attribute O
(a)
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Dados Espaciais - Linha

A linha tem
dimensao 1.

Ciencias
1, .1

ULisboa
LINE

Cada linha deve
comecar e
terminar em
pontos que sao
designados por
nos, para os
distinguir de
A todos os pontos
Entity ] Relationship —C—  Attribute (O intermédios das

(b) linhas.

A geometria de uma linha é determinada pelo primeiro nd, uma série de
segmentos juntando pontos sucessivos e terminando num no.

Uma linha tem implicitamente uma direcgao e por isso um lado esquerdo
e direito (Mt importante na topologia)
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Dados Espaciais - Poligono
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- POLYGON

1

Um poligono é

m uma entidade
SEGMENT | Houne P 2l NODE bi-dimensional
1 fechada
@ compreendendo
uma ou mais
1 linhas

POINT

®

Entity | Relationship Lo®  atribute O
(©)
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Dados Espaciais - Raster

Ciencias
ULisboa
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Estrutura dados Raster
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Dados Topologicos

Os conjuntos e a algebra de conjuntos incluindo a légica Booleana
sao areas principais da topologia.

U conjunto Universal
AcU
AUA =U

A AND B
ANB

AORB
AuB

ANOTB
AnPB

A XORB
ANBUANB)

simétrica

Setembro 2019
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Dados Topolagicos
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ULisboa +3

A lista de segmentos
regista 98 coordenadas
dos pghtos que formam
segmentos e a lista dos
igonos regista os
onteiros para as linhas
gue formam a sua

A tabela central
é a listagem das
linhas que
aponta para os
nodos de inicio
e fim da linha na
“lista dos

, .
nodos” \ (1) pobgon fronteira
Node List Segment List . A
o X v i | FROM[ TO | LEFT | RIGHT LineID| X, ¥ Falrs Como as ||nhas tem
T T | NODE | NODE |POLYSON|POLYSON PR P
1 | =3 9 2 . ~
s ler |7 2 s | s i i uma direccao do 12 ao
4 |es |77 e ,t::...‘_ ? ; : A 8880 527 . ~
s | bl S : | ultimo nodo, sao
T2 :j e ¢ N ES 74
| T : T 2 5 2 3
i s | Tz | guardados também os
LS. | B9 | 130 s 4 . 4 5 Polygon List .
0|8 | 1 | 10 & 10 6 5 o | Line List pOﬂtEII"OS para oS
1 1 10 1 & .
U s 5 1 T 1111213 14 18 ’
S N e =R poligonos da esquerda
14 3 ) 4 1 3 128187
4 3 914 8 H 1
sl e | wls | 1 e e direita.
6 | s5{EW1 10
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.s Dados Atributos
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PontoCoordenado

Tipo de valor:
Dominio:

Multlplladade

Atributo:

Nome:

Possibilidade de “agarrar” dados
nao geometricos a objectos
espaciais

Em alguns sistemas SIG desktop
os dados atributos sao
armazenados separadamente

Jdesiva | 2.n 1.n

«ipo de entidader
PontoCoordenada

+ IdPontoCoordenado: Identificador
+ Localizacao: GM_Point

+ Ponto: TipaPonta

+ Metodolegia: TipoMetodologia

+ Datalevantamento: date

+ Topologia: TP Node:

2.0 | Nodes
tp_node

0.1

metrica + Realize(): gm_point

Definigdo:

Tipo de valor:

Dominio:

Multiplicidade:
Atributo:

Nome:

Definigao:

Tipo de valor:
Dominio:
Multlph:ldade
Atnbuto
Nome:
Definicdo:
Tipo de valor:
Dominio:
Multlpllcndade
Atnbuto
Nome:
Definigdo:
Tipo de valor:
Dominio:

Multiplicidade:

Fungdo associativa:

Nome:
Definigdo:

Tipo de valor:
Cardmahdade
Fungdo assoaatlva

Nome:

Definigdo:

Tipo de valor:

Cardinalidade:
Constrangimentos:

Nome:

Setembro 2019
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Modelo de Dados

Ciencias
ULisboa

Um modelo de Dados E um conjunto de conceitos que podem

ser usados para descrever a estrutura e
as operacoes de uma base de dados.

Os objectos e fendmenos reais sao complexos

Nao é possivel uma representacao exacta no
contexto dos sistemas de gestao de bases de
dados actuais

Por isso, € necessario construir uma abstraccao dos objectos e
fendmenos do mundo real de modo a obter uma representacao
apropriada, embora simplificada, que satisfaca as finalidades das
aplicacoes de base de dados.

Setembro 2019 DEGGE, Jodo Catalao Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt]

22



Abstraccao

Ciencias
ULisboa

A abstracao de conceitos e entidades existentes no mundo real é
uma parte importante da criacao de sistemas de informacao.

A abstracao funciona como uma ferramenta que nos ajuda a
compreender o sistema dividindo-o em componentes separadas

Campus da UL
Faculdade de Ciéncias
Edificios

Salas
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Niveis de abstrac¢ao de dados Geograficos
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- Mundo real
Contem os fendmenos geograficos reais a representar,
como rios, ruas, casas, coberto vegetal.
Conceptual

representation
level

\

Presentation
level

/

Implementation
level

Nivel de representacao conceptual

Neste nivel sao definidas as classes basicas, continuas ou
discretas, que serao criadas na base de dados. Estas
classes estao associadas a classes de representacao
espacial que variam de acordo com o grau de percepgao
que o utilizador tem sobre o assunto.

(diagrama de classes)

Setembro 2019
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Niveis de abstraccao de dados Geograficos

Ciéncias
ULisboa
Real world
Nivel de apresentacao
Fornece as ferramentas com as quais se especificam os
T diferentes aspectos visuais que as entidades geograficas

representation
level

\

Presentation
level

assumem quando usadas como parte de uma aplicagao.
A mesma entidade pode assumir diferentes
representacoes visuais em aplicacoes diferentes.
(Diagrama de Apresentacao)

\ J

Implementation
level

Nivel de implementacao

Define normas, mecanismos de armazenamento,
estrutura dos dados e fungdes para implementar
fisicamente cada representacao, os relacionamentos
entre elas e as necessarias funcdes e métodos.

Setembro 2019
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Leica Geosystems announces CityMapper-2

Homepage / Latest News / |eica Geosystems announces CityMapper-

[47]
(%]

Ciencias
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Leica Geosystems, part of Hexagon, introduces the Leica CityMapper-2.
This next generation hybrid oblique imaging and LiDAR sensor
provides fast and efficient digitisation of cities.

Leica CityMapper-2 hybrid airborne sensor increases productivity and data quality for
creation of digital twins of cities and metropolitan areas. As part of Leica Geosystems’
RealCity solution, which combines the CityMapper-2 with the Leica HxMap high-
performance processing workflow, the new sensor is designed to provide faster updates
while preserving image quality over a wide range of flying conditions.

The most significant improvement comes from the newly developed optical system incorporating two nadir (RGE & NIR) and
four oblique 150 MP metric cameras using CMOS technology and equipped with Leica Geosystem's unigue mechanical
forward-motion-compensation (FIMC). The LiDAR sensor's pulse repetition frequency has been increased to 2 MHz and
features gateless Multiple-Pulses-in-the-Air (MPiA) technology.

