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Abstract. GeoFrame is a conceptual framework developed for geographic data conceptual modeling. This
paper describes an experiment of mapping data conceptual schema developed on th&baBiawfe into
the Geographic Information Syste®pring

Resumo. GeoFrame é um framework conceitual desenvolvido para modelagem conceitual de dados
geograficos. Este artigo descreve um exercicio de mapeamento de esquemas conceituais baseados no
GeoFrame no Sistema de Informacgéo Geografging

1 Introdugéo construgéo de aplicagbes”.@oFramefoi elaborado sob

Atualmente, cada sistema de informacédo geografica (SI&jt€ enquue, forn_ecerldo a baSE;‘ do projeto conceitual para
implementa seu préprio modelo de dados. Como cond#ha familia de aplicagdes geograficas.
guéncia, ndo é possivel definir um conjunto Unico de regras Figura 1 mostra o diagrama de classes do

para o mapeamento de esquemas conceituais nos esqueRRFrame o qual esta especificado segundo as regras do

I6gicos dos diversos SIG existentes. Com 0 avanco dggmalismo da orientacéo a objetos, utilizando a notagao
pesquisas do consércio OpenGlIS [9], buscando a definicg@fica da UML [1].

de um modelo de dados interoperavel, sera possivel definir
um conjunto de regras para 0 mapeamento no modelo de
dados do OpenGiIS.

O grupo de pesquisa em banco de dados geogréafice:
do Instituto de Informatica da UFRGS, tem investigado
estratégias para projeto de bancos de dados geogréaficos CampoGeografioo Objemeggréﬁcg )
(BDGe0), utilizando instrumentos de reutilizacdo de esque- - -‘.
mas, comdrameworkse padrdes de analise [5]. representa representa

Um segundo tépico de investigagdo do grupo envolve - 2.0
a definicdo de regras para mapeamento de esquemas con- JA
ceituais, elaborados com base framework GeoFrame L POH&‘W L Ob,-Esp‘Cmmexu
[8], em esquemas de um modelo de dados genérico. Entre
outras, esta sendo estudada, atualmente, a possibilidade de | \ \ \ \ \
uso dO padrao SAIF [2] como m0de|0 genél’iCO, Jé que est:_:GradeCélulas PolAdjacentes || Isolinhas || GradePontos TIN ‘ Pontoslrregulares

pode ser lido pelo software de conversdo de dados FM ] ]
[4]. Figura 1: Diagrama de Classes do GeoFrame

retrata * | RegidoGeogréfica

descri¢éo

FendmenoGeogréfico

O presente artigo descreve um exercicio de mapea- AS classes BMA e REGIAOGEOGRAFICA formam a
mento de esquem@eoFrameno softwareSpring[7]. base_ das aplicacdes geograflcas, que tém como objetivo a
manipulacdo de um conjunto de dados para uma

2 O framework GeoFrame determinada regido de interesse, constituindo o BDGeo.

GeoFrame é um framework conceitual que fornece um Para cada regido geografica, pode-se especificar uma
diagrama de classes basicas para auxiliar o projetista atdecdo de temas. O agrupamento de classes que descrevem
modelagem conceitual de dados geograficos e na especifi-fendmenos geogréaficos, em temas, funciona como um
cacdo de padrdes de anélise em BDGeo [8]. mecanismo para reducdo da complexidade em grandes
Souza [12] define urframeworkcomo “um projeto €Sduemas de dados. O uso de temas permite, ao projetista,
genérico em um dominio que pode ser adaptado diyidir o esquema de dados em subesquemas coesos, nos

aplicaces especificas, servindo como um molde parsd$@iS sa0 agrupadas classes que estdo fortemente
relacionadas entre si.



Para aumentar a legibilidade do esquema resultante,devem conter, apenas, o0s elementos do dominio,
temas definidos pelo projetista ndo sdo modelados comesconsiderando 0s aspectos de implementacdo [10]. O
subclasses da classeEMA, mas sim, utilizando-se o objetivo de se incluir, no esquema conceitual, informagfes
construtorPacoteda UML [1]. sobre objetos espaciais relacionados a fenbémenos

Em um BDGeo, podem existir, além dos dadogeograﬂcos € o de Aperm|t|r a abstracdo do componente
e%pamal de cada fenémeno.

referentes a fenbmenos georreferenciados, objeto
convencionais presentes em qualquer sistema de
informacdo. Objetos que n&o possuem referéncia a uma
posicdo geografica dao origem a subclasses da classe
OBJINAOGEOGRAFICQ

Estere6tipos para generalizacéo
A ObjectosNdoGeograficos
A Campos Geograficos
A ObjetosGeograficos

A classe ENOMENOGEOGRAFICO generaliza o0s
fendbmenos cuja localizacdo em relagdo a superficie Figura 2: Esteredtipaspara generalizagéo
terrestre seja considerada. Por exemplo, um distrito
municipal € uma instancia deENOMENOGEOGRAFICQ se
seus atributos espaciais estiverem representados
BDGeo. Fendmenos geograficos e objetos ndo geogréfi
podem estar relacionados entre si.

