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Abstract. A construcdo de um esquema conceitual é parte fundamental do processo de desenvolvimento de
aplicacBes. No caso das aplicacfes geograficas, no entanto, é necessario levar em consideracao outros fatores,
especialmente relativos a representacdo dos objetos espaciais. Sem a definicdo da representacéo, torna-se dificil
a especificacéo dos relacionamentos espaciais e topoldgicos entre os objetos. Reunindo elementos conceituais e
de representacao, aplicacdes geograficas podem ser modeladas estaticamente usando o modelo OMT-G. Este
artigo propde extensdes ao modelo OMT-G, no sentido de permitir a especificacdo de transformacdes entre
representacdes, por meio de um esquema dinamico. Também séo propostas extensdes para a especificacdo de
diferentes apresentacdes visuais para cada representacdo modelada, compondo um esquema de apresentacdes.
As extensdes propostas permitem que projetos de aplicacdes geograficas incorporem aspectos de mudltiplas
representacdes e multiplas apresentacdes, viabilizando assim o compartilhamento do banco de dados geogréfico
entre diferentes grupos de usuarios.

1. Introducéo estd organizado como se segue. A Secdo 2 apresenta 0s
A Construgéo de um esquema conceitual é parte funniveis de abstra(;éo adotados para mOdeIagem de dados

damental do processo de desenvolvimento de sistemas ddeograficos. A Secéo 3 apresenta brevemente o modelo
informagao. Durante a modelagem, é necessario identificaPMT-G. A Secdo 4 apresenta as extensoes propostas.
todos os objetos do mundo real que de alguma forma inFlngImente, a Secdo 5 apresenta as _conclusc”)es.do trabalho
terfiram no sistema, por atuar na parcela do mundo reaf discute aspectos relativos a sua utilizagdo prética.

gue se esta procurando modelar. Em seguida, € preciso

extrair um conjunto de caracteristicas de cada objeta2. Niveis de Abstracao

identificado, em um processo déstracdo A incorpora- Modelos de dados variam de acordo com o nivel de
¢ao da geometria e da topologia dos objetos espaciais agnstracio. Para aplicacdes geograficas, existem basica-
esquema conceitual consiste em escolher nemeesenta-  mente quatro niveis distintos de abstracdo (Figura 1). No
¢ao adequada para cada um deles, que seja capaz de ifyel do mundo reagstdo os fendmenos geograficos reais
corporar suas caracteristicas espaciais, como localizac¢ég, serem representados.nivel de representacio concei-
topologia e forma geométrica. A existéncia de uma reprey,a| oferece um conjunto de conceitos formais com os
sentacdo para um objeto espacial ndo determina complgyuajs as entidades geograficas podem ser modeladas da
tamente suaparéncia visualou seja, a forma segundo a forma em que sdo percebidas pelo usuario, em um nivel
qual o objeto sera apresentado ao usuario, na tela ou eRjio de abstracio. Neste nivel sio definidas as classes ba-
papel. A cada representacdo podem corresponder uma Qijcas, continuas ou discretas, que serdo criadas no banco
mais apresentacOesalternativas de visualizagéo adequa- ge gados, cada qual associada a uma classe de representa-
das para comunicar o significado dos dados geogréficos dééo espacial, sendo que é possivel que um elemento do
acordo com as necessidades do usuario e da aplica¢do. mundo real possua varias representacdes. Em seguida, o
Ao considerar a necessidade de modelagem de repraizivel de apresentacaaferece ferramentas com as quais se
sentacfes e apresentacdes, percebe-se que os modelospiele especificar os diferentes aspectos visuais que as enti-
dados geograficos atualmente disponiveis ndo incorporantlades geograficas tém de assumir ao longo de seu uso em
recursos para que transformacdes envolvendo representaplicacfes. Neste nivel, cada alternativa de representacao
¢cOes e apresentacdes sejam concebidas. Este trabalho pidefinida no nivel anterior € associada a uma ou mais apre-
pde um conjunto de extensdes ao modelo OMT-G [2, 3,senta¢cBes. Finalmente, mivel de implementacdséo
4], de modo a incorporar primitivas para a construcdo dedefinidos padrées, mecanismos de armazenamento, estru-
esquemaglindmicose de esquemade apresentacjoe turas de dados e funcbes de uso geral para implementar