“This newly developed hybrid oblique imaging and LIDAR sensor is the most advanced airborme sensor in the market for
highly-productive creation of 3D digital twins,” said John Welter, Hexagon's Geospatial Content Solutions president. “We are
pleased to offer a solution that transforms the way our industry enables the digitisation of the world we live in to help
manage it in the most efficient way.”

@ CityMapper-2 High-Performance Urban Mappi... Y ~»
Watch later Share

atch?v=09yEzHBCIZo

anical forward

n compensation
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https://www.youtube.com/watch?v=09yEzHBCIZo

Vexcel Imaging launches its data program in Europe

Homepage / Latest News / Vexcel Imaging launches its data program in Europe

Vexcel Imaging Launches Europe’s highest quality, up-to-date aerial
image library, making it fast and easy for organizations to gain critical
location information.

Cloud-based subscription service meets increasing demand for accessible high-
definition aerial imagery.

Wexcel Imaging, a leading provider of aeral camera systems, mobile mapping platforms
and fully integrated photogrammetry software, announces the launch of Europe’s highest
quality and most up-to-date aerial image library. Starting in Germmany, the cloud-based image library, now available via
subscription service, enables companies, public safety organizations and government agencies to save a significant amount
of time and money by making it fast and simple to acquire up-to-date, concise, high-definition imagery and leverage it
organization-wide into critical location intelligence.

Starting with orthorectified imagery at 20 cm resolution, the subscription service also includes near-infrared imagery and
derivative data products such as digital terrain models, making it easy for organizations to integrate geospatial location
information into their tools and workflows. For example, users can easily integrate GIS vector data over geo-referenced
aerial imagery to provide enhanced analytics, such as building change detection or basemap maintenance. Fast and easy
access to the extensive dataset is made possible through Vexcel Web Services as well as standard application program
interfaces (APIs) methods.

“Acquiring current, accurate and useful imagery is a time-consuming and expensive challenge for organizations of all
shapes and sizes across the globe,” said Alexander Wiechert, CEQ of Vexcel Imaging. “Cur goal is to solve this issue by
making efficient acquisition of current imagery possible at anytime, anywhere. We've already seen strong success in pilot
programs leveraging the imagery for state and local governments in the United States and Australia and are excited to see
how this library will further impact outcomes for other industries moving forward.”

Vexcel Imaging is in the process of capturing aerial imagery of Germany at 20 cm with its UltraCam Condor Mark 1 Airbome
System. In early 2020, the program will expand its country-wide contiguous data capture across other European countries
and further introduce the acquisition of major European cities at 7.5 cm resolution vertical, ortharectified imagery including
45-degree oblique images, near-infrared verticals along with derivative 3D data products collected with the UltraCam Osprey
Mark 3 Premium Airborne System.

Vexcel Imaging will demonstrate its aerial image library at Intergeo at Messe Stuttgart on Sept. 17 - 19.

Website Vexcel Imaging

AMSTERDAM

)ESO\I = REGISTER

5 a5 - gl ¥
¥ E 26 3

FROM IMAGERY
TO DIGITAL REALITY:

Earth Remote Sensing & Photogrammetry

19th International Scientific and Technical Conference

a October 28-31,
2019

The World’s Leading
Geospatial Intelligeﬁﬁg' '
Conference ddlid

COMMERCIAL
UAV EXP®
AMERICAS
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DGI%"&ESS:L:?‘:E‘;‘J:“ AGENDA -  ATTENDEELIST ~ SPONSOR ~  CONTENT ~  ABOUT - GET TICKETS

Get Your Brand Front of Mind With Our Bespoke Sponsor _
Opportunities

Where The Future Of The Global Geospatial
Intelligence Industry Is Definec

Are you ready to take full advantage of breakthroughs in imagery, AI/ML and remote sensing in your
geospatial intelligence strategy?

Join 650 of the world's leading geospatial intelligence decision makers to position your agency at the centre
of your nation’s defence and security strategy.

Download Agenda

We use cookies and similar technologies to recognize your visits and preferences, as well as to measure the effectiveness of campaigns and analyze traffic.

To learn more about cookies, induding how to disable them, view our Cookie Policy |Clase
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LQCATION
oF THINGS

LOCATION ENABLING IOT INNOVATION

LOCATION OF THINGS CONFERENCE POSTPONED

Location of Things will be moving to San Francisco Bay Area in
Spring 2020

LOCATION OF THINGS CONFERENCE

Location of Things will deliver technology and business insights to
leverage new precision location technologies allied with Big Data
power in innovative |oT applications. The venue, LA Biergarten in
downtown Los Angeles is a perfect venue to learn, network and relax
with some of the best craft beer and wine.
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Artificial Intelligence Kick-Start

Artificial Intelligence Kick-Start

ACTIVITY Kick-start Activity
OPENING DATE 13 May 2019 E Sl \
CLOSING DATE 29 November 2019

* Please note the deadlines are different for each AI macro-area (see opening and closing dates below]).

OPPORTUNITY

Artificial intelligence (AI) is the ability of a computer or computer-controlled robot to perform tasks commonly associated with intelligent beings. It is
sometimes called ‘'machine intelligence’, since the intelligence is demonstrated by machines, and differs from natural intelligence, which is displayed by humans
and other animals. The term is applied to systems endowed with the intellectual processes typical of humans, such as the ability to reason, discover meaning,
generalise, or learn from past experience.

TOPICS OF RELEVANCE

The following topics are non-exhaustive examples of areas relevant to the theme of artificial intelligence. They can benefit from using integrated terrestrial and
space-based technologies.

* Retail: Understanding customer behaviour is crucial in retail. However, datasets on customer journeys and shopping experiences are often so big, that
companies struggle to analyse the information sufficiently. E-commerce platforms could implement self-learning algorithms to correlate external factors, like
satellite data about weather and the envircnment, with customer information like click data and search habits. For example, Al could analyse georeferenced
satellite data about detected cars in parking lots and merge it with past transactions, website searches and weather forecasts to predict future sales.
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VALUE OF SPACE AND AI

There is substantial promise for Al techniques across industries in terms of both practical applications and economic potential.

Vs o
©Q © 6 @ o

Satellite Satellite Satellite Spaceflight Space
Earth Observation (ommunication Navigation Technologies Weather

EARTH OBSERVATION (EO)

Satellite imagery can be used e.g. to monitor urban areas to detect traffic for improved urban planning and routing, to distinguish vehicles near shops, and to
map terrain features near power towers. Specialised meteorological data obtained from EO satellites, such as wind speed and direction, or humidity, can help
in renewable energy prediction, in establishing weather patterns to optimise fuel consumpticn on planes and in the automated docking of ships. EO data can
also provide contextual data, e.g. the presence of human activities, or the distribution of houssholds, which can be used to help detect energy theft. Finally,
EC can be used to provide a large scale picture of environmental factors relevant to conservation and education programmes.

SATELLITE COMMUNICATIONS (SATCOM)

Satcom can provide reliable communicaticn infrastructure for different data speed, latency, and traffic needs. Satcom can be used te transfer data to and from
remote locations where there is no terrestrial network, or where terrestrial networks are not yet operative; this includes Satcom based Internet of Things
(IoT)/ Machine-to-Machine Communication (M2M}, connecting networks of sensors used to moniter equipment and to improve condition-based maintenance
operations. Furthermore, Satcom may be used to increase communication network robustness and resilience in case of potential terrorist or cyber-attacks
targeting terrestrial communications.

