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1 Introducao

A ferramenta CASE Enterprise Architect (EA) fornece suporte a modelagem de
sistemas de informacdo utilizando a linguagem de modelagem UML nas versdes mais
atuais e conforme padrao publicado pelo Object Management Group (OMG). Dentre os
varios recursos disponiveis na ferramenta, hd a possibilidade de estender a linguagem
UML através do mecanismo de perfil UML para adaptd-la a um dominio particular e
gerar transformacdes de modelos de forma automatica utilizando a abordagem Model
Driven Architecture (MDA).

A customizagdo da ferramenta para o dominio de dados geogréaficos torna
possivel a realizacdo da modelagem conceitual de bancos de dados geograficos usando
o modelo OMT-G e a geracao dos scripts de forma automdtica usando os construtores
do SGBD Oracle Spatial e também do PostGIS. Além de aumentar a produtividade e
melhorar a documentacdo e manutencdo no desenvolvimento de modelos de dados
geograficos, a customizagdo da ferramenta também contribui para o estabelecimento de

um padrio para modelagem de dados geograficos na Prefeitura de Belo Horizonte.

2 Modelagem de dados geograficos

2.1 Modelo OMT-G

O modelo OMT-G foi proposto por Borges et al. (2001) para dar suporte a
modelagem de dados geograficos. O modelo foi baseado, inicialmente, no OMT
(Rumbaugh et al., 1991) e, posteriormente, adaptado para a notagdo da UML (OMG,
2007). Ele possui primitivas para representar as caracteristicas geométricas e
topoldgicas dos dados geo-espaciais, assim como 0s relacionamentos espaciais.

Conforme Casanova et al. (2005), o modelo OMT-G ¢ baseado em trés conceitos
principais: classes, relacionamentos e restricdes de integridade espaciais. A
customizacao realizada para o EA suporta as classes e os relacionamentos do OMT-G.

A Figura 2.1 mostra as classes georreferenciadas do modelo OMT-G.
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Figura 2.1 — Classes do modelo OMT-G

As classes podem ser georreferenciadas ou convencionais. As convencionais
sdo0 as classes que ndo possuem propriedades geométricas e sdo simbolizadas como na
UML. As classes georreferenciadas, as quais sdo representadas incluindo no canto
superior esquerdo um retangulo que € usado para indicar a forma geométrica da
representacio, sdo especializadas em classes do tipo geo-campo (representam objetos e
fendmenos distribuidos continuamente no espago) e geo-objeto (representam objetos
geograficos particulares, individualizdveis, associados a elementos do mundo real). As
classes do tipo geo-objeto ainda sdo subdivididas em geo-objeto com geometria € geo-
objeto com geometria e topologia. A classe geo-objeto com geometria representa
objetos que possuem apenas propriedades geométricas, e é especializada nas classes:
Ponto, Linha e Poligono. A classe geo-objeto com geometria e topologia representa
objetos que possuem, além das propriedades geométricas, propriedades de
conectividade topoldgica e € especializada nas classes: Linha unidirecional, Linha
bidirecional e No de rede.

O modelo OMT-G d4 suporte aos seguintes relacionamentos entre classes:
associagoes simples, relacionamentos espaciais e relagcoes topologicas de rede. Todos

esses relacionamentos presentes no OMT-G sdo mostrados na Figura 2.2.
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Figura 2.2 — Relacionamentos do modelo OMT-G

As associagOes simples ou convencionais sdo indicadas por linhas continuas,
enquanto relacionamentos espaciais (associacdo espacial) sdo indicados por linhas
pontilhadas. Em relacdo a cardinalidade, é usada a mesma notacio da UML. Os
relacionamentos de rede (associacdo em rede) sdo relacionamentos entre objetos que
estdo conectados uns com os outros. Relacionamentos de rede sdo indicados por duas
linhas pontilhadas paralelas.

Com relacdo a agregacdo, o modelo OMT-G segue a notacdo empregada na
UML para a agregacdo convencional e quando a agregacdo ocorre entre classes
georreferenciadas utiliza-se a agregagdo espacial, cuja diferenca na representacdo em
relacdo a convencional estd na linha pontilhada. A agregacdo espacial indica que a
geometria de cada parte deve estar contida na geometria do todo.

O modelo OMT-G possibilita, também, a definicio de generalizacdo, a qual
também segue a notacdo da UML. Para diferenciar uma generalizacdo total de uma
parcial € utilizado um ponto no dpice do tridngulo para denotar a totalidade e para
diferenciar uma generalizacdo disjunta de uma sobreposta é utilizado o tridngulo
preenchido para denotar a sobreposi¢do. Existe ainda a generalizagdo conceitual,
utilizada para registrar a necessidade de representacdes diferentes para um mesmo

objeto.



Maiores detalhes a respeito do modelo OMT-G podem ser vistos em Borges et

al. (2001) e em Casanova et al. (2005).
2.2 Perfil UML

A UML € uma linguagem visual de modelagem que pode ser usada em varios
dominios de aplicagdes (OMG, 2007). Existem, porém, situacdes nas quais o0s
construtores da UML nao sdo capazes de expressar todos os conceitos de determinados
dominios. Sendo assim, como cita Eriksson et al. (2004), para evitar que a UML se
tornasse complexa demais, seus criadores tornaram-na extensivel, ou seja, € possivel
adapti-la a um dominio ou plataforma especifica, por meio de seus mecanismos de
extensao, que sao: esteredtipos, tagged values e constraints.