Portanto, quando se considera pontos, poligonos,
i%%Iinhas ou grade de células, BeoFrame estdo sendo
%E)astadas as formas de abstracdo do componente espacial dos
endmenos geograficos e ndo as formas com que eles serdo
armazenados no BDGeo. Isso ndo exclui o fato de certos
Fendmenos geograficos s@o percebidos, na realidagi€s implementarem estruturas de dados muito semelhantes
geogréfica, segundo as visGes dicotdbmicas de campo epdea o armazenamento destes construtores.
objetos [6]. Essas duas visbes implicam em diferentes N »
formas de modelagem dos fendmenos geogréaficos. As Alguns fenémenos geograficopodem apresentar
classes @MPOGEOGRAFICO e  OBJETGGEOGRAFICO dlmensao espa_\c_lal complexa, ou seja, comp_osta por outros
especializam a classEROMENOGEOGRAFICQ permitindo objetos espaciais (ex.: uma rede h|dr0graf|ca2._A classe
ao projetista especificar, de forma distinta, respecl@BJETQESPAClAL generaliza as classes necessérias para a

vamente, 0s campos e 0s objetos geograficos. especificagdo do componente espacial dos fenémenos

) ) L geograficos percebidos na visdo de objetos.
A classe BIETOGEOGRAFICOé uma generalizacdo de

todas as classes do dominio da aplicagdo que sdo OS aspectos espaciais de um campo geografico s&o

percebidas na visdo de objetos. Neste caso estdo inclui@fstraidos de forma diferente dos aspectos espaciais de um
aquelas classes que representam fenémenos geografffigto geografico. Chrisman [3] descreve diversos modelos
que podem ser individualizados, ou seja, que possu@@ograficos através dos quais pode-se abstrair o
identidade prépria e suas caracteristicas podem $@mponente espacial da informagdo geografica. Os
descritas através de atributos (&strada Rio, Cidade. modelos relacionados por Chrisman, os quais sé&o

) . . adequados a modelagem de fendmenos na visdo de campo,

A classe @MPOGEOG.RﬁFICOQEnerahza 0S fenomenqs odem ser resumidos nos seis modelos espaciais descritos
que se enquadram na visdo de campo. Campos geografiGhs G oo qchild [6]. S&o eles: grade de células; poligonos

sdo modelados como fungp,es_sobr_e vanaveis. Algu ajacentes; isolinhas; grade de pontos; rede triangular
campos referem-se a variaveis distribuidas sobre .

.. . s s w%gular; e pontos amostrados irregularmente. No
superficie, de forma continua (eAltimetria, Temperatura GeoFrame esses seis modelos correspondem as subclasses
e Cobertura do Solp enquanto outros referem-se 34a classe BPRESENTACAGCAMPO,
variaveis distribuidas de forma discreta (€opulacédoe
Ocorréncias Epidemiolégicagll]. Um mesmo campo geografico pode ter seu

Com b GeoF da ol do dominio d componente espacial abstraido de diferentes formas, ou
om base ndsecrrame cada classe do dominio dage i - aravés de mais de um desses modelos. Situagéo

LT S
gphca(éa\ll(z (gleve ser modgladaecomo' subclasse §§nelhante ocorre com os objetos geograficos. Assim, todo
BJETANAOLEOGRAFICQ MPOGEOGRAFICO ou campo ou objeto geografico pode estar associado a

%ultiplas instancias das classeBPRESENTACAMAMPO €
OBJETCESPACIAL, respectivamente.

Para substituir os relacionamentos de generalizacdo
entre as classes do dominio e as class&edérame sao
utilizados trés esteredtipos (Figura 2).

U_m dQS principios fundamentais  da _mo_delagem Estes simbolos graficos estdo definidos em uma fonte especial de
conceitual € o de que os esquemas conceituais geragifscteres disponivel em http:/fwww.inf.ufrgs.br/gpesquisa/sigmoda.

diagrama resultante, sdo utilizados esteredétipos [1].