fisicamente cada representacdo, conforme definida no O modelo OMT-G parte das primitivas definidas para
nivel de representagdo conceitual, e cada apresentacdm diagrama de classes tmiversal Modeling Language
exigida, conforme definido no nivel de apresentacao. (UML) [12], introduzindo primitivas geograficas com o
objetivo de aumentar a capacidade de representacdo se-
mantica daquele modelo, e portanto reduzindo a distancia
Nivel do mundo entre 0 modelo mental do espaco a ser modelado e 0 mo-
delo de representacao usual. O modelo OMT-G é baseado
em trés conceitos principaislasses relacionamentos
restricdes de integridade espaciaiSlasses e relaciona-
Nivel de mentos definem as primitivas basicas usadas para criar
repre e esquemas estaticos de aplicacéo. A identificacéo de restri-
¢Oes de integridade espacial € uma atividade importante
no projeto de uma aplicacéo, e consiste na identificagédo de
condicdes que se precisam ser garantidas para que o banco
apr“é‘s";'ndae@ao de dados esteja sempre integro. As restricdes de integri-
dade espaciais para o modelo OMT-G foram detalhadas
em [3] e [4], e ndo serdo apresentadas aqui. As primitivas
de classes e relacionamentos serdo apresentadas a seguir.

Y

Nivel de
implementagéo 3.1 Classes

As classes definidas pelo modelo OMT-G podem ser
georreferenciada®u convencionaisUma classe georre-
ferenciadadescreve um conjunto de objetos que tém re-

A definicdo de niveis de abstracdo apresentada diferdresentacéo espacial e que séo associados a elementos do
da proposta em [6]. Existe uma certa discordancia quantdnundo real localizaveis na Terra [5], assumindo a viséo de
a fusdo, em um unico nivel, das definicdes conceituais €ampos e objetos proposta por Goodchild [9]. Wtaase
de representacao. E nosso entendimento que a modelagefRnNvencionaldescreve um conjunto de objetos com pro-
conceitual para aplicacdes geograficas ndo pode ser levaddfiedades, comportamento, relacionamentos e semantica
a termo sem que alguma forma de representacio seja defiemelhantes, o qual pode ter algum tipo de relacionamento
nida para os objetos espaciais, sob pena de ndo se cong¥M objetos espaciais, mas ndo possui propriedades geo-
guir conceber adequadamente os relacionamentos entr@raficas ou geométricas.
esses objetos. Grande parte da discussdo ao redor deste As classes georreferenciadas sdo especializadas em
aspecto decorre de uma confusdo entre representacéogeo-campo® geo-objetos Geo-campos representam ob-
apresentacéo, e portanto a inclusédo de um nivel separadetos e fendmenos distribuidos continuamente no espaco,
para receber as especificacdes relativas a aspecto visualcerrespondendo a varidveis como tipo de solo, relevo e
grafico contribui para resolver o problema. O nivel de geologia [5]. Geo-objetos representam objetos geogréaficos
apresentagdo situa-se entre o nivel de representa¢@o coparticulares, individualizaveis, associados a elementos do
ceitual e o de implementagdo, uma vez que introduz detamundo real, como edificacdes, rios e arvores. As classes
Ihes de especificag@o parcialmente dependentes dos recutenvencionais sdo simbolizadas exatamente como na
sos disponiveis para a implementagdo, mas ao mesm@ML. As classes georreferenciadas sdo simbolizadas no
tempo define os pardmetros recomendaveis para o melhanodelo OMT-G de forma semelhante (Figura 2a), inclu-