O conjunto desses mecanismos de extensdao pode ser agrupado em um perfil
UML. A inten¢do do mecanismo de perfil UML € fornecer um meio direto para adaptar
um metamodelo existente com construtores que sdo especificos para um dominio,
plataforma ou método em particular. O mecanismo de perfis é consistente com a Meta

Object Facility Specification (MOF) (OMG, 2007).
2.3 Model-Driven Architecture (MDA)

A principal caracteristica da abordagem MDA (OMG, 2003) ¢ a énfase dada a
modelagem. Porém, os artefatos produzidos nos diferentes niveis de abstracdo desta
abordagem sao modelos formais, isto €, modelos armazenados de tal forma que possam
ser entendidos por computadores. Desta forma, € possivel, por meio de regras de
transformac¢do e de uma linguagem especifica, gerar modelos de niveis mais baixos de
abstracdo e até mesmo cddigo-fonte ou scripts de banco de dados, partindo de um nivel
conceitual.

Os niveis de abstracdo usados em MDA sdo o Computational Independent
Model (CIM), Platform Independent Model (PIM) e o Platform Specific Model (PSM).
Tanto o CIM como o PIM sdo modelos com um nivel de abstrac@o alto e independente
de qualquer tecnologia de implementacao. O PIM deve ser transformado em um PSM,
que ja leva em consideracdo detalhes de alguma tecnologia de implementacdo
especifica. O passo seguinte € a transformagcdo do PSM para cddigo-fonte ou script.

Essa transformagdo é relativamente direta pelo fato do PSM ser ajustado a uma



tecnologia especifica. A Figura 2.3 ilustra os principais niveis de abstracdo de modelos

da abordagem MDA.
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Figura 2.3 — Transformacao de modelos em MDA
(Fonte: Sparx System, 2011)

3 Configuracao da ferramenta para utilizacdo da customi-
Zacao

A customizagdo do EA para modelagem de dados geograficos envolveu todos
esses conceitos apresentados anteriormente. Inicialmente, foi criado um perfil UML,
cujos esteredtipos representam os elementos do modelo OMT-G. Posteriormente, foram
criadas as regras de transformagdo automdtica de modelos, conforme a abordagem
MDA, sendo possivel gerar scripts para o Oracle Spatial e PostGIS por meio destas
transformagdes. A abordagem MDA utiliza os termos CIM, PIM e PSM para separar os
diferentes niveis de abstracdo de modelos. Porém, pode-se utilizar, também, a
terminologia da abordagem classica de projeto de banco de dados, a qual separa os
niveis de abstracdo em modelo conceitual, 16gico e fisico. As secdes seguintes mostram
como configurar o EA para permitir a modelagem de dados geograficos utilizando a

customizacao feita.

3.1 - Configuracaes iniciais

Para fazer uso do perfil UML e dos demais recursos da customizacdo, como a
geragdo de scripts de banco de dados geograficos, em primeiro lugar, deve-se configurar
a ferramenta para tornar o perfil disponivel para realizar a modelagem. O perfil e as
regras de transformagdo foram encapsulados em um arquivo XML, que foi gerado pela

propria ferramenta, a qual denomina esse processo de Model Driven Generation



(MDG). Esse arquivo XML deve ser importado em um novo projeto criado na
ferramenta. Os passos seguintes mostram como deve ser feita essa configuragao:

1 — Abra a ferramenta e crie um novo projeto (File -> New Project). O projeto deve
ser nomeado e salvo em alguma pasta usando a extensdo .eap. Na janela “Select
models”, que se abre ap0s clicar em Salvar, basta clicar em Ox.

2 — Clique em Tools -> Import Technology. A janela mostrada na Figura 3.1 €
aberta. Em Filename, deve-se incluir o caminho do arquivo XML (oMTG_MDG.xm1). Ao
incluir esse arquivo, algumas opg¢des com checkbox se tornardo disponiveis. Mantenha
essas op¢oes marcadas, conforme mostrado na figura, e clique em Import.

i x|
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Images
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’ Wiew H Import ” Cancel ” Help ]

Figura 3.1 — Importando o arquivo MDG

3 — Clique em settings -> MDG Technologies. A janela mostrada na Figura 3.2 ¢
aberta. Nesse passo, o perfil serd ativado para se tornar disponivel na lista de foolboxes

da ferramenta.
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Figura 3.2 — Ativando o perfil

4 — Considerando ainda a janela mostrada na Figura 3.2, habilite o checkbox da coluna
Enabled correspondente a op¢do perfil oMTG da coluna Technology. Em seguida,
clique no botdo Advanced. A janela mostrada na Figura 3.3 € aberta. Clique em Add ->
Add Path e inclua o caminho do diretério onde estd o arquivo XML. Em seguida,
clique em OK.

MDG Technologies - Advanced E|

Specify MDG Technology paths & URLS

Path
CADocument: and Settingz\pb029824D ezktop'teste postgis

| ok || comce || Hep |

Figura 3.3 — Opcdes de ativagdo do arquivo MDG

5 — Serd aberta uma caixa de didlogo (Figura 3.4) informando para reiniciar a
ferramenta para que as mudancas sejam efetivadas. Clique em OK nesta caixa de

didlogo e reinicie a ferramenta.