GLOBAL NAVIGATION SATELLITE SYSTEMS (GNSS)

GNSS systems provide precise positioning and guidance. GNSS data can support tracing and tracking, improved logistics, gec-tagging of in-situ data and route
optimization for Al applications in most of the terrestrial verticals identified. In addition, GNSS provides geo-localisation for social media (e.g. Facebock,
Twitter) and internet (e.g. Google Trends) data that can be used as inputs to Al-based models, for instance to infer custemers’ buying trends and provide short
to medium term market projections.

ADDITIONAL TECHNOLOGIES
Several other technologies could also be relevant to the services that bidders may propose. Some of these are outlined below.

Satcom-supported Virtual Reality (VR) or Augmented Reality (AR) technologies and devices could complement Al applications. For example,
maintenance crew on boats, or workers in remote regions fixing power lines, could use VR/AR goggles instructing them to fix equipment. Operatives would be
able to multitask and could handle eauipment without the need to also handle phvsical instruction manuals
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Transforming and Strengthening @ WF

GEOSPATIAL WORLD FORUM

National Geospatial Agencies N s

The Geospatial Way!

in Digital Economy 7-9 APRIL 2020

Taets Art & Event Park, Amsterdam

How should National Geospatial Agencies transform
in the rapidly-changing digital environment?

National Geospatial Agencies in any country, are not just only map producing organisations, but
play a significant role in driving country's economy through the geospatial data, map content and
geospatial services they provide. '‘Geospatial' is considered to be the medium to connecting
people, businesses, technologies; and national geospatial agencies play a fundamental role in

facilitating the adoption of geospatial technologies.

However, in this age of digital transformation, importance of geospatial map content and its
usage has increased significantly. In such rapidly-changing digital environment, national
geospatial agencies have to evolve further and have to form strategies to cater to the demanding
need.

In the quest to strengthen the role of National Geospatial Agencies in transforming economy of
digital age, GWF 2020 will host an exclusive program on Transforming and Strengthening

National Geospatial Agencies in Digital Economy to discuss country's geospatial readiness,
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=8 5G+GEOSPATIAL [SACALts
FOR DIGITAL CITIES
7-9 APRIL 2020

Submit Abstract before 31 Oct 2019 Taets Art & Event Park, Amsterdam

5G+Geospatial critical for digital cities

Half of the world's population lives in cities, a proportion that is expected to increase to 68%
by 2050. As our urban ecosystems grow ever larger, technology has the potential to
dramatically improve the lives of those living in them. With the onset of digitalization and the
Fourth Industrial Revolution radically changing how we live, work and interact, the biggest

impact will be felt on our cities.

Accurate geospatial information helps governments design better cities, improve public services
and engage with citizens. Urbanization of the future will be driven by geospatial data and
location would be a crucial component in digital cities. And as cities get smarter, much of this
location data has to be in real time. This is where geospatial and 5G converge. 5G and geospatial
will together be powering cities of the future

GWEF 2020, scheduled for 7-9 April in Amsterdam, will host a 2-day program on 5G+Geospatial
for Digital Cities to discuss the convergence of 5G and geospatial that will empower cities of the
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Modelos de dados Geograficos

Ciencias

ULisboa Geographic data Models)

Modelos de dados semanticos e orientados a objectos:

EA (Entidade Associacao, Chen, 1976)

OMT  (Object Modeling Technique, Rumbugh et al., 1991)

UML (Unified Modeling Language, Rational Soft. Corp., 1997)

Estes modelos tém sido largamente utilizados na modelacao de
aplicacoes geograficas.

Estes modelos apresentam N&o possuem primitivas
limitacOes para a modelagao apropriadas para a
adequada de aplicagoes representacdo de dados
geograficas. espaciais
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F SPECIFICAGAD TECNICA DO MoDeLo ToPOGRAFICD Referéncia MTop-ET-V0.4
‘ : 11.04.2018 Pagina 2
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ESPECI FICA(;(-:'IES TECNICAS DO MODELO TOPOGRAFICO
Titulo Especificagfes técnicas do modelo topografico
Autor Direcdo de Servigos de Geodesia, Cartografia e Informagdo Geografica da
Diracdo-Geral do Territdrio
Data 11 abril 2018
Referénecia  MTop-ET-V0.4
Publicacdo  Direcdo-Geral do Territdrio
Descrigao Descricdo da informacdo geografica vetorial, do modelo digital do terrenc e
dos ortofotos que constituem o modelo topografico. Definicdo dos abjetos,
respetivos atributos e relagbes do modelo vetorial e das caracteristicas do
modelo digital do terreno e dos ortofotos.
Este documento destina-se aos produtores e utilizadores de informacio
geografica com o objetivo de apoiar a discussdo pablica relativa 3 produgdo
do modelo topografico.
Contributos -
Direitos -
Histdrico
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4. Modelo Topografico - Catalogo

O Modelo Topografico (MTop) & constituido por objetos naturais e artificiais que modelam de forma
detalhada o territorio nacional e esta estruturado pelos temas que se descrevem de seguida.

4.1. Tema Toponimia

Ea Topo nirni.ll

E Toponima
Eg identificadar
[Cg InicieOtjects : ate [1]
g tmObjecto : Date 1]
[E% oringrafia - String |17 {unigue]

to &
lﬂ.jl:l mimos

Eere
H FontoDelnteresse

T3 Idemtiicador

E.',gl:um:h'u : GM_Pamt [1]

g inlcioObiect : Date [11
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4.4. Tema Transportes

™ Transportes
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C
Ciéncias
ULisboa

Setembro 201¢

Transporte rodoviario

[ Transporte RudouriifrioJ

E TransInfraEstrada

[Eg Identiicador
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Objectos e Classes em UML

Ciencias
ULisboa

Objecto é qualquer coisa relevante, distinta das outras,

caracterizada por um conjunto de atributos e sobre a qual podem
ser executadas accoes.

Por exemplo: o aluno Francisco € um objecto do sistema de informacao da
FCUL, caracterizado pelos atributos: nome, morada, NIF, etc.., e sobre ele
podem ser executadas operacdes como lancar notas, aceitar pedidos de

inscricao, emitir recibos. O Francisco € distinto dos outros elementos do
sistema.

@ - E distinto de outros alunos da FCUL
o Atributos: nome, morada, n° contribuinte, ...
- o Operacoes: langar notas, inscrigao, ...
\/\/
Francisco
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Objectos e Classes em UML

Ciencias
ULisboa

A nocao de classe na UML permite-nos representar e caracterizar
todos os objectos de uma forma agregada. Num diagrama de
classes o nivel de analise é o da classe e nao o do objecto.

A classe é uma descricao de um conjunto de objectos
semelhantes ou seja objectos que partilham os mesmos atributos
sobre 0s quais podem ser executados as mesmas operacoes
(comportamento) e que representam a mesma realidade
(semantica)

o Todos distintos uns dos outros

a Partilham atributos e operacoes

o Relacionam-se com as mesmas classes

o Representam a mesma realidade (semantica)

Setembro 2019 DEGGE, Jodo Catalao Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt]
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-C |
as Exemplo de um diagrama de classes

ULisboa

O objectivo € implementacao de um sistema que permita o calculo da
estrada mais rapida entre duas cidades

As cidades e as estradas sao
chamadas entidades

_ geograficas (classes).
Ciy Aq——" "1 L

City B Uma cidade especifica A (ou B) é

chamada instancia (instance)

road 2 \, : =
N4 Os pontos e linhas sao

objectos espaciais

Uma classe pode ser qualquer coisa que tenha sido definida

como tendo propriedades comuns. Neste caso podemos definir
trés classes:

Cidade (city) Estrada (road) ProcuraDoCaminho
(RouteFinder)
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Exemplo de um diagrama de classes

Ciencias
ULisboa
FR_RouteFinder A classe RouteFinder é a classe
T titulo das classes Road e City.
AN
£ b
i ", .
/ - Assumindo que temos estradas
S/ @)IE:;;’:’”” locais e principais, subdividimos
/ EproadStatus a classe Road em duas
FR_City SastLength subclasses.
‘?getl_erlgthl;‘l )
tiiig;jgi“ As propriedades como o comprimento
ﬁg.;ﬂ,-a‘.‘,@ﬁi;m@ da estrada devera ficar na super-

T

1
#
r

< > classe e apenas as propriedades que
/ , sdo unicas a classe como a
‘.:" \ - 4 .

