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Qualidade & Projeto de BD

" Modelagem de BD ~ Projeto arquitetonico de uma casa

" BD criado de forma incremental pode virar Puxadinho!

= Falta de dados e relacionamentos nao previstos

= Limitacao de consultas futuras




Programa

= Conceitos Fundamentais
" Historico de Modelos Conceituais para BDGeo
" Evolucao de Modelos ........

* Modelo UML-GeoFrame + Ferramenta ArgoCaseGeo
= Perfil UML GeoProfile e MDA (Model Driven Architecture)

* Conclusoes

MundoGEO
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Conceitos: [::i;/_‘__:7
Projeto de BD Mini-Mundo

(Elmasri & Navathe, 2010) @
Analise de

Requisitos

U

Requisitos
de BD

Projeto
Conceitual

independente de software

Esquema Conceitual
(ex.: Mod. E-R)

___________________ {}

dependente de software

Projeto
Logico

U

Projeto
Fisico

MundoGEO

Esquema Logico
(ex.: Mod. Relacional)

Esquema Fisico
(Mod. Implement.)
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Conceitos: Modelagem Conceitual

ISO (2002) Geographic information — Reference model. ISO 19101:2002.

Real world

Universe of
discourse

defined in

Conceptual
formalism

Conceptual model
provides concepts

for describing

j basis for one or more

formally represented in

/ Conceptual schema language(s) \

[ Lexical languages W
- Conceptual schema
’ 7 provides formal
L Graphical languages language for
representing

= )
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Conceitos:

Modelagem Conceitual Mundo

Real

Mini-mundo

fornece
regras para

Formalismo
Conceitual

Modelagem

compatibilidade _
Conceitual

-

Técnicas Formais de Descrigao

\ fornece
gramatica para

Linguagem Léxica

\ Notacao Grafica I

- /

Esquema

Conceitual

ISO (2002) Geographic information — Reference model. ISO 19101:2002.
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Conceitos:

. s Mundo
Modelos e Esquemas Conceituais
Real
Mini-mundo
F l fornece v
ormatismo regras para Modelagem

Conceitual
compatibilidade AN
. ™~ fornece R Modelagem
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Apresentacao

Linguagem Léxica
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Conceitos:

Modelos e Esquemas Conceituais ™ ™" ™ "
Aeronave |«=° =L Tipo
" Principais formalismos
= Modelo Entidade-Relacionamento (E-R) cOmp:mma P”'Ot“:b”“a“
* Modelos Orientados a Objetos (OO) Alereal -

" Principais linguagens

= E-R /1 < > n )
= Peter Chen
= James Martin (eng. informagdes) I I O<
= IDEF1X ®

- OOA
- OMT ®
- UML 1 *
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fonnect ’ﬁ'@z MundoGEO#Connect LatinAmerica 2012 - 29 a 31 de Maio | Sdo Paulo (SP) Brasil 8

aaaaaaaaaaaaaaa




Evolucao cronologica (Lisboa 1999, Bédard 2004)
=" Modelos Conceituais para BD Geo

1989.......... 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 .........
Bédard —® Caron »  Bédard (Modul-R)
Formalismo ER Coyle —® Shekar (GISER) Ram (USM*)
|—D Hadzilacos (Geo-ER)
Formalismo IFO Milne Tryfona® Hadzilacos (GeolFQ) .
Clementini Beédard (Perceptory)

Times — Pimentel (Mgeo+) Pires (GMOD)
Formalismo OO Kosters —®»  Kosters (GeoOOA) —»  Isoware (REGIS)
Borges (Geo-OMT) — Borges (OMT-G)
Parent (MADS)

Lisboa
{(UML-GeoFrame)

— indica evolucdo de um mesmo modelo
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Evolucao cronologica (pinet 2012)

UML-Geoframe {Lizboa Filho et al | {Lisboa Filho et al | {Davis and Laender, {Stempliue et al,
{based on UML) 1998) 2007; Rocha et al., 19007 2009y
20013
OMT-G based on (Borges et al., 1999) (Borges et al.. (Borges et al.,
OMT) 1999: Borges et 2001)
al., 2001y

Formalisms appearing after 2000

Icons for GIS based {Tveite, 2001)
on ER-UML)
Semantics data model | (Yaziciet al, 2001) i(Sozer et al.,
of spatio-temporal 2008; Yazici et
database (based on al, 2001)
UML)
Multiple {Friis-Christensen and
Bepresentation Jensen. 2003; Frus-
Schema Language Christensen et al, 2002)
{based on UML)