1 ) Changes will take effect when EA is restarted

Figura 3.4 — Mensagem apresentada para reiniciar o EA

6 — Ao abrir novamente a ferramenta, selecione o projeto que foi criado anteriormente.

Crie um diagrama de classes nesse projeto. Com as configuracdes realizadas

anteriormente, o perfil ja estard disponivel, por meio da lista de foolboxes, bastando

apenas tornd-lo visivel. Para isso, selecione a op¢@o perfil OMTG no campo Profile da

barra de ferramentas, como mostrado na Figura 3.5.
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Figura 3.5 — Tornando o perfil visivel na foolbox da ferramenta

7 — Clique em More Tools -> Set Toolbox Visibility. Serd aberta a caixa de

didlogo mostrada na Figura 3.6. Marque as opcdes da coluna Visible referente ao

namespace perfil OMTG, como mostrado na figura. Em seguida, clique em OK.
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Figura 3.6 - Ativando o perfil

Apoés esses passos, o perfil aparecerd na lista de foolboxes da ferramenta.
Possivelmente, as péaginas do perfil estardo minimizadas. Para maximizar as quatro
paginas do perfil ao mesmo tempo, clique em More Tools -> OMT-G. A aparéncia da
ferramenta ficard como mostrado na Figura 3.7, com as quatro paginas do perfil OMT-
G (Associacdes Espaciais OMT-G, Classes OMT-G, Generalizagdo OMT-G e Outros
Relacionamentos OMT-G) em destaque no toolbox da ferramenta. Para comecar a

modelar, basta selecionar o elemento desejado no foolbox e arrasti-lo ao diagrama.

11
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Figura 3.7- Perfil configurado na ferramenta

3.2 - Modelando com o perfil OMT-G

O roolbox do perfil OMT-G esta dividido em quatro paginas, conforme pode ser
visto na Figura 3.8. Na pagina Classes OMT-G estao as classes georreferenciadas
presentes no modelo OMT-G, tanto geo-campo como geo-objetos. Na pdagina
Associagoes Espaciais OMT-G estdo as possiveis formas de relacionamentos espaciais,
os quais sdo representados pelos esteredtipos Cruza, Dentro, Disjunto, Em frente,
Préximo, Sobrepde e Toca. Na pagina Generalizacdo OMT-G estao os esteredtipos que
representam as formas de generalizacio do modelo OMT-G, a saber, Generaliza¢do
Conceitual, Generalizacao Parcial Disjunta, Parcial Sobreposta, Total Disjunta e Total
Sobreposta. E na pagina Outros Relacionamentos OMT-G estio representados os

esteredtipos Agregacao espacial e Associa¢ido em rede.
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Figura 3.8 — Toolbox com os elementos do perfil OMT-G

Ao se adicionar classes georreferenciadas no diagrama, os esteredtipos com as
caracteristicas espaciais sdo mostrados na sua forma grafica e textual, conforme
mostrado na Figura 3.9, com as classes Arvore (Ponto), Meio-fio (Linha) e Edificacao
(Poligono). Para alterar essa propriedade, deixando apenas a forma grafica do
esteredtipo, clique com o botdo direito no diagrama e em Properties. A caixa de
didlogo mostrada na Figura 3.10 serd aberta. Selecione a aba Elements e em Element
Appearance, desmarque a opcao Show Element Stereotypes, deixando marcadas as
opgoes Use Stereotype Icons e Show Element Property String, como mostrado na Figura

3.10. Em seguida, clique em OK.
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Figura 3.9 — Modelando com classes georreferenciadas do perfil OMT-G
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Figura 3.10 — Alterando propriedade de visualizacdo dos esteredtipos
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Com as modificacdes realizadas nas propriedades do diagrama, as classes serdo
visualizadas como mostrado na Figura 3.11, com os estere6tipos apenas na sua forma

gréfica.
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Figura 3.11 — Estere6tipos do perfil OMT-G sendo visualizados apenas na forma gréafica

Para atribuir uma caracteristica temporal a classe georreferenciada, abra as
propriedades da classe em questdo e selecione a aba Tagged Values, como pode ser
visto na Figura 3.12. Clique no botao New Tagged Value. A janela mostrada na Figura
3.13 sera aberta. Em Tag, digite temporal, como mostrado na figura. E em Value, entre
com o valor desejado, o qual pode ser instante ou intervalo. Em seguida, clique em OK.
O resultado € mostrado na Figura 3.14, a qual mostra duas classes com os dois tipos de

caracteristicas temporais.
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Gerneral | Detailz | Require | Constraints || Links | Scenarnio | Files

[H2]5) & Qi @

Lote [Class)

[ QK. H Cancelar ] Aplicar

Figura 3.12 — Adicionando caracteristicas temporais a classes georreferenciadas

Tagged Value E|

Tag: | termporal w |

Walue: | jmstantd

I Ok ][ LCancel l[ Help l

Figura 3.13 — Selecionando o tipo de caracteristica temporal para a classe

[ vLete @ [] Cidade O

[=] Instante temporal [B] Intervalo te mporal

Figura 3.14 — Classes com caracteristicas temporais

Para fazer uso dos relacionamentos na modelagem, basta clicar no

relacionamento desejado e ligar uma classe na outra. A Figura 3.15 ilustra a utilizagao
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de associacao espacial. Neste exemplo em particular, estd sendo utilizado o esteretipo