A possibilidade de se ter miltiplas representagfes para
um mesmo fendbmeno geografico € modelada através de




diferentes associacbes entre o fenémeno geogréfico eirmtependente de aspectos de implementacéo. Por sua vez, o
possiveis formas de abstracdo de seu componente espaw@leloSpringintroduz elementos préprios de um software
(associacaoepresentana Figura 1). NdGeoFrame estas de SIG. Como exemplo, pode-se citar os conceitos de
variagdes podem ser especificadas através da combinagimo de informagdoe mapa de geo-objetosEstes

livre de diferentes estere6tipos em uma mesma classe, agleamentos doSpring fornecem as estruturas para a
documentacgéo adicional no dicionario de dados. definicho de mapas, o que nBeoFrame ndo tem

Um segundo conjunto de estereétipos (Figura 3) ceorrespondente.

usado para substituir as associacdes que resultam da No Spring a especificacdo de um novo projeto inicia-
modelagem do componente espacial dos fendmerss pela definicdo de um BDGeo, que corresponde a
geogréficos. A semantica de cada estere6tipo € dafinicdo de um diretdrio, no qual sdo armazenados todos
substituicdo de uma associacdo entre o fendmeas dados e suas definicdes. Um esqu&maFrame pode
geogréfico e seu componente espacial, além da indicaghs origem a um ou mais BDGeo, dependendo do tamanho

da forma geométrica de sua representacao. e da complexidade do projeto modelado.
ObjetoEspacial RepresentagdoCampo Cada regido geogréfica, especificada no esquema
(<] ponto HH 6radecelutas GradePontos GeoFrame, d4 origem a uma instancia ¢eojeto, cuja
classe ndo consta no modepring [7]. No Spring um
Linha E PolAdjacentes @ TIN g[ ] pring

projeto define realmente a éarea fisica de trabalho. Na

S paigono soinnas (2 pontosireguiares criacdo de unprojeto sdo definidos um nome, a projecéo

ObjComplexo cartogréfica e o retangulo envolvente. Um Unico BDGeo
pode conter diversos projetos.

Figura 3: Estere6tipos para associagao
Os temas que aparecem no esqueBwoFrame

3 Mapeamento GeoFrame-Spring (Figura 5) ndo sé@o considerados durante o mapeamento.
Eles tém a funcéo, apenas, de servir como instrumento de

O SIG Spring[7], d Ivid lo Instituto Nacional d ~ .
pring[7], desenvolvido pelo Instituto Nacional de %iugao da complexidade em grandes esquemas.

Pesquisas Espaciais (INPE), foi escolhido para o exercit
de mapeamento de um esquema conceitual elaborado a A tabela abaixo apresenta um resumo das
partir do GeoFrame (ou esquemdaseoFrame), para um transformacdes a serem realizadas para mapear um

esquema proprietario de SIG. esguem&eoFrameem uma especificagéo &pring
O Spring foi escolhido por utilizar um modelo de Oobj GEOFRAME Obj
dados orientado a objetos de alto nivel, ou seja, mais Geo CampoGeo A NaoGeo
proximo do usuario do que a maioria dos SIG disponiveis spring | A | [ B 8| H| K A
comercialmente. As classes do modelo conceitual (8eo-objeto x
Spring (Figura 4) sdo semelhantes as classes @fmatico o x
GeoFrame Como exemplo, pode-se citar a diferenciag8@umerico x | x| x| x
entre geo-campos e geo-objetos. Isto torna muito simpleSifkagem x
mapeamento de um esque@aoFramepara oSpring Cadastral x
Rede P
N&o-espacial x
vparr-of part-of part-of v
| Néo,espacia|| Planolnformagéo | | Geo-objeto | Tabela 1:Classes d&GeoFramex classes$pring

/s-a is-located-in

geo-objetos

is-a

Conforme descrito na Secao 2, as classes do dominio
s8o modeladas como subclasses de class&edbrame
ou seja, BIETOGEOGRAFICQ CAMPOGEOGRAFICO Ou

1s-a

|Temém” Numém” imagem ” szial FI;/Ieadpeas | OBJ_N_AOGEOGRAHCO No_ Spring estas suk_JcIasses~sao
definidas como geo-objetos, planos de informagédo ou
Figura 4: Nivel conceitual d&pring objetos ndo-espaciais.

Uma diferenca basica entre o diagrama de classes do As subclasses deBOETOGEOGRAFICO(A) podem ser
GeoFrame e 0o modeloSpring é que oGeoFrame foi especificadas de diferentes maneiras. A forma mais natural
definido para servir de base a modelagem conceitual @eentificada por umx) é a definicdo de umgeo-objeto
aplicacdes que podem ser implementadas em qualquer S¥&a conter os atributos da classe, ermapa cadastral
ou seja, fornece uma descricdo do BDGeo de fornpara conter as representaces espaciais dos geo-objetos.