FR_MainRoad FR_LocalRoad velocidade maxima ou o

encerramento no inverno farao parte
da classe.

Uma classe UML tem um nome, atributos, operacdes e constrangimentos. O
nome da classe deve ser Unico no modelo. Em modelos grandes o nome da
classe é a combinacdo do sub-modelo com o nome da classe.

Os nomes das classes devem comecar por uma letra maiuscula.

Neste caso temos FR_City; FR_Road; FR_MainRoad; FR_LocalRoad
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Atributos e operacoes

Ciencias
ULisboa

Os atributos estao indicados na segunda caixa da classe e sao
valores que estao relacionados com as classes.

FR_Hoad length | Comprimento da
= estrada
Eelength
V|
=roadstatus
roadStatus | Estado da estrada: aberta ou
- “zetlengthl) fechada
~vetlengthr)
CoptRoadStatus()
voetRoadStatus() As operacdes estdo indicadas na terceira caixa
%getTravEITimeﬁj da classe. As operacoes sao funcoes relacionadas

com a classe.

Numa base dados relacional nao especificamos as operacoes.
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Associacoes

Ciencias
ULisboa

Associacoes sao a forma de representar o relacionamento entre
classes.

O sistema RouteFinder € composto por Cidades e estradas. Esta
parte da relacao € chamada :

Agregacao: Quando se pretende

FF_FouteFinder . .
realcar que um objecto consiste

2 ‘El.ﬁﬁi numa agregacdo de um conjunto de
J;’ outros objectos.

frr'# FR_Road

’ “plength W\~ 174
/ %ﬁi;ﬂtgtam As classes agregadas (“City” e

FR_City SestLongth "Road”) podem existir
et enathi] independentemente da classe que
os agrega (RouteFinder).

Associacao

simples
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Associacoes

Ciencias
ULisboa

As classes MainRoad e LocalRoad sao especializacdes da classe
Road

A associacao entre estas classes chama-se generalizacao.

FRE_FouteFinder

HHH 1 FR_Road

s Eolength
) -
/ CoroadStatus

sxsthanathd A generalizagao corresponde a

VsetRoadStatus()

SgetRoadStatus) particao de um conjunto em
QQETTI'H*FE‘.\TVHE_[:J su bCO n_] u ntOS

4 %
£ pS
.""l.l \a,\
_,fk \,
FR_MainRoad FF_LocalRoad
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Ciencias
ULisboa

Multiplicidade das Associacoes

“um para muitos”

0..1 0..*

“um para um”

1.1 0..1

“muitos para muitos”

Departamento

Designacao

Funcionario

...l 0..* Num. Contribuinte

Nome
Morada

< [
< »

Cada funcionario sé pode estar Iigado/
a um departamento (0..1)

*GOP:Gabinete de Organizacao Pedagdgica




Associacao “muitos para muitos”

Ciencias
ULisboa
Aluno Disciplina . ~
Um objeto nao pode estar
Numero 0..* 0..* | Designagio duplamente associado a outro
N .
Mc:)TaZa frequenta ObjEtO (Joana / PDl)

A semelhanca das classes (em que
os objetos sao distintos), as
associacoes também tém que ser
distintas.

As associacOes podem ter nomes,
nomes esses que terao que ser
distintos




Ciencias
ULisboa

Classes Associativas

As classes associativas sao usadas nas associacoes muitos
para muitos.

Curso Disciplina
Nome 0. * 0 * Nome
Codigo_C Codigo_D

(Um curso tem muitas disciplinas)

Curso Disciplina
Nome 0..* 0..* Nome
Codigo _C ! Codigo D

Curso_disciplina

Object_ID
Codigo _C
Codigo_D




Ciencias
ULisboa

Classes Associativas

As Classes Associativas sao associacoes que se “transformam” em

classes quando € necessario:

a) Colocar atributos na

associacao ou/e;

Licenciatura

Designacao
Tipo jacao

b) Associar uma classe a uma associacao.

Licenciatura

Designacao
Tipo iacao

Disciplina

Designacao
Tipo Avaliacao

Disciplinas da
Licenciatura

Disciplina
0. * 1. Designacao
Tipo Avaliacao
N
Disciplinas da

Licenciatura

Tipo Avaliagao

Tipo Avaliagao

Docente

Num. Contribuinte
Nome
Morada

Cada disciplina
tem o seu tipo de
avaliacao




-C |
us Exemplo de um diagrama de classes
ULisboa

Programacao TV

Uma estacao de televisao pretende um sistema de informacao simples que a
auxilie a armazenar e divulgar a sua programacao diaria. Quem consultar a
programacao, por exemplo através de um browser, devera poder visualizar, para
cada dia, a sequéncia dos programas, com a indicacao da hora de inicio e da
duracao de cada programa.

Também se pretende que o espectador possa viabilizar o tipo de programa
(Noticias, Filme, etc.) e a correspondente classificacao etaria.

Pedro Nogueira Ramos, 2006
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FC .
Cas Exemplo de um diagrama de classes
ULisboa

Programa 0 Tipo de Programa
21

Designacido do Programa Designacao do Tipo
Duracao Classificacao Etaria

0.7 Programacéo

~ | Data de Inicio

D"'Jr
Data
Dia do Més

Pedro Nogueira Ramos, 2006
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Ciéncias
ULisboa

Exemplo de um diagrama de classes

Furebol

Um jornal desportivo pretende um sistema de informacio que lhe permita armazenar ¢
disponibilizar online informacéo sobre um campeonato de futebol nacional. Para além da
informacdo habitual sobre os jogos das varias jornadas (que equipes se confrontaram ¢
em que data e qual o resultado dos jogos). o jornal pretende 1gualmente disponibilizar
informacéo sobre estatisticas do jogo. nomeadamente que jogadores jogaram. qual foi
considerado o melhor jogador e. para cada jogador. quantos golos marcou. cartdes que
receben. € quanto tempo jogou.

Dado que a meio de um campeonato os jogadores podem mudar de clube. € importante
poder saber num determinado momento quais os jogadores que compdem uma equipe.

Pedro Nogueira Ramos, 2006
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0.*

T~

Jomada

Mimer de Jomada

=

Inscrigdo Jogador

Data de Inscrigao
Data de Saida

Equipe

.. Participa Jogo

Jogador

Mome Jogador
Data de Nascimento

i
Estatigticas Jogador

Mimero de Golos
Mum. Cartdes Amarelos
Cartdo Vermelho?

Hora Entrada

Hora Saida

Melhor Jogador?