T-Omega (based on {Ben Youssefet al., (Pinet and
UML) 2010; Pinet and Lbath, Lbath, 2003)
2003)
Conceptual {Wang et al., 2003) (Wang et al., (Wang et al.. 2003)
framework for 2003
Spatiotemporal data
modeling (based on
an 00 approach)

ST USM ¢based on {Ehatri et al, 2004, (Ehatri et al., 2008)
an ER approach) 2008)
GEOUML (based on | (Belussiet al, 2004) (Belussi ef al., {Belussi et al,

L 2006 2004)
GIS-UML profil (Whralles and Libourel, iMiralles, 2008)

{based on UML) 2008; Miralles et al.,
2009a)
"{Gubiaui and Montanart, | (Gubiam and (Gubiam and {(Gubiani and Montanari,
{basé sur une 2007 Montanari, Montanari, 2007) 2008)
| approche ER) 2008




Modelos Conceituais para BD Geo
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GeoFrame
Um framework conceitual para BDGeo

= Conceito de framework na Engenharia de Software

= Um projeto genérico que € util como um molde para construcao de
sistemas.

= Mecanismo de reutilizacao.

® GeoFrame

= Um framework projetado para modelagem conceitual de BD geograficos.

= Expressa a ideia de um esquema conceitual inicial para uma familia de
aplicacdes geograficas.

MundoGEO

m MundoGEO#Connect LatinAmerica 2012 - 29 a 31 de Maio | S3o Paulo (SP) Brasil 13

LatinAmerica 2012




GeoFrame
Um framework conceitual para BDGeo
N.'VEI Tema * retrata 1 RegidoGeografica
Planejamento
— <> Nome o> descricao
I
-— - ¥ = — === — — =
ObjetoConvencional FenbmenoGeografico
Nivel Metamodelo 4
I |V
CampoGeografico Objetogeografico
1 1
" representa | ~ ~representa |
* *
RepresentacdoCampo > ObjetoEspacial 2.n
*
Nivel
. ivel A 4
epresentacao
espacial
Ponto Linha Poligono || ObjEspacialComplexo
GradeDe Poligonos Isolinhas GradePontos TIN Pontoslrregulares
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GeoFrame

Um framework conceitual para BDGeo
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GeoFrame

Um framework conceitual para BDGeo
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GeoFrame
Um framework conceitual para BDGeo
N.'VEI Tema * retrata 1 RegidoGeografica
Planejamento
— <> Nome o> descricao
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-— - ¥ = — === — — =
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1 1
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* *
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*
Nivel
. ivel A 4
epresentacao
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Metodologia UML-GeoFrame

= Passo 1:
= |dentificar temas (e sub-temas) para cada area geografica.

= Passo 2:

= Para cada tema, elaborar o diagrama de classes.
= Associar classes de diferentes temas.

= Passo 3:

= Analise e modelagem do componente espacial de cada fenbmeno
geografico (campos e objetos).

= Passo 4:

= Anadlise e modelagem dos relacionamentos espaciais.

= Passo 5:
= Analise e modelagem dos aspectos temporais.

MundoGEO
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UML - Unified Modeling Language + GeoFrame

= Esteredtipo: mecanismo de extensao da UML

Estereotipos de GeneralizagGo

ObjetoEspacial RepresentagdoCampo
*1 ponto GradeCélul GradeP
, o~ . radeCélulas radePontos
A ObjectosNdaoGeograficos - = T
A ‘ gn 7 Linha i PolAdjacentes TIN
Campos Geograficos _
G . =) Isolinhas .-' Pontoslrregulares
A ObjetosGeograficos Poligono
* ObjComplexo
/ Ex.: Classes UML-GeoFrame > A C A\
Incendio * 1] lgreja E
. religiao : string
UsoSolo Relevo descr : String lider - string
Rede /A e A\| | Estaggo A\ Pais  [g]| 1 " [Epidemiag][7]
Elétrica Climatica
@ IZ' nome - String tipo - int
populacaoc : int gtdeCasos : int /
MunGosEe
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ArgoCaseGeo