Dentro para conectar as classes Edificagdo e Lote.

|:| Edificacao D Lote

________________ ;.

«Dentros

Figura 3.15 — Exemplo usando Associagdo espacial

A Figura 3.16a ilustra a utiliza¢do de associagdo em rede. Para ocultar o nome
do esteredtipo, clique com o botdo direito no nome do esteredtipo e selecione a op¢ao
Hide Label. Para adicionar um nome ao relacionamento, selecione o relacionamento,
clique com o botdo direito do mouse nele e escolha a op¢ao Association Properties. Na
aba General da janela que se abre, preencha o campo Name e no campo Direction,
escolha a opcdo Unspecified. Em seguida, clique em OK. Apés essas configuragdes, a

aparéncia do relacionamento ficard como mostrado na Figura 3.16b.

=* | Segmento de logradouro @ | Cruzamento

Figura 3.16a — Associacdo em rede antes da configuracdo

=+ | Segmento de legradouro ® |Cruzamento

Figura 3.16b — Associagcdo em rede depois de configurada

A Figura 3.17 mostra um exemplo utilizando o relacionamento Agregacéo
espacial. Da mesma forma como foi feito no passo anterior para a Associacdo em

rede, nesta situacdo também foi utilizada a opg¢ao para ocultar o nome do estereétipo.

[] | ouadra []| Lote
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Figura 3.17 — Exemplo usando Agregacdo espacial

A Figura 3.18a ilustra um exemplo de modelagem usando o esteredtipo
Generalizagdo conceitual. Da mesma forma que nos exemplos anteriores, deve-se
ocultar o nome do esteredtipo clicando com o botao direito no nome do esteredtipo e
selecionando a op¢do Hide Label. Para que o relacionamento seja visualizado como na
Figura 3.18b, deve-se ainda alterar o estilo de linha do relacionamento. Para isso, clique
com o botdo direito no relacionamento, selecione Line style e clique na op¢do Tree

Style - Vertical.

Rio
&
- v b RS
- / \
[+ 1 ’ v O
~ d Y \\
.7 ‘ q >
«GeneralizacazGeneralizacaw Generalizacao ceGeneralizacao conceitual:
P [ A N
e i \ “~
! \ ~
- ) 4 >
D Eixo de rio D Margens D Area inundada —* | Segmento de rio

Figura 3.18a — Exemplo usando Generalizacdo conceitual antes da configuracao do

relacionamento

Rio

D Eixo de rio D Margens D Area inundada =* | Segmento de rio

Figura 3.18b — Exemplo usando Generalizagdo conceitual depois da configuracdo do

relacionamento
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A Figura 3.19 ilustra exemplos usando as outras possiveis formas de
generalizacdo do modelo OMT-G e que estdo presentes no perfil, a saber, generalizacao
parcial disjunta, generalizacdo parcial sobreposta, generaliza¢do total disjunta e

generalizagdo total sobreposta.

?‘:{ ‘ Placa de transito jﬁ{‘ Atividade econdémica

1 !

Parada proibida A . .
gracdr E 37| Comércio | mavstria

h i
W‘ Ponto de onibus i‘(

[ [al

a) Generalizagao parcial disjunta , = e <
fali AIEEV00 RATLIE B {b} G eneralizacao parcial sobreposta

[}
W

Terminal

O

Escola

i i

5 | -
jﬁ(‘ Metrd W‘ Onibus

| escota piblica O

Escola particular

(c) Generalizagio total disjunta (d) Generalizagio total sobreposta
Figura 3.19 — Formas de generalizacdo presentes no perfil OMT-G
OBSERVACAO!

Uma observacdo em relacdo a generalizacdo deve ser verificada na hora de
realizar transformacdes de modelos. Para realizar a transformacdo para o modelo de
dados, o EA utiliza a estratégia em que € criada uma tabela para a superclasse, contendo
todos os seus atributos e sua chave priméria e é criada uma tabela para cada subclasse,
usando a mesma chave primdria da superclasse, e também estabelecendo-a como chave
estrangeira em relacdo a tabela da superclasse; os atributos especificos sdo
acrescentados na subclasse e a representacdo geografica fica nas subclasses.

Por causa dessa estratégia, no modelo conceitual deve-se deixar a superclasse

sem a representacdo geogrifica para que o modelo de dados ndo seja gerado de forma
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errada. Um exemplo de como se deve deixar o modelo conceitual nesse caso € mostrado

na Figura 3.20.

Lote

D Lote edificado D Lote vago

Figura 3.20 — Exemplo de generalizagdo a ser usado para transformacdo de modelos

4 Transformacao de modelos e geracao de scripts

Uma das -caracteristicas deste projeto estd na possibilidade de realizar
transformagdes de forma automdtica de um modelo conceitual de banco de dados
geograficos para modelos com detalhes especificos de uma tecnologia em particular e,
posteriormente, gerar o script do banco. Foram feitas customizagdes para as tecnologias
Oracle Spatial e PostGIS.

