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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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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

= Componente Espacial (Tipo shapefile)
componentes

= Descricao

Modelo dados Espaciais Representacao espacial das

(baixo nivel) entidades geograficas

Objeto espacial + atributos

“Vetor [l 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

pOIl to
L] s

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
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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

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

(E) e Northing (N).
@ Um ponto requer uma Unica chave
ID para ligacdao 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
nds, para os
distinguir de
o 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

" uma entidade
SEGMENT [T Houne P 2l NODE bidimensional
1 fechada
@ compreendendo
uma ou mais
1 linhas

POINT

®

Entity | Relationship Lo®  atribute O
(©)
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Dados Topolagicos
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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

E .
nodos” \ (1) ot fronteira
Node List Segment List . A
In X y o |FROM[ TO LEFT RIGHT Line ID| X, ¥ Palrs Como as ||nhas tem
1 a5 15 :NODE NODE [POLYGON|POLYGON 1 122,130
1 | 5 9 2 . ~
s ler |7 2 s | s i i uma direccao do 12 ao
4 83 T ey ":'.""‘E ? ; ‘3 ___|H:.;1-:-..} 58,80 52,71 . =
134 112 -.,.5 5 g 6 i U|t|m0 nOdO, Sao
?_ ‘ ;;I Zj -—-a-»:"___’_Ej;}i 1 E § - 7
wenme | o . 7| 2 5 2 3
s a | AREEEEE guardados também os
—— 87 B2 | 130 s n 7 4 5 Polygon List t .
L0 s | 1o | 10 e | 10| e 5 . ontelros para oS
11 1 10 1 6 2 . cine st p p
12 4 2 2 1 1 P11 12 13 14 15 4
T 1tz e oligonos da esquerda
RSN N Pl pone a
4 3 914 8 H 1
(EB PN U B S DS e direita.
6 | 54671 10
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PontoCoordenado

. Dados Atributos

Tipo de valor: GM_Point
Dominio:

C'en | as Multlpl|C|dade

U LISbOCI Atributo: o o o o o o o
Nome: onto

Definigdo:

Tipo de valor: lipoPont

Possibilidade de “agarrar” dados Sidthiiin _
nao geometricos a objectos pumoute:

espaciais

Tipo de valor:
Dominio:

Multlph:ldade

Em alguns sistemas SIG desktop

Atnbuto

- ~
0s dados atributos sao il
armazenados separadamente Tioada b
minio:
Multlpllc:dade
Atrlbuto
Nome:
Definigdo:
{deiiva | 2.0 3.0 Tipo de valor: TP_Node
«ipo de entidader Dominio:
FontoCooidenadd 2..n | Nodes Multiplicidade: 0.1
+ IdPontoCoordenado: Identificador S = —— - — . —
+ Localizacao: GM_Point 0.1 tp_node Fungdo associativa:
I mm.u}-olg?a‘:o#:chdebodologia metrica E - Nome:
+ Datalevantamento: date + Realize(): gm_point Definigao:
+ Topologia: TP_Node: Tipo de valor:

Cardinalidade:

Nome:

Definigdo:

Tipo de valor:

Cardinalidade:
Constrangimentos:

Nome:

Fungdo associativa:
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Modelo de Dados

Ciencias
ULisboa

Data Model A data model is an abstract model that organizes
elements of data and standardizes how they relate

to one another and to the properties of real-
world entities.

Os objectos e fendmenos reais sao complexos

N3o 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.
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17



Ciencias
ULisboa

Exemplo

A UNAC pretende desenvolver um sistema que determine a vitalidade dos sobreiros
com base numa série temporal de imagens de satélite e que possibilite o
armazenamento e visualizacao do resultado num sistema de informacao geografica
e em ambiente websig. O suporte dos dados devera ser uma base de dados
PostGreSQL/GIS. A base de dados deverd contemplar a informacdo dos produtores,

das vériae cade daobreiros) de cada produtor.
Devera ser possivel visualizar a serie temporal dos indices de vegetacdao ao longo de
uma de imagens de satélite. Os indices de vegetacdo a considerar
sdao: NDVI, Cl, LAl e SAVI. O sistema devera ter a capacidade de representar a

informacao agregada por produtor ou por parcela ou por nivel de vitalidade do
sobreiro e efetuar estatisticas com estas trés variaveis.
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Produtor
ID
Designacéo
NIF
Email
Telefone
Nome Contato
Parcela Arvore Sensor
D ID D
PK | Produtor_ID PK | Parcela_ID Designacéo
Nome PK | TipoArvore_ID Resolucao
Area Codigo
Shape LAT
LONG
Observacoes
Tipo Arvore
Media
D
Designacéo ID
PK | Arvore_ID
PK | Sensor_ID
Timestamp
NDVI
LAI
Cl
SAVI
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Abstraccao
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A abstracao de conceitos e entidades existentes no mundo real &
uma parte importante da criagao 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,
COomo 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 2025
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Niveis de abstraccao de dados Geograficos
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Real world
Nivel de apresentacao
Fornece as ferramentas com as quais se especificam os
—_— 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)

/

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 2025
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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 Ndo possuem primitivas
limitacOes para a modelagao apropriadas para a
adequada de aplicagoes representacdo de dados
geograficas. espaciais
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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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Transporte rodoviario
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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 accgoes.