Ferramenta CASE para o modelo
UML-GeoFrame

ArgoCaseGeo (DPI/UFV, 2004)
*  MGAs para Shapefile, TerraLib e Oracle Spatial
* suporte para Padroes de Anadlise
*  http://www.dpi.ufv.br/projetos/argocasegeo
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Exemplo: Estudo de Caso
Problema Hipotético de Reforma Agraria

Desenvolver um SIG para auxiliar no planejamento da divisao de terras:
Requisitos de dados (descricao do minimundo):

Cada familia de trabalhador rural recebe um lote, que pode variar de tamanho,
conforme existéncia de: benfeitorias, areas cultivadas, pastagens, estradas

vicinais, galpoes, habitacdes ou ainda nascentes, riachos, represas, vegetacao
nativa, etc.

Outros fatores importantes: relevo, solo e vegetacao.

Por ultimo, devem ser consideradas leis ambientais, como APP (topo de morro),
areas com grande declividade ou préoximas a recursos hidricos (lagos e rios).

MundoGEO
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Estudo de Caso:
Problema Hipotético de Reforma Agraria

Passo 1:
Identificar temas (e sub-temas) para cada area geografica.

Municipio: RegiaoGeografica

MeioAmbiente Propriedades
[ ] [ 1 [ ] [ ]
Clima Hidrografia Armazens AreasCultivo
[ 1 [ ] [ ] [ ] [ 1
ViasDe Leis
Relevo Vegetacao Solo ACESSO Ambientais

MundoGEO
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Estudo de Caso:
Problema Hipotético de Reforma Agraria

Passo 2:
Para cada tema, elaborar o diagrama de classes

TEA OISTRIBUICAD TERRA

Reqgi F d Lot Famili
&giao ‘.ﬂ.l azenda ‘&.L cespcontain® » @ 2 ‘.ﬂ.l < etimas s amilia ,ﬂ_
IEI 0. IEI 1.7 IEI 0.1 0.1
name © char nome ; char lote-id ;int respons © char
o=
LASp-Grosss n.r
0= q<zp-inside >
- n.w n.r
afcesso A Benfeftoria A (4 Leifmbiental /) AividEcon A4
(-]
wia-id :int tipo :int lei-id :int tipo :int
are3 : float deszcr : char descr : char

nnnnnnnnnnnnnnn



Estudo de Caso:
Problema Hipotético de Reforma Agraria

Passo 2: (cont.)
Para cada tema, elaborar o diagrama de classes

TEwla WEID AWBIENTE
TEul® WEGETAC AL TEw4 RELEWO TEul® HIDROGRAF LA
vegetacan A sicatag s> Tipoegetacan /) Atimetria A Bacia joh Mascerte g
b HElE = []
descr ; char name - char
Lsp-contain:
TR SOLOS “fsp-contain®y g
Declividade /4 i "’
Solos A ttomteqs TipoSola A £ Laga ‘.ﬂ.l Rii J.ﬁ.l
v &l =
dezcr : char nome : char nome : char

i
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Estudo de
Caso:
Reforma
Agraria

Diagrama
Final

[TE® DISTRIBUICAD TERRA

Regiac ‘ﬁ.‘

Fazenda ,’&.

Familia /™

L4sp-cantain Latimer
@ 0.= @ 1.7 @ 0.1 0.1
nome ; char nome : char lote-id : int respons : char
n.=
<Sp-Cross > o=
0= Lgp-inside ¥
" 0.= 0."
FE— Benfeitoria A, (A Leismbiental A AtividEson
[-]
wig-id ;int tipo ;int lei-id :int tipo ;int
area : float descr : char descr ; char
[TEl& hAEI D AhiBIEHNTE
TR~ WVEGETACAD ITEA R ELEWT [TElA HIDROGRAF LA
'vbgetacan& ipategyy ﬁpu%’bgetacau& Atimetria & Bacia .’E‘. NaEcemE&
A EEE El -]
descr : char ]
name : char
Asp-containr
TEhA® SOLOS & glf..cgntain 0=
Declividade /A, W
Salos & <<catags Tipo Sl & E Laga é‘ i ﬁ
P =]
desor : char name : char nome : char
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Um novo caminho...........
Perfil UML

GeoProfile

Principais caracteristicas
* UML2.0
* Independe de Ferramenta CASE
* Abordagem MDA




Perfil UML (UML 2.0)

" Permite a extensao e adaptacao da linguagem UML a
diversas finalidades.