Um caso especial ocorre quando os fenémen{sv_carvio USO-50L0
geograficos, embora sejam percebidos na visdo de obje
ndo estdo individualizados. Por exemplo, as rodovi

Municipio TipoUsoSolo

EmpresaCarbonifera UsoCobSolo fungao

nomeMun ; char * [ nomeEmpresa : char

=

tipoUso : int

podem estar classificadas apenas pela sua jurisdigdeenanc:sae| =00 . m descrTipolso char
(federal estadual ou municipa). Assim, embora uma [nsemocr | TG G || [easecart

rodovia seja um fendmeno geografico na visédo de objet( i ! magemsat 2| | Recusotiric
cada instancia de rodovia ndo esta individualizada. Ne§| ,..cous 2I" Gata date ! Permanintermi bo?

caso, a classe Rodovia é especificada como um plano|——_U& | ., g & B
. ~ o] . e * n . opografia odovia
informacaatematico(identificado por”). thoEploracio | MRS

ativa : boolean —
jurisdicdo : char

Por dltimo, um objeto geografico complex#l)(pode

. *k M . .
ser especificado como umapa de redéx™ ). | ceo-campo | Senebates | | Geo-obieto || nao-espacial |
A I
Para as subclasses de\MPOGEOGRAFICO (A), o = " Wapa : Empresa
. - N \ . Tematico || Numérico Imagem Cadastral Jazida Carbonifera
Spring fornece trés opcbes de planos de informacao: SR 7y y
Ati Ari i Afi Mapa
tematico numérico ou |r_nagem_Um campo geograflc,o, s - |\|T0p0graﬁa| Wape | rc—lmgo
cujo componente espacial esteja modelado como poligo ST LETE - 1=
adjacentes [fl) é definido na categoria de geo-campd **** Hidrico| sat | MunicipiosHMumc'pm|

tematico Figura 5: Exemplo de mapeamen@eoFrameSpring

Se o campo geografico esta associado a uma subclasse _
de objeto ndo geogréaficd\), correspondente a funcéo deReferéncias
mapeamento do campo, a subclas#g) (podera ser [1] Booch, G., Jacobson, I. and RumbaughThe Unified
especificada ou como uma lista de classes tematicas, Modeling Language User Guidaddison-Wesley, 1998.
como uma categoria dibjeto ndo-espaciaNa Figura 5, a [2] British Columbia. Spatial Archive and Interchange

clas§§TipoUsoSoIdoi_ mapeada como uma lista de classegqormat British Columbia Specifications and Guidelines for
tematicas na categoridssoCobSolo Geomatics 1995

Um campo geografico com componente espacifd] Chrisman, N. Exploring Geographic Information
modelado como grade de célulaE)( é definido na SystemsJohn Wiley & Sons, 1997.
categoriamagem Os demais modelos espaciais de camp
geograficos{, B, &, El) levam a definicdo de elemento
na categori@mumeérico

T&] Feature Manipulation Enginélser Documentation Set
$1999. Available at httpWww.safe.com/ testdrv.htm.

[5] Fowler, M. Analysis Patterns: Reusable Object Models
O mapeamento de um ObjN&oGeografitg feveria Addison Wesley Longman, 1997.
ser feito em um elemento da categaotigeto ndo-espacial. [6] Goodchild, M. F., “Geographical data modeling”.
Porém, na versdo 3.3 d8pring esta categoria ainda néOComputers & Geosciencess, 4, (1992) p.401-408.

esta disponivel. Neste caso, a alternativa é eSpeCiﬁCéﬁ?lNPE Manuais do Spring 3.3. INPE, 1999, (CD)

como um geo-objeto.
) . [8] Lisboa F., J. and lochpe, C. “Specifying analysis
A Figura 5 ilustra parte de um esque@aoFrame patterns for geographic databases on the basis of a

referente a uma aplicacdo de controle de exploragao &fﬁceptual framework”. To appear in Pra€. ACM GIS
carvao mineral e 0 esquema correspondentgpniong Kansas City, 1999.

4 Conclusdes [9] OpenGIS. The OpenGIS GuideK. Buehler and L

O mapeamento de esquen@soFrame em projetos no Mckee (eds). Open GIS Consortium Technical Committee,
Spring é facilitado devido a este SIG prover um modelo d£998'

dados, de alto nivel, no qual s&o definidos os elementos[d8] Parent, C. et al. “Modeling spatial data in the MADS
dominio da aplicagdo. O projetista ndo necessita, em @@nceptual model”. In Proc. Int. Symp. Spatial Data
primeiro instante, se preocupar com as estruturas dandling. Vancouver, 1998.

armazenamento dos dados. [11] Pires, F. Um ambiente computacional para
Os estere6tipos referentes ao componente espacial Higfelagem de aplicacdes geograficdgnicamp, 1997.
fendmenos geogréficos, além de indicar o tipo de categofigse de Doutorado.

a ser definida ndSpring também orienta o usuario no[12] Souza, C. R. BUm framework para editores de

processo de criagdo da base de dados propriamente ditagramas cooperativos baseados em anotagdeicamp,
indicando a forma geométrica de suas representagdes. 1998. Dissertacdo de Mestrado.