Mome da Equipe

1.1
o..*
0.*
Jogo O0.* Anfitid 1.1
Mdimem de Jogo
g+ |Data do Jogo g+ isitante 1.1

Estatigtica Jogo

0.*

1..

Estatigtica

Vencedor

Texto do Comentarno

Pedro Nogueira Ramos, 2006
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Ciéncias
ULisboa

Exemplo de um diagrama de classes

City A o

City B

FRE_RouteFinder

// | D\\

Elength

EsroadStatus

FR_Gity

FR_Hoad

Quais as limitacoes desta
representacao?

Nao ha topologla

N3ao ha geometria

“getlength()
‘Q’getl_engthﬂ
YsetRoadStatus()
SgetRoadStatus()
SpetTravelTime()

X

i1

FH_MainFoad

FR LocalRoad

Setembro 2019
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Modelos de dados Geograficos

Ciéncias
ULisboa

Alternativas (Geograficas)

GeoOOA (Kosters et al., 1997)

Object-Oriented Analysis for GIS-Applications

GMOD (Oliveira et al., 1997)

Generic Model Organism Database

OMT-G (Borges et al., 2001)

Object Modelling Technique - Geographic

MADS (Parent et al., 1999)

Metadata Authority Description Schema

Procuram reflectir melhor as necessidades
de aplicagdes geograficas
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Modelo de Dados OMT-G

Ciéncias
ULisboa

O modelo OMT-G parte das primitivas definidas para o diagrama
de classes UML (Unified Modelling Language)...

Introduzindo primitivas geograficas com o objectivo de

aumentar a capacidade de representacao semantica da UML.

Aproximacao do modelo mental do espaco e o
modelo usual de representacao

O modelo OMT-G tem primitivas para modelar a

Topologia dos dados
Principais caracteristicas: Expressividade Grafica

- lad

Capacidade de Codificacao

Setembro 2019 DEGGE, Jodo Catalao Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt]
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Modelo de Dados OMT-G

Ciéncias
ULisboa

O modelo OMT-G € baseado em trés conceitos principais:

integridade espaciais

As classes e os relacionamentos definem as primitivas basicas
usadas para criar esquemas estaticos de aplicagao.

O modelo OMT-G é composto por trés diferentes diagramas:

Diagrama de Classes
Diagrama de Transformacao

Diagrama de Apresentacao

Setembro 2019 DEGGE, Jodo Catalao Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt]
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Modelo de Dados OMT-G

Ciéncias
ULisboa

Diagrama de Classes

Todas as classes sao especificadas junto com as suas
representacoes e relacionamentos. A partir do diagrama de classes €
possivel derivar um conjunto de restricoes de integridade espacial

Diagrama de Transformacao

Quando o diagrama de classes especifica multiplas representacoes
ou a derivacao de uma classe a partir de outra.

Diagrama de Apresentacao

Especificacao de alternativas de visualizacao que cada representacao
pode assumir.
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Diagrama de Classes OMT-G

Ciencias
ULisboa

O diagrama de classes é usado para descrever a
estrutura e conteudo da base de dados geografica

Contém as classes de objectos e os seus relacionamentos

O diagrama de classes contém apenas as regras e
descricoes que definem conceptualmente a estruturacao
dos dados incluindo a informacao do tipo de representacao
que sera adoptada em cada classe.

A E um produto do nivel de representacdo
conceptual
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Diagrama de Classes OMT-G
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As Classes

Ciéncias
ULisboa

As classes definidas no modelo OMT-G representam trés grandes

grupos de dados:

Continuos Discretos

Nao espaciais

As classes podem ser

Georreferenciadas

Convencionais

Descreve objectos que
possuem representacao
espacial e estao
associados a regioes da
superficie da Terra

Objectos com propriedades,
comportamentos, relacionamentos
e semantica semelhante e que
possuem alguma relacao com
objectos espaciais mas que nao
possuem propriedades

geomeétricas.

Setembro 2019 DEGGE, Jodo Catalao Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt]

63



As Classes

Ciéncias
ULisboa

As classes georreferenciadas sao especializadas em classes do
tipo:

(Geo-Field) Geo-Objecto (Geo-Obiject)

Objectos e fenomenos Objectos geograficos
distribuidos continuamente particulares, individualizaveis,
no espaco. associados a elementos do
Ex. tipo de solo, relevo, mundo real.

geologia Ex. edificios, rios, arvores

As classes convencionais sao simbolizadas exactamente como
na UML.
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As Classes

Ciencias
ULisboa

Notacao grafica para as classes do modelo OMT-G

C\ass name
Class name
Georeferenced class AttribGies
Operations
Class name
Conventional class Attributes Class name
Operations
(a) (b)
complete simplified
representation representation

Quando o objectivo é o desenho de bases de dados relacionais nao se especificam
operacdes (apenas para linguagens orientadas a objectos)
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As Classes

Ciéncias
ULisboa

O modelo OMT-G define 5 classes descendentes do Geo-Campo

Triangular
Irreqular Network

Isolines

Temperature
A\ TIN

Planar subdivision

@ Conlour lines

TIN

Isolinhas

Tesselation

.Ej' Fedology

Subdivisao
planar

Sampling

gl LANDSAT L
Tt points

Image

Elevation

Imagem

Amostragem
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As Classes

Ciéncias
ULisboa

O modelo OMT-G define 2 classes descendentes do Geo-Objecto

Com Geometria e Topologia

A classe geo-objecto com geometria representa objectos que
possuem apenas propriedades geométricas e é especializado em

Point Line Polygon

classes:
Ponto

ol Tree —!|  Curb line [l Building
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As Classes

Ciéncias
ULisboa

As classes geo-objecto com geometria e topologia representam
objectos que possuem as propriedades de conectividade topoldgica
sendo especificamente voltadas para a representacao de estruturas
de rede (agua, eléctricas, telecomunicagoes)

Estrutura em: +

Unidirectional line Bidirectional line Node
-»| Sewer pipe «»| Waler pipe o cf;l;z?r:g

Os arcos podem ser unidireccionais (rede de esgotos) ou
bidireccionais (rede telecomunicacoes)

Setembro 2019 DEGGE, Jodo Catalao Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt] 68



Relacionamentos

Ciéncias
ULisboa

O modelo OMT-G representa trés tipos de relacionamento entre as
suas classes:

Associacao simples Relacionamentos espaciais

Relacionamentos topoldgicos em rede
Associacao simples Representa um

relacionamento estrutural
entre objectos de classes
[J] Building Owned by diferentes, convencionais ou
Owner georreferenciadas.

A relacao é indicada por uma
linha continua

Setembro 2019 DEGGE, Jodo Catalao Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt] 69



Relacionamentos

Ciencias
ULisboa

Representam relacoes topoldgicas, métricas, de ordem e fuzzy.

[ )] Building

-—
Contains

[]

Parcel

Algumas relacoes podem ser derivadas automaticamente a partir da

forma geomeétrica do objecto, no momento da entrada dos dados

ou de execucao de operacoes de analise espacial. Como exemplo os
relacionamentos topoldgicos.

Outras relagoes tém de ser indicadas pelo utilizador, sdo chamadas:

explicitas. Estas sao indicadas por uma linha a tracejado
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Relacionamentos

Ciencias
ULisboa

O modelo OMT-G considera um conjunto de relacionamentos
espaciais entre classes georreferenciadas.