A Figura 4.1 ilustra o procedimento necessdrio para realizar a geracdo dos
scripts de banco de dados geogréficos. Inicialmente, € feita a modelagem conceitual
utilizando o perfil UML criado para o modelo OMT-G. Na abordagem MDA, essa etapa
€ conhecida como CIM ou PIM e ndo leva em consideracdo detalhes de implementacgdo.
Posteriormente, esse modelo € transformado em outro modelo que ja considera detalhes
de plataformas especificas (PSM) e em seguida € feita a geragcdo dos scripts.

Neste projeto, caso o projetista queira gerar os scripts para o Oracle, sdo gerados
dois modelos intermedidrios, um com detalhes das tabelas e restricdes de chave e outro
com os indices espaciais e, em seguida, sdo gerados os scripts DDL. Caso queira gerar
os scripts para o PostGIS, também sao gerados dois modelos intermedidrios, um com
detalhes das tabelas e chaves e outro com os indices espaciais e defini¢do da coluna com

geometria para as classes georreferenciadas. Em seguida, sdo gerados os scripts DDL.
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CIM/PIM PSM Script

Modelo de dacas .
BD_Oracle_Spaticl DDL_Oracle_Spatial.sql

(tabelas e chaves)

Oracle_Indices
— {indices espaciais) Oracle_lndices.sql
I
1
I
|
I
i
Modelo de dados !
— BD_PostGIS ; DDL_PostGIS.sql
(tabelas e chaves) E
I
I
I
1
I
I
|
1
I

PostGIS_Indices_ColunaGeo
= (indices espaciais e colunas PostGIS_Indices.sql

com geometria)

}

Modelagem
OMT-G

Figura 4.1 — Processo de transformacao no EA

Para mostrar como € realizada a transformacao de modelos e geracdo de scripts
para essas duas plataformas, serd utilizado o esquema conceitual mostrado na Figura
4.2, o qual consiste de quatro classes, sendo trés delas classes georreferenciadas do tipo
geo-objeto, com caracteristicas espaciais de Ponto € Poligono. Neste exemplo foram

utilizadas associacdes simples entre as classes.

D Bairra |:| Cidade

nome: string 3 - nome: string
populacan: int

i

W Escala Professar
nome: string o|-  neme: string
endereca: string 1 - endereco: string

Figura 4.2 — Exemplo de esquema conceitual de banco de dados geograficos
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4.1 Oracle Spatial

Antes de proceder com a transformagao, sugere-se a criacdo de um novo pacote
dentro do projeto atual para receber os modelos que serdo provenientes da
transformacgdo. Para criar esse novo pacote, clique em Add a Package no Project
Browser da ferramenta. D€ um nome ao pacote e clique em OK. Para este exemplo foi
dado 0 nome Modelo_Oracle a €sse NOVO pacote.

Para efetuar a transformacgdo para a plataforma Oracle Spatial, clique com o
botdo direito no pacote do modelo conceitual e depois em Transform Current Package.
A janela mostrada na Figura 4.3 serd aberta com as opg¢des para gerar a transformacao.
No lado direito da janela, em Transformations, estdo as opgdes de plataformas para
transformagcao e no lado esquerdo, em Elements, estdio os elementos que serdo
transformados. Em Transformations, selecione as opg¢des BD_Oracle_Spatial €
Oracle_Indices. Ao selecionar as opcdes de transformacdes, € aberta a janela
mostrada na Figura 4.4 para escolher o pacote para onde irdo os elementos resultantes
da transformacao. Selecione o pacote criado anteriormente (Modelo_Oracle) tanto para
a opcdo BD_Oracle_Spatial como para Oracle_Indices e clique em OK. Em

seguida, clique em Do Transform.

Model Transformation E|
Elements: Tranzfarmations:
Element M ame Element Type Mame Target #
Bairro Clazs Iv BD_Oracle_Spatial BD_Oracle
Cidade Class [ BD_PostGlS
Ezcola Class [ CH
Praofessor Class [~ DOL
[ EJE Entity
[ EJB Session
[ Java
[ JUnit
[~ MUrit
v Oracle_lndices BD_Oracle
[ PostGlS_|ndices_ColunaGeo
[ wWsDL 2
—
[ Include Child Packages ¢ S >
[ Generate Code on result Perform Transformations on result
Intermediary File [optional for debuagging anly]:
I Do Transform ]
E l Cloze ]
-
[ wiite Always [ Help ]
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Figura 4.3 — Selecionando as opg¢des de transformacdo de modelos para Oracle Spatial

Browse Project [z|
= [ Modd
EI Copa do mundo
] +odelo_Dracle

Iil leste

I Ok H LCancel ]

Figura 4.4 — Selecionando o pacote que vai receber os modelos transformados

Como resultado desse processo de transformacdo, sdo criados dois sub-pacotes
dentro do pacote Modelo_Oracle, como pode ser visualizado no Project Browser
mostrado na Figura 4.5. O pacote denominado BD_Oracle_sSpatial contém as
defini¢des de tabelas e restricdes de chaves e o pacote Indices_teste serd usado para

gerar os indices espaciais.