" |sso inclui a capacidade de adequa-la a diferentes dominios.
= Mecanismos de extensao:

= Estereotipos;

= Tagged values;

= Constraints.

" Perfil UML:

= E 0 conjunto dos mecanismos de extensdo da UML agrupados em
um pacote UML estereotipado como <<profile>>.

\_

>

J
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Perfil UML

" Passos para definicao de um Perfil UML:

1. Definir o Metamodelo;
2. Criar os Esteredtipos;
3. Especificar as Restricoes.

MundoGEO
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—— Theme o>
GeographicPhenomenon ComventionalOhject {]7 Hetwork
| | | ET
GeographicField GeographicObject HetworkOhject
TIN Isolines GridOfCells Point Pohlysgon Hode Arc
AdjPolygons GridOfPoints IrregularPoints Line ComplexSpatialOhbj Unidirectional Bidirectional
TemporalOhbject ==phUm== ==ghIMm==
- termparalPrimitive : TemporalPrimitive TemporalPrimithe TemporalType
-temparalType : TemparalType - instant -valid_time
- interval - transaction_time
- hitermparal
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Perfil GeoProfile: Estereotipos

SENUMEracan:
TemporalPrimitive
=l instant
=l interval

SENUMEracan:
TemporalType
= valid_time
= transaction_tme
= biternporal

«estereatioo:
Temporal

LatinAmerica2012

«esteredtpo:
Network
westeredtpo:
GeographicObiect
- Bl wmetaclasse» «esterectioe: «psteredtioos «esteretioos «esteredtioos
westeradtipn: Elclass Point Line Polygon ComplexSpatialObj
TemporalObject :
e — — [Cg isAbstract : Boolean
[Cg ternparalPrimitive | TernporalPrimitive g iséctive : Boolkean
£ temporal Type : TernporalType
westeredtpo:
GeographicHeld
wpsteredtios «esteretioos «esteredtipo: westeredtios
NetworkObject TIN Isolines GridOfCells
westereotpo: westeredtpo: westeredtpo:
AdjPolygons GridOfPoints IrregularPoints
westereotio: westereotio:
Node Are
westeredtpo
Touch
- «esteredtioo «esteredtpos
<<95t9?tw’ Unidirectional&arc BidirectionalArc
= 1In
«esteredtios
Bl ametaclasse» Bross
Association
g isDerived : Boalean «asteradtpm:
Overlap
westeredtpo
Disjoint
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Perfil GeoProfile: Exemplo usando “UML-GeoFrame”

= CASE RSM (Rational Software Modeler 2010) by IBM®.

£ ReedPlantation

«Polygon= £ owner ] variety
Cﬂ"“h" Eg name g kind
[Cg name Eigender Eidescripticnn
'—Fi population L Eimaritalitatus |_F'i averageProduction
E'EhnuseNumber
street
1 & L 1
|_F'id|str|::t
xln= Ei:ity
E '—F'i state
* &
&
«Polygons= — Planti
Fam aln= «Polygons «Tempaoral» = -
=1 Plot é 2 quantityProduced
[Cg name B | - —
2 area 1 x E area 1 1
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Perfil GeoProfile: Exemplo usando “UML-GeoFrame”
= CASE RSM (Rational Software Modeler 2010) by IBM®.
] L |
1 Relief £ TransportRoutes
n;r;: E-:-cLiﬂi&m |
E3 Hydrography
«Irregula rPni['lts, Izolines= zlines Q WaterResource . 1 «Point=
[-3] Attimetry [7] Pathway " name [+] source
T 1

| sTouchs
£ Vegetation ‘
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Perfil GeoProfile: Exemplo usando “OMT-G”

* Modelo OMT-G (Borges 2001)
GEO-CAMPO

MundoGEO
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Perfil UML em ferramentas comerciais

Search... Go

© sparx Ssystems @ EA User Guide

Resources Trainers Forum Support Services Registered Users UML Tutorial About Us
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Principais Conclusoes

* Modelos conceituais especificos para um dominio serao
naturalmente estendidos com o uso de Perfil UML.

" Projetistas ficam livres da “ditadura” das ferramentas CASE
" Interoperabilidade entre esquemas conceituais.

" Cada equipe pode “ver” o esquema com o “modelo” que
preferir.

" Transformacoes Conceitual-Logico via MDA.
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