Por exemplo: o aluno Francisco é 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.

@ 2 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
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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 2025 DCTE, Jodo Cataldo 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.
gooa
£ A
s kY .
/ - 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
Qﬁgéﬂr#weﬁihei} 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 combinacao 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 operacoes estdo indicadas na terceira caixa
%getTravEITimeﬁj da classe. As operacoes sao fungoes relacionadas

com a classe.

Numa base dados relacional nao especificamos as operacoes.
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Assoclacoes (Associations)

Ciencias
ULisboa

Associacoes sao a forma de representar o relacionamento entre
classes.

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

Agregacao: Quando se pretende

FF_FouteFinder . .
realcar que um objecto consiste

I’;;’J ‘Ll& numa agregacao de um conjunto de
/ outros objectos.

J_,r'f FR_Road

/ Exlen gth A I d n C : ”
/ EoroadStatus s classes agregadas (“City” e

FR_City Sestlongthg “Road”) podem existir
CaetLenathil independentemente da classe que
os agrega (RouteFinder).

Associagao

simples
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Associacoes

Ciencias
ULisboa

As classes MainRoad e LocalRoad sao especializacdes da classe
Road

A associacdo entre estas classes chama-se generalizacao.

FRE_FouteFinder

HHH 1 FR_Road

s Eolength
) o)
/ CoroadStatus

oaonal A generalizacdo corresponde a

VsetRoadStatus()

SgetRoadStatus() partlgaq de um ConJuntO em
SgetTravelTime( subconjuntos

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”

Cada funcionario s6 pode estar
a um departamento (1..1)

Departamento

Designacao

Funcionario

Num. Contribuinte
Nome
Morada

4

IigadO/

*GOP:Gabinete de Organizagao Pedagdgica




Associacao “muitos para muitos”

Ciencias
ULisboa
Aluno Disciplina . ~
Um objeto nao pode estar
Numero 0..* 0..* | Designagio duplamente associado a outro
N .
M%Taija frequenta ObjetO (Joana / PD|)

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 iacao

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




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
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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
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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 aplicacao.

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

Diagrama de Classes
Diagrama de Transformacao

Diagrama de Apresentacao
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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 €
descricoes que definem conceptualmente a estruturagao
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

- - +--S-E£I2--
' ]
: :
City point City boundary -«
* D over
' -------- : o.'.
8 E @ Contour lines o\reflaps
a1 "{'"""""':
81 : '
: 0" :
e I
b ts :
1 1., 1 '
. 0.* ' 1
Dl Block f==m===- ! 1
....... <> o Crossing
R ettt Thoroughtare
. 1 "
: ' : r )
' 2 '
: Ik : o
' § : Pt
'] . ' ' : T r————
: 1.. ' 'y
' 2! 10
' 13 : 1 21! Local
: Parcel 5! 151 segment
: = B
: ' ' 120
] 1 ' '(f) '
i : ' b
| jemcccccee—- _‘_Sf:go -------- - ' E & Collector
: ' ' Py [ @ segment
' N roy -
N 3 roy
“j] Parcel 7‘:( Parcel symbol ! Sireel
boundary - segment ‘
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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.
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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,
Nno 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 AttribGtes
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
operacgdes (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 € especializado em

classes:

Point Line Polygon
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 topolodgica
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)
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Relacionamentos

Ciéncias
ULisboa

O modelo OMT-G representa trés tipos de relacionamento entre as
duas 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
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Relacionamentos

Ciencias
ULisboa

Representam relacoes topoldgicas, métricas, de ordem e fuzzy.

[ )] Building

-—
Contains

[]

Parcel

Algumas relacoes podem ser derivadas automaticamente a partir da

forma geométrica 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 representagcao geomeétrica.

Por exemplo, contém pressupdoe que uma das classes ¢ um
poligono.
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Relacionamentos

Ciencias
ULisboa

Os relacionamentos em 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 notacdo é igual a linguagem UML
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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, operacoes 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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FC ] _
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
R B N
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_é 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 Amalgamacao (juntar) 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 2025 DCTE, Jodo Cataldo Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt] 69




Operadores de Generalizacao

Ciencias

1 O Elimination 1 Iﬁ Simplification &l
0 @ | == > ] m—
o O D |:| |j ﬁ

Amalgamation
gy Aggregation

3F 9

=
B\g Collapse y‘l 7§ Exaggeration §
Se\JO o\ W 74 74




Ciéncias
ULisboa

Diagrama de Transformacao

\/\| Relief TIN

Level

Interpolate

Interpolate

:**| Crossing level

L

Level

. Street
crossing
Exemplo de operacao
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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 Apresentagao

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.
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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

Setembro 2025 DCTE, Jodo Cataldo Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt]