Clementini et al., 1993 definiram um conjunto minimo de

relacionamentos espaciais, a partir dos quais todos os outros podem
ser especificados, sao eles:

Nota: Alguns relacionamentos s6 sao possiveis entre determinadas
classes, pois sao dependentes de representacao geomeétrica.

Por exemplo, contém pressupdoe que uma das classes € um
poligono.
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FC o [ ) ~
Cas Matriz das nove intersecgoes
ULisboa

7 // /
0 0 1
0 0 1
1 4 1

Disjunto

Sobrepbe

A° - 0 seu interior A’ N B: A°NOB A°N B{
oA - a sua fronteira I'6(A,B)= | 04ANB> 0ANOB OANB
A’ - 0 seu exterior ANB ANoB A NB
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Relacionamentos

Ciencias
ULisboa

Os relacionamentos de rede sao relacionamentos entre objectos
que estao ligados uns com os outros.

Traflic Street
segmenl [f-========-= crossing

Highway system
Os relacionamentos sao em
geral especificados entre uma
classe de nds e uma classe de
arcos.

Mas pode também ser
estabelecido um
relacionamento
recursivo sobre uma
classe de arcos.
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as Cardinalidade

ULisboa

Os relacionamentos sao caracterizados pela sua cardinalidade.

(Cardinality)

A cardinalidade representa o numero de instancias de uma
classe que podem ser associadas a instancias de outra classe.

Class name 0. I Class name i
Zero or more Exactly one

Class name 1.7 Class name 0..1
One or more Zero or one

A notacao € igual a linguagem UML
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C
Ciencias
ULisboa

5G will use spectrum in
the existing

LTE frequency range (600
MHz to 6 GHz) and also in
millimeter wave bands
(24-86 GHz).

Setembro 2019

@esa Space's part in the 5G revolution
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os/Videos/
Space's part in the 5G revolution 2019/03/5
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HOW ESA HELPS CONNECT INDUSTRY AND SPARK 5G INNOVATION rt in the

Connecting people and machines to everything, everywhere and at all times SG reVOIU
through 5G networks promises to transform society. People will be able to access information and t|on

services developed to meet their immediate needs but, for this to happen seamlessly, satellite
networks are needed alongside terrestrial ones.

The European Space Agency is working with companies keen to develop and use space-enabled
seamless 5G connectivity to develop ubiquitous services. At the UK Space Conference, held from 24 to
26 September in Newport, ESA is showcasing its work with several British-based companies,
supported by the UK Space Agency.

The companies are working on applications that range from autonomous ships to connected cars and
drone delivery, from carge logistics to emergency services, from media and broadcast to financial
services.

Spire is a satellite-powered data company that provides predictive analysis for global maritime,
aviation and weather forecasting. It uses automatic identification systems aboard ships to track their
whereabouts on the oceans.

Spire’s network of 80 nanosatellites picks up the identity, position, course and speed of each vessel.
Thanks to intelligent machine-lzarning algorithms, it can predict vessel locations and the ship’s 76
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procura, os retalhistas, fabricantes e prestadores de servicos logisticos enfrentam trés

Com a atual urbanizacao global e uma notavel tendéncia para o consumismo e a

desafios importantes para garantir uma distribuicao eficiente na “tltima milha":
Ciéncias niveis cada vez maiores de densidade e congestao nas cidades, a fragmentacao
ULisboa crescente da procura urbana e as expectativas cada vez maiores dos clientes.

O

MATTHIAS
WINKENBACH

Big data para dar resposta ao desafio da
"distribuicao na ultima milha"

Jornal Expresso
26 set 2019

Setembro 2019

om a atual urbanizacao global, um continuo auge no

comércio eletrénico e uma notéavel tendéncia para o

consumismo e a procura, os retalhistas, fabricantes e

prestadores de servicos logisticos enfrentam trés
desafios importantes para garantir uma distribuicao eficiente na
“altima milha": niveis cada vez maiores de densidade e
congestdo nas cidades, a fragmentacao crescente da procura
urbana e as expectativas cada vez maiores dos clientes. Matthias
Winkenbach explica-nos de que forma a utilizacao de big data,
algoritmos avancados e tecnologias inovadoras pode ajudar a
melhorar a qualidade, a fiabilidade, a sustentabilidade ambiental
e arentabilidade da logistica urbana na "ultima milha”.

Matthias Winkenbach | Diretor do Laboratério de Logistica de
Megacidades do MIT

Winkenbach é Doutorado em Transporte e Logistica pela Otto
Beisheim Graduate School of Management. E Investigador do
Centro de Transporte e Logistica do Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT) e, desde 2015, é Diretor do Laboratorio de
Logistica de Megacidades do MIT. Esta a trabalhar na
investigacao predominantemente assistida e baseada nos dados
no campo da logistica urbana e na entrega na “ultima milha”,
um projeto patrocinado por sociedades industriais globais

Entrevista: Daniel Rioboo e Zuberoa Marcos



Geospatial Industry Outlook

Innovation

1. Do you feel the fast pace of technology innovation is causing too many/too frequent disruptions for
the geospatial industry?

() Yes

) No

() NotSure

2. Will these innovations completely transform the geospatial industry in the coming future?

() Yes

M) No

() Mot Sure

3. Business Intelligence, Location technology and GIS are intertwined. Would it be apt to say that
integration of different technologies in one domain would lead to a ripple effect in the others?

() Yes

() Mo

() NotSure

QeLemporo Zuio UEQUUEL, JOdOU LdLldidO rerrndriaes [jcierndnueswic.ul.pi|
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4. Do you think convergence with 5G and loT would lead to a paradigm shift in geospatial industry?

(") Not Sure

5. Do you see the convergence of technologies creating a larger market for existing organizations or
larger market for new disruptions?

(") Larger market for organizations
() Larger market for innovation
() Both

() Not Sure

6. What is the next big thing for geospatial industry? (Rank on a scale of 1to 5, 1 being highest and 5
lowest)

Miniaturization of sensors

Integrating Al and Machine Learning

Internet of Things

Blockchain

Something new
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Ciencias
ULisboa

Generalizacao e Especializacao

A Generalizacao € o processo de definicao de Classes mais

genéricas (superclasses) a partir de classes com caracteristicas

semelhantes (subclasses). A especializagcao é o inverso.

Taxable property

A Type of

property

Parcel property

Building property

D Parcel
Occupation
; Unoccupied
Built parcel D parcel

(a) UML notation

(b) Spatial generalization

Cada subclasse herda atributos, operagoes e associacoes da

superclasse
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as Agregacao (aggregation)

A agregacao € uma forma especial
de associacao onde se considera Whole
que um é formado a partir de
outros.

O Parls

No caso das classes serem georreferenciadas designamos por
agregacao espacial. Neste caso sao explicitados relacionamentos
topoldgicos “todo-parte”.

Block i Parcel

A agregacao espacial indica que a geometria de cada parte deve
estar contida na geometria do todo. Nao é permitida a
sobreposicao das partes.

Deve verificar-se a particao completa do plano.
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Generalizacao Conceptual

Ciencias
ULisboa

A generalizacao cartografica € um conjunto de operacoes

realizadas sobre a representacao da informacao espacial cujo
objectivo € melhorar a legibilidade e aumentar a facilidade de
compreensao dos dados por parte do utilizador.

O mesmo objecto pode ter mais que uma representacao.

A primitiva Generalizacao Conceptual foi incluida no modelo
OMT-G para registar a necessidade de representacoes diferentes
para um mesmo objecto.