23



Project Browser v 0 X
Blia% & T B~ & -1
= Ly Model
= | 2] Modelo_oracle
= [} BD_Cracle_Spatial
‘{g BD_Cracle_Spatial
[ =tables Bairro
[ stables Cidade
[E stables Escola
[E «tables Professor
= [} Indices_teste
Qg Indices_teste
+ Indices
= | 2] teste
%g teske

«Paligono: Bairro
«Paligono: Cidade
«Pontos Escola
Professor

-] -

e e e

Figura 4.5 — Project Browser com os modelos resultantes da transformacgao

A Figura 4.6 ilustra o diagrama do pacote BD_Oracle_spatial. Considerando a
abordagem MDA, esse modelo é um PSM, pois ja considera detalhes de uma plataforma
particular. Neste modelo sdo criadas as chaves primdrias e estrangeiras e para as classes
georreferenciadas € criado um atributo do tipo spo_GEOMETRY, o qual é especifico do

Oracle Spatial.
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Eairro D

Cidade B
wcolumns
HOME: WARCHARZESO) acolumns
GEOMETRIA: MWDSYS.SDO_GECMETRY . . : NOME: “ARCHARZS0)
*PK ID_BAIRRO: NUMBER +Fk_Bairre_Cidade (I0_CIDADE = II_CIDADEY +PkK_Cidade FOPULACAD: NUMBER
“FK ID_CIDADE: HUMBER n wF o 1 GEOMETRIA: MDSYS SDO0_GEOMETRY
Pl ID_CIDADE: NUMBER
wP K
+ FH_Bairmo{MUMBER 3 aPKa
#FKa +  PK_Cidade(NUMBER )

+  FK_Baire_Cidade(NUMBER )

+PK_Bairra 1

(ID_BAIRRO = ID_BAIRRO)
|
F s

+FK_Ezcala_Bairmo |®

Ezcola D

Professor D

weolumn g
MOME: WARCHARZ(SD)
ENDERECO: WARCHARZ(SO)
GEOMETRIA: MDSYS.SDO_GEOMETRY
R ID_ESCOLA: NUMBER

w0 UM fe
MORE: WVARCHARZ(E0)
ENDERECO: WARCHARZ(E0)
+PK_Escala [ID_ESCOLA = ID_ESCOLA) +FE_Professar_Eseola | =pe Ib_PROFESSOR: NUMBER
- | "FK ID_ESCOLA: HUMBER

FFK ID_BAIRRO: MUMBER 1 aF W

aF Ko wP ko

+  FK_Escala(NUMBER i FE_FrofessafNUMBER )
wF ko wF Ko

+ Fk_Frofessor_EscolalNUMBER )

+ Flk_E=cola_BairrofHUMBER )

Figura 4.6 — Modelo resultante da transformacao para a plataforma Oracle Spatial

A Figura 4.7 ilustra o diagrama do pacote Indices_teste, que serd usado para a

geragdo dos indices espaciais.

Indice=s

+ Bairo: Paoligono
+ Cidade: Poligonao
+ Escola: Ponto

Figura 4.7 — Modelo para geracao dos indices espaciais para o Oracle Spatial

Apo6s essa transformacdo intermedidria de modelos, pode-se, entdo, realizar a
geracdo dos scripts de banco de dados geograficos. Isso serd feito para cada um dos
modelos gerados. Para gerar as tabelas e as restricdes de chave, clique com o botao
direito no pacote BD_Oracle_Spatial no Project Browser e selecione Code
Engineering -> Generate DDL. Ao clicar em Gerenate DDL, serd aberta a janela

mostrada na Figura 4.8. Em File Generation, selecione a op¢ao Single File e aponte o
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caminho em que serd gerado o arquivo com o script. Em seguida, clique em Generate e

feche esta janela.

Generate Package DDL ‘il

Root Package: |BD_Orac|e_S|:uatia| |

Cptions

Comment Level Use I:I and I:I as commenk

Create PrimaryForeign Key Conskraints
Generate IndexConstrainks

Genetate Triggers [(=enerate Packages (Cracle)
Generate Stored Procedures Gaenerate Table Properties {Oracle)
Generate Yiews Generate Functions

[ create Drop SQL Generate Sequences

LUse I:l as 5L Terminataor on the same line.

[Tuse I:l and I:I around names

[Jcenerate Table Swner

Use Database |

[use alias if svailable
[Juse MULL For nullable calumns

File Generation
(%) 5ingle File |3'l,DeskJ:I:up'I.Teste_EP.'l,teste_0racle\,BD_OracIe_SpatiaI.SQL | @l Vie

() Individual file For each table

Select Cbjects bo Generate il il [Jinclude all Child Packages

Type Target File
table
table

table
tahble

[ Select gl HSeIect Mu:unel [gelete Target Filesl [ Zancel l

Figura 4.8 — Geragdo dos scripts de banco de dados geogréficos para Oracle Spatial

Para gerar os indices espaciais, clique com o botdo direito no pacote
Indices_teste no Project Browser e selecione Code Engineering -> Generate
Source Code. Ao clicar em Generate Source Code, serd aberta a janela mostrada na
Figura 4.9. Clique em Generate. Em seguida, serd aberta a caixa de didlogo mostrada na
Figura 4.10 para indicar o caminho em que serd gerado o arquivo com o script. D€ um
nome para 0 arquivo com a extensao .sQL, clique em Salvar e depois em Close e feche

a janela.
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Generate Package Source Code

Fioot Package: | Indices_teste

| Generate

Synchronize: | Synchronize model and code w |

Generate:
[ &uta Generate Files
Retain Existing File Paths

Select Objects to Generate

Roat Directany: I:l

[Jnclude all Child Packages

Cancel

I II E4

Help

Obiject Type Target File

Indices

[ Select Al ] [Selectﬂune]

Figura 4.9 — Geracido dos indices espaciais para o Oracle Spatial

Salvar como

Salvar en: | |75) teste_oracle

: “*BD_Oracle_spatial, QL

Documentos
recerntes

=
[
Deszktop

,
N

~<

Meus
documentos

Meu computadar

.