76



: -
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 nome 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 especificacdes mais precisas
quanto aos atributos graficos incluindo cor de linha, tipo e
espessura de linha, ...
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Mapeamento para esquemas de
Sences  Implementacgao

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

Modelo Objecto-relacional

Classe Entidade com representacao
Georrefenciada geomeétrica 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)

Setembro 2025 DCTE, Jodo Cataldao Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt] 84



Ciéncias
ULisboa

Fases do mapeamento

Mapeamento das classes georreferenciadas e

convencionais

|:|l Building mﬁ'

Qwner

1D Proprietario Localidade Pro

|

prietario Mora

/I\ pk, fk

da

a) Para cada classe convencional ou
georrefenciada criar uma tabela, sendo que
cada atributo alfanumérico 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 representacdao segundo os
tipos geométricos 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
[1-2 chave estrangeira;
Paciente
Nome_pac L Prontuario
canéno eFatene 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 . 7 .
e e conn chave primaria da tabela
Cot nospa Coi mame correspondente ao lado 1.

l.n
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Projecto 0.* 19 Tipo Projecto
Numero Projecto % ; Tipo ° ~
Estado Projecto Projecto Atribuido Numero Dias Aprovagao AS SOCId ga (9] M : N
Data Entrada Dat o
Data Aprovagao il .
' 1.1 Especialisla
0.* 0.*
Parecer Funcionario
Texto Parecer 0. 1.1 Extencao
Data Parecer — Nome Ta b e I a
Projecto Projecto atribuido
Numero processe  <pk.fk1> NA L, I
| Mumeroproiecto  <pk> Nomero projecto  <pkufk1>
Tipo projecto <ik2> Numero funciondrio  <pk.fk2>
4 Estado projecto Data
Para cardinalidade N:M, ga:aentradaa
criar uma tabela S s Eoped
intermédia, contendo as 4 .
chaves primarias de gm%bnar
ambas as tabelas = e
envolvidas, no papel de | Srocer
chaves estrangeiras das Texlo parecer v
suas respectivas tabelas, Dala parecer ‘] Funcionario ‘/
e formando, juntas, a Numero parecer  <pka
1do, ] , | Numero processo <kki1> | Extengao
chave primaria da nova l Numero projecto <fki> Nome
tabela. | Numero funcionario  <fk2> Numero funciondrio  <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
Si-énbcias
Ispoa

o - Todos os atributos
Sinalizacao

rodoviaria

Semaforo passadeira

Ponto Ponto Area
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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 visualizacao distinta.

Parcela -> urbana (com edificado)
-> urbana (sem edificado)
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Mapeamento de generalizacoes e especializacoes
Ciéncias
ULisboa

Todos os atributos

“

Ponto Ponto Area

Preferivel para representacao cartografica/grafica
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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 opcdo 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 boundaries Centroid ._'?.f«‘ir City point I
| I
|
@ Contour lines
Interpolate : G:g::llgg
-
° Crossing
Collapse ‘?ﬁ? Parcel symbol
|
D Parcel
boundaries
Amalgamation I:l Block
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Ciéncias
ULisboa

Esquema aplicacional do Cadastro

1 \9 % l + NumauglAquisicao: Identific:
+objCadastro V <‘l |
’ “enumeragaon 1 «tipo de entidade»
- . g =
pessa L Tpopessos +objCadastro ObjectoCadastro +objCadastro | ldader
tipo de entidader Pessoa singular = 1 . = iterido
Peses Pessoa colectiva = 2 e + IdObjectoCadastro: Identificador 1 ficador
lectiva & . TipoMotivoCD
'+ Numidrscal: Idertficador - aden +nsefinarcas ; + ObjectoCadastro: TipoDbjectoCadastro .
e ke Neem=2 s +ObCaHAsHTO} 4 pegimeObjectoCadastro: TipoRegimeObjcad ¥ 1dGon
+ Nomel 2 ract INg ¥ i " 1) P ———
+ NoneDesionacacodhl St o o.n 1% D&ﬂqnacaoobjecbocidastm.CharactexSmnq ¢ + DataGeragior
-+ PortaPessoa: CharacterString Hpessoa icad +objCadastra) + PrefixoPorta: TipoPrefixoPorta +objCadastro pe———tivoCD
:x‘émﬂ 2 ) i T nng + PortaObjectoCadastro: CharacterString. = :
+ TdeflanePessoa: CharacterString L.n Ln Il:r-a;;u iy
-+ EmailPessoa: CharacterString
-+ OutroContactoPessoa: CharacterString. «dipo de entidade» =
e 5 +objCadastrd 0 [ 1on 1o 1]
- o FRepresentant Igenticador 1af +objCadastro “objCadastra e
+pes! ular) 1 - o
[1a Joa A pmLL e ) +objCadastro  IdReclamac——
wosos apesen || — :'“ fefio Legal +diplLegal — + Reclamacag—— |
essoa = Y orreTas
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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 aplicagcao 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.htmi
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