Figura 1 - Niveis de especificacdo de aplicacdes
geograficas

uso da informacgédo concebida para a aplicacéo. indo no canto superior esquerdo um retangulo que é usado
para indicar a geometria da representacdo. Em ambos os
3. Modelagem Usando o Modelo OMT-G casos, simbolos simplificados podem ser usados (Figura

2b). Os objetos podem ter ou ndo atributos ndo espaciais

O modelo OMT-G propGe uma série de primitivas ssociados, listados na secdo central da representagdo
gue permitem construir o esquema estético de apIicat;cN)e:%1 L G . P Ga
completa. Métodos ou operacdes associadas sdo especifi-

geograficas, no qual sdo especificadas as classes envolvi- R
das no problema, juntamente com suas representagéecsadas ha secdo inferior.
basicas e seus relacionamentos. A partir do esquema es- O modelo OMT-G apresenta um conjunto fixo de al-

tatico, é possivel produzir um conjunto de restricbes deternativas de representacdo geométrica, usando uma sim-
integridade espacial que precisam ser implementadas pel@ologia que distingue geo-objetos (Figura 3) e geo-campos
aplicacio ou pelo banco de dados geografico utilizado. (Figura 4). S&o definidas cinco classes descendentes de



geo-campo isolinhas poligonos adjacentegesselacap
amostrageme rede triangular irregulaj e duas classes
descendentes de geo-objegeo-objeto com geometria
geo-objeto com geometria e topolog&endo que da pri-
meira descendem as claspesitq linha e poligong e da
segunda descendem as classesle redearco unidireci-
onal e arco bidirecional

Nome da
classe Nome da
Cl_asse Atributos classe
georreferenciada
Operacdes

Nome da classe

Classe convencional Atributos Nome da classe
Operacdes
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representacéo representacéo
completa simplificada

Figura 2 - Notacao grafica para as classes do modelo
OMT-G
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Figura 3 - Geo-campos
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Figura 4 - Geo-objetos

3.2 Relacionamentos

cionamento que podem ocorrer entre suas clagsssci-
acOes simplesrelacionamentos topologicos em rede
relacionamentos espaciaisAssociacfes simplesepre-
sentam relacionamentos estruturais entre objetos de clas-
ses diferentes, convencionais ou georreferencidias-
cionamentos espaciaisepresentam relacdes topologicas,
métricas, ordinais éuzzy Relacionamentos de redsio
relacionamentos entre objetos que estdo conectados uns
€com 0s outros.

[ ] Edificagéo —
Pertence a o
Proprietario
(a) Associagao simples
l:” Edificagdo - l:l‘ Lote
Contém

(b) Relacionamento espacial

Segmento de

o | Cruzamento
logradouro

> Rodovia

Malha rodoviaria
___________ 4

(d) Relacionamento de rede arco-arco

Figura 5 - Relacionamentos

No modelo OMT-G, associacfes simples sédo repre-
sentadas graficamente com linhas continuas, enquanto
relacionamentos espaciais sdo representados com linhas
pontilhadas (Figura 5a e b), o que facilita a distincéo vi-
sual entre relacionamentos baseados em atributos alfanu-
méricos e baseados na localizacdo e geometria dos ob-
jetos. O nome do relacionamento é anotado sobre a linha,
e uma seta pode ser desenhada para deixar clara a direcédo
de leitura (por exemplo, na Figura 5b, |1é-se “lote contém
edificacdo”). Relacionamentos de rede sdo indicados por
duas linhas pontilhadas paralelas, entre as quais o nome do
relacionamento é anotado (Figura 5c). Os relacionamentos
sdo em geral especificados entre uma classe de nés e uma
classe de arcos, mas estruturas de redes sem nds podem
ser definidas, especificando um relacionamento recursivo
sobre uma classe de arcos (Figura 5d). Os relacionamentos

Considerando a importancia dos relacionamentos esséo ainda caracterizados por saedinalidade A notagéo
paciais e ndo espaciais para a compreensio do espacgo nmidg cardinalidade adotada pelo modelo OMT-G é a mesma
delado, o modelo OMT-G representa os trés tipos de relaempregada pela UML, usando nimeros para indicar quan-



tidades, reticéncias para denotar faixas e o asterisco patanto, a combinacédo de disjuncéo e totalidade gera quatro
simbolizar “muitos”, como ert..* . tipos de restrigdo aplicaveis a generalizacéo e especializa-
¢do. A Figura 6 apresenta exemplos de cada combinacao.