Mome do arquive: |indice&_e&paciais_nracle.sql

V| I Salvar ]

Meus locais de

e Salvar come tipa: |.~’-\II Filez [*.7]

v| [ Cancelar ]

Figura 4.10 — Nomeando o arquivo com os indices espaciais

O quadro 1 mostra o script que foi gerado automaticamente referente ao arquivo

BD_Oracle_Spatial.sqgl com as defini¢cOes de tabelas e restricdes de chave.
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CREATE TABLE Bairro

(
NOME VARCHAR2 (50),
GEOMETRIA MDSYS.SDO_GEOMETRY,
ID_BAIRRO NUMBER NOT NULL,
ID_CIDADE NUMBER NOT NULL

)i

CREATE TABLE Cidade

(
NOME VARCHAR2 (50) ,
POPULACAO NUMBER ,
GEOMETRIA MDSYS.SDO_GEOMETRY,
ID_CIDADE NUMBER NOT NULL

)i

CREATE TABLE Escola

(
NOME VARCHAR2 (50),
ENDERECO  VARCHAR2 (50),
GEOMETRIA MDSYS.SDO_GEOMETRY,
ID_ESCOLA NUMBER NOT NULL,
ID_BAIRRO NUMBER NOT NULL

)i

CREATE TABLE Professor
(

NOME VARCHAR2 (50) ,
ENDERECO VARCHAR2 (50) ,
ID_PROFESSOR NUMBER NOT NULL,
ID_ESCOLA NUMBER NOT NULL

)i

—-— Create Primary Key Constraints
ALTER TABLE Bairro ADD CONSTRAINT PK_Bairro
PRIMARY KEY (ID_BAIRRO)
USING INDEX ;

ALTER TABLE Cidade ADD CONSTRAINT PK_Cidade
PRIMARY KEY (ID_CIDADE)
USING INDEX ;

ALTER TABLE Escola ADD CONSTRAINT PK_Escola
PRIMARY KEY (ID_ESCOLA)
USING INDEX ;

ALTER TABLE Professor ADD CONSTRAINT PK_Professor
PRIMARY KEY (ID_PROFESSOR)
USING INDEX ;

—-— Create Foreign Key Constraints
ALTER TABLE Bairro ADD CONSTRAINT FK_Bairro_Cidade
FOREIGN KEY (ID_CIDADE) REFERENCES Cidade (ID_CIDADE);

ALTER TABLE Escola ADD CONSTRAINT FK_Escola_Bairro
FOREIGN KEY (ID_BAIRRO) REFERENCES Bairro (ID_BAIRRO);

ALTER TABLE Professor ADD CONSTRAINT FK_Professor_Escola
FOREIGN KEY (ID_ESCOLA) REFERENCES Escola (ID_ESCOLA);

Quadro 1 — Script gerado para o arquivo BD_Oracle_Spatial.sql
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O quadro 2 mostra as defini¢cdes de indices espaciais que foram gerados no

aﬂpﬁvoindices_espaciais_oracle.sqL

CREATE INDEX SX_ Bairro ON Bairro (GEOMETRIA)
INDEXTYPE IS MDSYS.SPATIAL_INDEX
PARAMETERS ('SDO_INDX_ DIMS=2 LAYER_GTYPE=POLYGON') ;

CREATE INDEX SX_Cidade ON Cidade (GEOMETRIA)
INDEXTYPE IS MDSYS.SPATIAL_INDEX
PARAMETERS ('SDO_INDX_ DIMS=2 LAYER_GTYPE=POLYGON') ;

CREATE INDEX SX_FEscola ON Escola (GEOMETRIA)
INDEXTYPE IS MDSYS.SPATIAL_INDEX
PARAMETERS ('SDO_INDX_ DIMS=2 LAYER_GTYPE=POINT') ;

Quadro 2 — Script referente aos indices espaciais

4.2 PostGIS

Da mesma forma como foi feito para o Oracle Spatial, sugere-se também, neste
caso, a criacdo de um novo pacote dentro do projeto atual para receber os modelos que
serdo provenientes da transformacdo. Para este exemplo foi dado o nome
Modelo_PostGIS a esse novo pacote.

Os demais procedimentos também sdo semelhantes aos que foram feitos para o
Oracle Spatial. Para efetuar a transformacdo para a plataforma PostGIS, clique com o
botdo direito no pacote do modelo conceitual e depois em Transform Current Package.
Na janela que se abre (Figura 4.3), selecione as opg¢des BD_PostGIS €
PostGIS_Indices_ColunaGeo. Selecione o pacote Modelo_PostGIS para receber os
elementos da transformac¢ao. Em seguida, clique em Do Transform.