A generalizacao conceptual pode ter duas variacoes:

de acordo com a forma geomeétrica
de acordo com a escala
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FC . N
Cas Generalizacao Conceptual
ULisboa

A variacao de acordo com a forma é utilizado para registar a
existéncia de multiplas representacdoes para uma classe,
independentemente da escala.

A descricao geométrica da superclasse € deduzida a partir do uso
das subclasses.

Hiver

!

I

I

I

Shape
e > W
1 ] I I
| i i I
i i i 1
—| Hiver axis —| River margins River area - [River segment
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Generalizacao Conceptual

Ciencias
ULisboa

A variacao de acordo com a escala € usada na representacao de
diferentes aspectos geométricos de uma classe, cada aspecto
corresponde a uma faixa de escalas.

e City point City

End of Class diagram
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C : o
us Diagrama de Transformacao
ULisboa Transformation Diagram

\

O diagrama de transformacao tem uma notacao semelhante a
proposta na UML para os diagramas de estado e de actividade e é
usado para especificar transformacao entre classes.

D Parcel D Block

Block_code Amalgamation Block_code
Parcel_code ™ Block_value =
Value sum(Parcel.Value)

Amalgamation

As classes que estao envolvidas em algum tipo de transformacao
sao ligadas por meio de linhas continuas com setas que indicam
a direccao da transformacao.

Os operadores de transformacao (TR) envolvidos e os seus
parametros, quando houver, sao indicados por meio de texto
sobre a linha que indica a transformacao

Setembro 2019 DEGGE, Jodo Catalao Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt] 86




Ciéncias
ULisboa

Diagrama de Transformacao

\/\| Relief TIN

Level

Interpolate

Interpolate

:**| Crossing level

L

Level

. Street
crossing
Exemplo de operacao
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Ciéncias
ULisboa

Diagrama de Transformacao

i | soil grid, 30m

Soil Type

g Vegelation

E Vegelalion grid,
30m

Vegelation Type

Erosion risk analysis

Iﬁ Erosion risk
map, 30m

@ Declivity grid,
30m

Vegetation Type Rasterize >
Rasterize
AN DEM

|
Lavel niarpolate >
Interpolate

Declivity

> Degree of risk

Exemplo de operacao de Analise Espacial
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FC e ~
as Diagrama de Transformagao

ULisboa

= )
@

Isolinhas | Pontos Cotados

Amostras obtidas de

Amostras obtidas de
arquivos CAD (DWG)

arquivos CAD (DWG)
| Attimetria A Atimetria BEH| Atimetria
Triangulagio Grade Triangular Interpolacao
Delavney —» of ou 3/ linha de Linaar ™ Grade Retangular
quebra
— | Rios
Digitalizagdo de
cartas topograficas '
':_@3 Isolinhas ﬁ| Declividade i c Are% de_ ﬁ| Dir. de Fluxo
ontribuican
lsolinhas criadas a Grade Retangular Grade Retangular Snr"ad?aﬁetangular
partir da grade em graus e rad em m?2

Kind of Model Builder from ESRI
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Diagrama de Apresentacao

Ciencias

ULisboa Presentation Diagram

O diagrama de apresentacao para o modelo OMT-G pertence ao
nivel de apresentacao. O termo apresentacao é usado no sentido de
determinar o aspecto visual ou grafico (cor, tipo de linha, espessura
de linha) dos geo-objectos e geo-campos no papel ou no ecra do
computador.

= Cada apresentacao € definida a partir de uma representacao
contida no diagrama de classes ou no diagrama de
transformacao do nivel de representacao.

= As operacoes de transformacao para a apresentacao (TA) sao
especificadas permitindo obter o aspecto visual desejado a
partir da simples forma geométrica definida na
representacao.

Setembro 2019 DEGGE, Jodo Catalao Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt] 92



: -
C. Diagrama de Apresentacao

O diagrama de apresentacao necessita de trés primitivas:

1. A classe, definida no diagrama de classes e de transformacao

2. A operacgao, de maneira semelhante a usada para indicar as

transformacoes no diagrama de transformacao. A linha é tracejada.

3. A apresentacao, que contém duas seccgoes:

> A seccao superior indica o nhome da classe, o home da

apresentacao e a aplicacao na qual é usada.

> A segunda seccao é dividida em duas partes:
> a esquerda, um pictograma indica o aspecto visual dos
objectos apos transformacao
> a direita sao indicados as especificacdbes mais precisas
quanto aos atributos graficos incluindo cor de linha, tipo e
espessura de linha, ...
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Diagrama de Apresentacao

Ciéncias
ULisboa
pommmmee- Ry paine ~ """ :
. Default :
i Screen presentation H
' 1
DisplaySymbol() : !
N s AN > |
| ! Color = black !
! : Symbol name = 503 .
! I
'] ] I
s'el  City Point ! |
e i
Name
State
Population
LT T T T T Eiypeint T T T T TS
/ Population range
. i Highway map
(] I
i | . < 10
1 . . 1
: Symbolize(Population / 1000) : - 10-20

@  20-50 Symbol name = {502,

i
I
|
I
1
|
1
|
I

"""""""""""""" > Color = black |
1
|

503, 504, 505, 506} !
|
|
]
|

Cada classe georreferenciada especificada no diagrama de classes
precisa de ter pelo menos uma apresentacao correspondente especificada
no diagrama de apresentacao
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Ciencias

ULisboa

Exemplo

Modelo OMT-G - Hospitais

(] MUNICIPIO

p—~

DSC_NOME_Ruas

- Meédico
COD_MUNICIFIO
Hospital Cadigo_med
P Nome_med
Cod_hospital n.n Fungao
A, Nome Area
. End Cod_hospital
..... Dentrode -=--- . Num_leitos ... 1
— | Baimmos Lon
l.n o l.n -
s COD_BalrrJO Paciente
: N F— Prontuario
. | Descricéo do Bairro - - 1.a - -
. CPF L Codigo_prontuario
. A Convenio CPF_Paciente
. ' Med_resp. Doenca
Cruza / Afravessa / ' Cod_hospital Data_entrada
Dentro de . 1 Data_saida
: ' Exames
Ruas ' ' Exame_pac
. -1 | Codigo_exame -
' ' - Nome_exame Cddigo
- : Yz| Hospital Tipo CPF_paciente
. Valor Data_exame
' Cod_hospital Cod_exame
: --Dentro de-- L.n
R LR LT E R Cruza/Toca-=---=-«----»

Implementation Level
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—' Chave primaria e estrangeira
Ulisboa Primary key and Foreign key

Das chaves candidatas de uma relacao, escolhe-se uma para ser a chave efectiva (a
que for mais util, no sistema em questdo) e designa-se CHAVE PRIMARIA.
Em chaves primarias, nao pode haver valores nulos nem repeticao de tuplas.

Se numa relagao existe um ou mais atributos (ou conjuntos) cujos valores sao
referéncias a chave primaria de uma outra relacao, esses (conjuntos) atributos
designam-se CHAVES ESTRANGEIRAS.