3.3 Generalizagéo e especializacdo

Generalizacicé o processo de definicdo de classes 3-4 Agregacao

gue sdo mais genéricas (superclasses) do que classes com Agregacado € uma forma especial de associacao entre
caracteristicas semelhantes (subclasses) [8, 1Hsp&- objetos, onde se considera que um deles é montado a par-
cializacdoé o processo inverso, no qual classes mais estir de outros. A notagdo grafica usada no modelo OMT-G

pecificas sdo detalhadas a partir de uma classe mais gensegue a empregada na UML. Uma agregacéo pode ocorrer
rica, adicionando novas propriedades na forma de atribuentre classes convencionais, entre classes georreferencia-
tos. Cada subclasse herda atributos, operacdes e assodas ou entre uma classe convencional e uma classe georre-
acOes de sua superclasse. ferenciada. Quando a agregacao ocorre entre classes geor-

No modelo OMT-G, as abstracdes de generalizacdo deferenciadas, é necessario usagregacéo espacial
especializacdo se aplicam tanto a classes georreferencia- D‘ Quadra D‘ Lote
das quanto a classes convencionais, seguindo as definicdes T
e a notacao propostas na UML, em que umgufo co-
necta a superclasse a suas subclasses. Cada generalizacéo
pode ter undiscriminadorassociado, que indica qual pro-
priedade ou caracteristica esta sendo abstraida pelo relaci- A agregacéo espacial € um caso especial de agrega-

Figura 7 - Agregacao espacial

onamento de generalizacao. ¢ao na qual relacionamentos topoldgicos “todo-parte” sao
| e e explicitados [1, 10]. A agregacdo espacial indica que a

geometria de cada parte deve estar totalmente contida na
geometria do todo. Além disso, ndo € permitida a super-
Sinal Ramo de atividade .~ . .
posicdo entre a geometria das partes e a geometria do todo
el Conme | [N pga | ] comerio | 5] maisa deve ser totalmente coberta pela geometria das partes. Um
exemplo dessa primitiva esta apresentado na Figura 7, que
mostra uma situacdo em que quadras sao compostas de

(a) Disjuntofparcial (b) Sobreposto/parcial lotes, ou seja, as quadras sdo geometricamente equivalen-
tes a unido dos lotes contidos nelas.

D‘ Escola *‘ Terminal
3.5 Generalizagdo Cartogréfica
Tieo de escola %‘” A generalizagip no sentido cartografico, pode ser
[ &oe [ Lo S e S o definida como uma série de transformacdes que séo reali-
ublica articular

zadas sobre a representacdo da informacdo espacial, cujo
objetivo é melhorar a legibilidade e a compreenséo dos
(c) Disjunto/total (d) Sobreposto/total dados. Um objeto do mundo real pode ter diversas repre-
sentacBes, de acordo com a escala de visualizagdo: uma
cidade pode ser representada como um ponto em um mapa
As generalizaces (espaciais ou ndo) podem ser espale escala pequena, e como um poligono em um mapa de
cificadas comdotais ou parciais[11, 12]. Uma generali-  escala maior.
Za(;ﬁo é total quando a unido de todas as instancias das Definir se a representaqéo deve ser mais Simp'es ou
subclasses é equivalente ao conjunto completo de instnmais elaborada depende da percepcdo que o usuario tem
cias da Superclasse. A UML repl’esenta a totalidade atrado Objeto Correspondente no mundo reaL e de como essa
vés do uso dos elementos de restricdo predefiridos representacdo afeta os relacionamentos espaciais que po-
pleto e incompleto mas no modelo OMT-G foi adotada & dem ser estabelecidos com outros objetos modelados.
notacdo introduzida em [11], na qual um ponto € colocadoconsiderando a necessidade de tais relacionamentos, pode
no apice do triangulo para denotar a totalidade (Figura 6)haver a demanda para mais de uma representacso para um
Além disso, o modelo OMT-G também adota a notacadodado objeto [7]. Esse é fregiientemente o caso quando a

OMT [13] para os elementos de restricdo predefinidosinformacdo geografica precisa ser compartilhada entre
disjuntoe sobrepostala UML, ou seja, em uma generali- diversas aplicacdes.

zacao disjunta o triangulo é deixado em branco e em uma
generalizagcdo sobreposta o triangulo é preenchido. Por-

Figura 6 - Exemplos de generaliza¢do espacial

A primitiva de generalizacdo cartograficéoi inclu-



ida no modelo OMT-G para registrar a necessidade de}. Extensdes ao Modelo OMT-G

representacdes diferentes para um mesmo objeto. Nessa Quando o esquema estatico indica a necessidade de
primitiva, a superclasse ndo precisa ter uma representagagmtimas representacdes de alguma classe, ou quando a
especifica, ja que podera ser percebida de maneiras difggplicacsio envolve a derivagéo de alguma classe a partir de
rentes, conforme especificado nas subclasses. Estas s@@tras, propde-se a criacdo de @sguema dinamico
representadas por formas geomeétricas distintas, podendgesse esquema, todos os processos de transformagio de
herdar os atributos alfanuméricos da superclasse e aindgagos podem ser especificados, permitindo a identificacdo
possuir atributos proprios. O objetivo dessa primitiva € e quaisquer métodos que sejam necessarios para a im-
permitir a especificacdo de relacionamentos independente@ememagéo_ Além do esquema dinamico, propde-se a cri-
envolvendo cada alternativa de representacéo considerada(;g10 de unesquema de apresentagamde sdo especifi-

em particular relacionamentos espaciais, que dependem dgyqas as diretrizes para a visualizacio de qualquer repre-
geometria da representacdo. E permitido que a mesmaentacso prevista no esquema estatico, usando 0s recursos
alternativa de representacdo ocorra em mais de UM@o SIG subjacente. Cada classe pode ter varias apresenta-
classe, pois em cada uma o nivel de detalhamento ou reses, cada qual adequada para uma determinada finalidade
solucdo pode variar. de uso — de maneira analoga & definicdo da cartografia
para os mapas em papel.

4.1 Esquema dindmico

R S D e Os esquemas dinamicos sdo baseados nas primitivas
0 mmgda o seg;n'?;m T de classe, conforme definidas para os esquemas_estéticos
do modelo OMT-G. As classes que estdo envolvidas em
_ algum tipo de transformacdo sdo conectadas por meio de
(a) Variago de acordo com a forma (superposto) linhas continuas, com setas que indicam a direcdo da
transformacdo. Os operadores de transformacdo envolvi-
Cidade dos e seus parametros, quando houver, sédo indicados por
meio de texto sobre a linha que denota a transformacéo.

Escala No esquema dindmico, pode-se indicar se o resultado

! L da transformacéo precisa ou ndo ser materializado. Classes
V6] mameat L] munisipais resultantes muito simples, ou que so passos intermedia-
rios em uma transformacdo mais complexa, freqiente-
mente ndo precisam ser materializadas, e podem ser arma-
zenadas apenas temporariamente. Tais classes temporarias
sdo indicadas usando linhas tracejadas em seu contorno.
As classes que sdo resultantes de alguma transformacgéo e

A generalizagdo cartografica pode ocorrer em duasque precisam ser materializadas (devido a complexidade
variagGes: de acordo com farma geométricaou de do processo ou as necessidades especificas da aplicagéo)
acordo com &scala A variacdo de acordo com a forma é sdo denotadas com linhas continuas, exatamente como no
usada para registrar a existéncia de multiplas representasquema estatico.