Empregado

N°Emp | Nome cod_cat Categoria

01 Jodo c3 - R cod_cat | Designagao venc_base

02 José S I L Director 300

03 Gil 2 wm > 2 Técnico 200

04 Jilio a1 s < Administrativo | 120
cd Auxiliar 90
s:‘ii:;ia Chave Estrangeira s:?i?:éeria (Vers3o 2.10, Francisco Couto)
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Mapeamento para esquemas de
Sencee  Implementacgao

Correspondéncia basica entre o modelo OMT-G e o
modelo objecto-relacional:

Modelo Objecto-relacional

Classe Entidade com representacao
Georrefenciada geométrica associada
(entidade espacial)

Modelo OMT-G

Classe convencional Tabela

Associacao simples
S P Par

chave estrangeira — chave primaria

com cardinalidade
1:1 ou 1:N
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Mapeamento para esquemas de
Gencies  |mplementacao

Modelo OMT-G Modelo Objecto-relacional

Associacao simples Tabela A i do
T v abela Associativa com dois pares

N:M chave estrangeira - chave primaria

Agregacdo Par chave estrangeira — chave primaria
entre a classe “parte” e a classe “todo”

Atributo simples Atributo simples (coluna)
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Fases do mapeamento

Ciéncias
ULisboa

Mapeamento das classes georreferenciadas e

convencionais

|:|l Building mﬁ'

Qwner

1D Proprietario Localidade Proj

|

prietario Mora

/I\ pk, fk

da

a) Para cada classe convencional ou
georrefenciada criar uma tabela, sendo que
cada atributo alfanumeérico da classe é
transformado numa coluna da tabela;

b) Escolher um dos atributos-chave para
chave primaria da tabela

c) Para as classes georreferenciadas dever-
se-a escolher a representacao segundo o0s
tipos geomeétricos disponiveis.
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Fases do mapeamento

Ciéncias
ULisboa

Mapeamento das associacoes simples

__ Medico a) Para cada relacionamento de
Codigo_med . .
wa | [P cardinalidade 1:1 escolher uma
Con ot das classes e incluir nela a chave
primaria da outra no papel de
|12 chave estrangeira;
Paciente
Nome_pac L Prontuario
Con e Fia b) Para cardinalidade 1:N incluir na
Cod_hospital Damn_gentada ~
Data-saida tabela correspondente a classe do
Exames _ lado N, como chave estrangeira a
— Xame_pac . ’ .
e e conn chave primaria da tabela
o hospta Cot correspondente ao lado 1.

l.n
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Projecto 0.* 19 Tipo Projecto
Numero Projecto > > Tipo ° ~
Estado Projecto Projecto Atribuido Numero Dias Aprovagso AS SOCIda g a0 M . N
Data Entrada =
Data Aprovagao Data o
g Especialista
0.* 0.*
Parecer Funcionario
Texto Parecer 0. 1.1 Extencao
Data Parecer S Nome Ta b e I a
l /
Projecto Projecto atribuido
Numero processe  <pk.fk1> L R SE
| Mumeroprojecie  <pk> Nomero projecto  <pkufk1>
Tipo projecto <k2> Numero funciondrio  <pk.fk2>
4 Estado projeclo Data
Para cardinalidade N:M, ga:aen‘mdaa
criar uma tabela o i o
intermédia, contendo as 4 .
chaves primarias de S‘.’Qmiﬁﬂgonar
ambas as tabelas | SEAPe I
envolvidas, no papel de | Parecer
chaves estrangeiras das Texlo parecer v
suas respectivas tabelas, Data parecer .] Funcionario ‘/
e formando, juntas, a | Numeroparecar  <pka
do, ] ’ | Numero processo <fk1> Extengao
chave primaria da nova | Numero projecto <fki> Nome
tabela. Numero funcionario  <fk2> Numero funciondrio <pk>
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-
e Associacao MI:N e

UlLisboa o S :
Tipo projecto <pk>

Tipo projecto dependente <fk>
Nuamero dias aprovacéao

b
Tipo Projecto
Tipo
Numero Dias Aprovacao
0..* ‘ Projecto atribuido
Numero proecesso <pk k1>
NUmero projecto <pk.fk1>
Numero funcionario <pk,fk2>
Data
(| Especialista
Especialista
Tipo projecto <pk.fk1>
| Nuamero funcionério <pk.fk2>
0..* o.* | |
|
1 Funcionario v
| Funcionério
Extencdo > =
Nome Extencéo
Nome

Numero funcionario <pk>
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Fases do mapeamento

Ciéncias
ULisboa

Mapeamento de relacionamentos espaciais

a) Na maioria dos casos, os relacionamentos espaciais
explicitados em diagramas de classe OMT-G nao sao
materializados no esquema fisico;

b) O mapeamento de relacionamentos espaciais nao causa
alteracoes directamente nas tabelas construidas.

i
e . , |ﬁ Cily
o City point boundaries
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Fases do mapeamento

Ciéncias
ULisboa

Mapeamento de generalizacoes e
especializacoes

Opcao 1:

a) Criar uma tabela para a superclasse, contendo todos os
seus atributos e a sua chave primaria.

b) Criar uma tabela para cada subclasse, usando a mesma
chave primaria da superclasse, e também estabelecendo-a
como chave estrangeira em relacao a tabela da
superclasse. Neste caso a representacao geografica deve
ficar nas subclasses.
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Mapeamento de generalizacoes e especializacoes
Ciéncias
ULisboa

. . - Todos os atributos
Sinalizagao

rodoviaria

Semaforo passadeira

Ponto Ponto Area

Preferivel para representacao cartografica/grafica
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Fases do mapeamento

Ciéncias
ULisboa

Mapeamento de generalizacoes e
especializacoes

Opcao 2:

a) Criar uma tabela para cada subclasse, contendo todos os
seus atributos e também todos os atributos herdados da
superclasse, inclusive a chave primaria.

b) Nao criar tabela para a superclasse. Esta abordagem é&
conveniente para subclasses que tenham atributos
proprios e visualizagao distinta.

Parcela -> urbana (com edificado)
-> urbana (sem edificado)
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Mapeamento de generalizacoes e especializacoes
Si-énbcias
Ispoa

Todos os atributos

o “ passadeira

Ponto Ponto Area
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Fases do mapeamento

Ciéncias
ULisboa

Mapeamento de generalizacoes e
especializacoes

Opcao 3:

a) Criar uma tabela Unica contendo todos os atributos da
superclasse, inclusive a chave primaria, e todos os
atributos de cada subclasse.

b) Acrescentar dois atributos (discriminador) um para indicar
o tipo de subclasse e o outro para indicar a qual subclasse
pertence cada linha da tabela.

Esta opcdao nao € indicada para representacoes geograficas
por dificuldades na visualizacao.
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Exemplo

Ciencias
ULisboa

Cadastro Municipal (urbano) em que os utilizadores
estao interessados na estruturacao da ocupacao do solo
urbano em quarteirdes, parcela e vias publicas.

Gestao de transportes e transito, em que o interesse
esta na estruturacao do sistema viario
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Diagrama de Transformacao

Ciencias
ULisboa
Cily : YA pire it
I:I hodndaries Centroid IHr City point
>
|
@ Contour lines
Interpolate : G:g::llgg
-
° Crossing
Collapse ‘?ﬁ? Parcel symbol
|
D Parcel
boundaries
Amalgamation I:l Block
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Esquema aplicacional do Cadastro
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Ciencias
ULisboa

Para uso de OMT-G

1. Object Modeling Technique for Geographic Applications - OMT-G
http://homepages.dcc.ufmg.br/~clodoveu/DocuWiki/d
oku.php?id=omtg

1. Instalar a aplicagao OMT-G para StarUML
(os executaveis estao na directoria \dados\OMT-G)

Online: http://aqui.io/omtg/

Online:
http://www.dpi.inpe.br/cursos/ser300/softwares.html
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