¢Oes independentes de escala para uma classe. A variagdo opserve-se que a especificacdo de transformagdes no
de acordo com a gscala € usada para especificar diferent%gquema dinamico é em geral exigida quando as primiti-
aspectos geométricos de uma classe dada, cada qual cQfzs de generalizaco cartografica e de agregacéo espacial
respondendo a uma faixa de escalas. A Figura 8 apreseni@y, ysadas no esquema estatico. Essas duas primitivas séo
um exemplo de cada variagao. indicativas da possibilidade de produzir uma representa-
A notacdo usada para generalizacéo cartogréafica uti¢io a partir de outras. Quando 0 esquema estatico contém
liza um quadrado para conectar a superclasse a suas sulma primitiva de agregacdo espacial, existe fregiiente-
classes. As linhas utilizadas séo pontilhadas. As palavramente a necessidade de se especificar a operagdo que vai
Escalae Formasé&o usadas como discriminadores. O qua-ser usada para construir o todo a partir das partes.
drado € deixado em branco quando as subclasses sdo dis- Figura 9 apresenta um fragmento de esquema esta-

juntas, e preenchido se as subclasses podem se SUPerRQy, onde é usada a primitiva de generalizagdo cartogra-

(Figura 8). fica. Ao interpretar esse esquema estatico, ndo fica claro
se e como as trés representacdes alternativas para a classe

—| Eixo de rio —_ Margens

(b) Variagdo de acordo com a escala (disjunto)

Figura 8 - Generalizacdo cartografica



Cidade irdo coexistir na aplicagdo. Embora algum rela- desse tipo de operagdo. Na figura, um geo-campo da

cionamento entre elas exista, conforme indicado pelaclasse TIN, representando o relevo, é usado juntamente

primitiva de generalizagdo cartografica, o esquema estadeom uma classe de cruzamentos de vias (nés de rede) para
tico ndo explora a semantica que conduz a possibilidad@roduzir outro geo-campdyivel no cruzamento ,

de gerar algumas representacdes a partir de outras. O egue é representado por um conjunto de amostras. Na
guema dinamico (Figura 10) resolve esse problema, re€lasse resultante, a geometria (localizagdo das amostras) é

gistrando o entendimento de que a cldssmteiras retirada da class€ruzamento , e o valor do campo em
municipais contém informacao suficiente para produ- cada posicdo € calculado através do método
zir a geometria das outras duas classes. InterpolarTIN , desta maneira preenchendo o atributo
Nivel do geo-campo resultante.
Cidade A Figura 12 apresenta um exemplo de esquema di-
: namico resultante de uma agregacao espacial, correspon-
! dendo ao fragmento de esquema estatico apresentado na
--------------- it - REEE Figura 7. Instancias da claskete s&o unidas, usando

. , L um operador de generalizac@o cartografica denominado
. Cidade Fronteiras ~ ! . N
*‘ Cidade ponto *‘ grande D‘ municipais Fusdo [7], para criar instancias da clafeadra . Ob-
serve que a transformacdo também indica que um atributo
de Quadra, IPTU total , deve ser preenchido com o
somatorio dos atributo¥alor IPTU dos lotes corres-
pondentes. Algumas vezes, no entanto, ndo € possivel es-
pecificar uma transformacgédo automatica como essa, espe-
cialmente nos casos em que o todo é obtido primeiro e as
partes sdo entéo extraidas dele.

Figura 9 - Representac¢fes alternativas para a classe
Cidade (esquema estatico)

l
Cidad t
:* idade ponto

]
1 Nome

Centréide

] | Estado

D Fronteiras ! Populagéo D‘ Lote D ‘ Quadra
municipais  ——
I
Nome Cod_guadra Fusdo Cod_quadra
Estado . e Cod_lote - IPTU_total =
Populagao \ Cidade
rande Valor_IPTU sum(Lote.Valor_IPTU)
| Estado

! Populacdo

P — Centréid i i
%T Se\ecionar(Peur:JLrl\oalcgo > 100,000) _ | Nome '
: Figura 12 - Agregacéo no esquema dinamico

Um estudo sobre a possivel variacdo de operadores
Figura 10 - Transformacdes entre representacdes da TR, considerando todas as combinag6es de tipos de repre-

classeCidade (esquema dinamico) sentacdo para as classes original e resultante, foi apresen-
tado em [7] como parte de um arcabouco conceitual sobre
/_\‘ Relevo multiplas representacfes. Os operadores empregados para

tais transformacfes sdo baseados em algoritmos bem co-
nhecidos nas areas de geometria computacional, generali-
zacao cartogréfica e andlise espacial.

Nivel

Nivel no

InterpolarTIN
cruzamento

InterpolarTIN

- Nivel

4.2 Esquema de apresentacao

O esquema de apresentagdo, proposto a seguir, pro-
cura reunir os requisitos definidos pelo usuario quanto as
alternativas de apresentacao e saida para cada objeto geo-
grafico. Essas alternativas podem incluir apresentacdes

Figura 11 - Exemplo de operacéo (esquema dinamico) criadas especificamente para visualizagdo em tela, para

o _ . . impressédo na forma de mapas ou cartas, para interpretacéo
As transformagGes indicadas no esquema dinamicqyis;al em um processo de andlise, e outras.

podem relacionar qualquer nimero de classes originais,

. Cada apresentacdo é definida a partir de uma repre-
bem como qualquer nimero de classes resultantes, depen- ~ . L
~ ~ .sentagdo contida no esquemas estatico ou no esquema
dendo da natureza da operacdo de transformacao. Cade%s A . ~ . ~
.dindmico do nivel de representacéo conceitual. Operacgdes

de transformacdes também podem ser definidas, permi- ~ ~ ~ .
: e de transformacéo para apresentacdo (TA) sdo especifica-
tindo dessa forma a especificacdo de processos complexa - . : :

L0 . ) as, permitindo obter o aspecto visual desejado a partir da
de andlise espacial. A Figura 11 apresenta um exemplo

° Cruzamento




simples forma geométrica definida para a representacacenquanto atributos variaveis sédo especificados como listas
Observe-se que operacdes TA ndo modificam a alternativale valores individuais. Como no caso do esquema dina-
de representacdo definida previamente, nem mudam o demico, as apresentaces sdo indicadas com linhas traceja-
talhamento definido no nivel de representacéo conceitualdas quando ndo precisam ser materializadas no banco de
Se isso for necessario, uma nova representagéo tem de s@ados, e com linhas continuas no caso contrario.
criada a partir de uma representagéo existente, usando as cada classe georreferenciada especificada no es-
ferramentas de especificagdo de muiltiplas representacdes,ema estatico precisa ter pelo menos uma apresentagéo
(como a primitiva de generalizagéo cartografica) e regis-correspondente especificada no esquema de apresentagao.
trando essa alternativa nos esquemas estatico e dinamico.caso exista mais de uma apresentacdo para uma dada re-
As operacdes TA mais comuns envolvem a simplespresentacdo, uma delas deve ser identificada cod® a
definicdo de atributos graficos. Como o0 esquema de aprefault. Alternativamente, cada usuario ou aplicacdo pode
sentacdo esta mais proximo da implementacéo que os esleger sua apresentagdefault

guemas estatico e dinamico, os recursos graficos espe- Qpserve-se que a definiciio de apresentacdes a partir
cificos do SIG subjacente podem ser levados em contage yma representacdo é um conceito que pode ser também
Outros operadores mais sofisticados (classificagéo, Simaplicado no caso de objetos convencionais, ou seja, obje-
bolizagéo, exagero, deslocamento, destaque) também pQps que no possuem caracteristicas geométricas ou geo-
dem ser empregados. Um estudo sobre a variedade dgraficas. Isso significa que aspectos visuais alternativos
operadores para TA foi apresentado em [7]. para tabelas e campos podem também ser especificados no
O esquema de apresentacdo necessita de apenas tréivel de apresentacéo, simplificando o trabalho final de
primitivas. A primeira € a propria primitiva de classes, implementacao.
definida para os esquemas estatico e dinamico. A segunda
€ usada para indicar a operacdo TA, de maneira seme-
Ihante a usada para denotar as transformacdes no esquema
dinamico. E composta de uma linha tracejada simples,
com uma seta que indica o sentido da operacdo, sobre 7] cioase ot
qual é especificado o operador a ser usado. No processqy,m.
de especificagdo dessa expressao de transformacéo, quais ;s
quer caracteristicas geométricas ou atributos alfanuméri- ; :
cos que foram definidos no nivel de representagcao con- i i
ceitual para a classe podem ser usadas como parametros. |
As linhas indicando operacgdes TA sio tracejadas para dis- R R e

default
Apresentacdo em tela

---Apresentarsimbolo() ______
Cor = preto
Nome do simbolo = S03

Faixas de populagéo
Mapa rodoviario

. <10

tingui-las visualmente das operacdes de transformacao de 250 | S S0, 05, 061 |
representacdes, que séo especificadas no esquema dinéa-
mico com linhas continuas. A terceira primitiva serve para oL !
especificar uma apresentacdo, e contém duas sec¢bes. A
secdo superior indica o nome da classe, o nome da apre-
sentacao, e a aplicagdo na qual € usada. A segunda é divi-
dida em duas partes: & esquerda, um pictograma indica 0  Como exemplo, considere-se a definicdo de apresen-
aspecto visual dos objetos ap6s a transformacdo, & semeacgdes para a clas€édade ponto , apresentada anteri-
lhanca de uma legenda cartogréfica, e a direita séo langarmente. Primeiro, uma apresentagi@fault para visuali-

das especifica¢cbes mais precisas quanto aos atributos graacdo em tela é definida. Em seguida, uma apresentacao
ficos, incluindo cor da linha, tipo de linha, espessura dadiferente é especificada, na qual diferentes simbolos séo
linha, padrdo de preenchimento, cor de preenchimento, atribuidos as instancias dependendo do valor do atributo
nome do simbolo. A especificacdo dos atributos graficosPopulacdo , para um mapa rodoviario (Figura 13).

pode ser feita ja considerando a codificagdo de simbolos 5 Figura 14 introduz outro exemplo de esquema de
usada pelo SIG subjacente. Pode existir qualquer nimergyresentacsio. A classe basica, neste caso, representa seto-
de pictogramas na sec¢do esquerda da primitiva de espedips censitarios como poligonos. Trés diferentes apresenta-
ficacdo de apresentacdes, cada qual associado a um valgges s50 derivadas desta representacio: a primeira é a
ou faixa de valores obtidos a partir das caracteristicas d‘épresentaqédefault para a tela, usando um padrdo ha-
cada objeto. Nesse caso, a se¢do da direita deve detalhghrado; a segunda mostra os resultados de uma classifi-
os atributos gréficos de cada apresentagdo gerada. Alriacso sobre o atributo de renda média do chefe do domi-
butos comuns podem ser especificados apenas uma Vegiji; a terceira apresenta apenas os setores onde a densi-

®
S03, S04, S05, S06}
® 50-100

Figura 13 - Esquema de apresentacao para a classe
Cidade ponto



dade demografica é considerada excessivamente altgentagdo e apoiada no software de diagramdisim esta

como parte de uma analise de risco para a saude. atualmente em fase de testes.
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