Como resultado desse processo de transformacdo, sdo criados dois pacotes
dentro do pacote Modelo_PostGIS, como pode ser visualizado no Project Browser,
mostrado na Figura 4.11. O pacote denominado BD_pPostGIs contém as defini¢cdes de
tabelas e restricoes de chaves e 0 pacote PostGIS_Indices_ColunaGeo_teste Serd
usado para gerar os indices espaciais € a coluna geométrica para as classes

georreferenciadas.
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ERERERERE RERA=RAE 2 2

= [} BD_PostGIs
%3 BD_PostGIS
4 [F] «tables bairro
- [F «tables cidade
- [F «tables escola
4 [ «tables professor
=1 [} PostGIS_Indices_ColunaGeo_tests
%g PostGEIS_Indices_ColunaGeo_teste
* Indices_ColunaGen
=1 |B] teste
T3 teste
«Poligonoe Bairro
«Poligonos Cidade
«Pontos Escola
Professor

T RR T

Figura 4.11 - Project Browser com os modelos resultantes da transformacdo para
PostGIS

A Figura 4.12 ilustra o diagrama do pacote BD_PostGIS que foi gerado. Neste
modelo sdo criadas as chaves primdrias e estrangeiras. E a Figura 4.13 ilustra o
diagrama do pacote PostGIS_Indices_ColunaGeo_teste, que serd usado para a

geracdo dos indices espaciais e da coluna geométrica para as classes georreferenciadas.

bairro D
cidade D
wcolumns
nome: varchan50) acolumne
*PK id_bairo: integer +FK_baina_sidade iy cidade=id i +FK_cidade noame: warchanso)
*FK id_cidade: integer — — (09 eeada © U e =

populacan: integer

Al 1] *PK id_cidade: integer
P Kz
+  Pk_bairofintegen 2Fkn
aF K W Fl_cidadetintegen)
+ F¥_bairro_cidade(integer)
+PK_bairao 1
(id_bairro = id_bairra)
I
wF ko
+Flk_ezcola_bairro |®
escola D professor D
woolumns woolumns

nome: wvarchan&o)

endereco: warchanGo)
*PK id_escola: integer +PK_escola  (ig escola = id_escols) +FK_professor_escola
*FK id_bairro: integer

nome: warchanGo)
endareco: wvarchamsl)
TPk id_professor: integer

1 “Fkoa = | TFK id_escala: integer

«P ko wP K

+  PH_escolalintager) + Fk_professoninteger)

wF ko «FKx

+ Fl_escola_bairrolinteger) + FH_professor_ezcolafinteger)

Figura 4.12 — Modelo resultante da transformacgdo para PostGIS
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Indizes_ColunaGeo

+ bairro: Poligona
+ cidade: Paligono
+ escola: Ponto

Figura 4.13 - Modelo para geracdo de indices espaciais e colunas geométricas no

PostGIS

O procedimento para geracdo dos scripts de banco de dados é o mesmo do
Oracle Spatial, o qual foi mostrado anteriormente, bastando mudar o nome dos arquivos
gerados. O quadro 3 mostra os scripts gerados para defini¢ao de tabelas e chaves. E o
quadro 4 mostra o script com os indices espaciais e a definicdo da coluna geométrica

para cada classe georreferenciada do modelo.

—-— Create Tables

CREATE TABLE bairro (
nome wvarchar (50),
id_bairro integer NOT NULL,
id_cidade integer NOT NULL

)i

CREATE TABLE cidade (
nome wvarchar (50),
populacao integer,
id_cidade integer NOT NULL
)

CREATE TABLE escola (
nome wvarchar (50),
endereco wvarchar (50),
id_escola integer NOT NULL,
id_bairro integer NOT NULL
)

CREATE TABLE professor (
nome wvarchar (50),
endereco wvarchar (50),
id_professor integer NOT NULL,
id_escola integer NOT NULL

)i

—— Create Primary Key Constraints

ALTER TABLE bairro ADD CONSTRAINT PK_bairro
PRIMARY KEY (id_bairro);

ALTER TABLE cidade ADD CONSTRAINT PK_cidade
PRIMARY KEY (id_cidade);

ALTER TABLE escola ADD CONSTRAINT PK_escola
PRIMARY KEY (id_escola);

ALTER TABLE professor ADD CONSTRAINT PK professor
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PRIMARY KEY (id_professor);

—-— Create Foreign Key Constraints
ALTER TABLE bairro ADD CONSTRAINT FK_bairro_cidade
FOREIGN KEY (id_cidade) REFERENCES cidade (id_cidade);

ALTER TABLE escola ADD CONSTRAINT FK_escola_bairro
FOREIGN KEY (id_bairro) REFERENCES bairro (id_bairro);

ALTER TABLE professor ADD CONSTRAINT FK_professor_escola
FOREIGN KEY (id_escola) REFERENCES escola (id_escola);

Quadro 3 - Script gerado para o arquivo BD_PostGIS.sql

SELECT AddGeometryColumn('bairro', 'geometria', 29193, 'POLYGON', 2);
CREATE INDEX SX_bairro ON bairro USING GIST (geometria);

SELECT AddGeometryColumn('cidade', 'geometria', 29193, 'POLYGON', 2);
CREATE INDEX SX_cidade ON cidade USING GIST (geometria);

SELECT AddGeometryColumn('escola', 'geometria', 29193, 'POINT', 2);
CREATE INDEX SX_ escola ON escola USING GIST (geometria);

Quadro 4 - Script referente aos indices espaciais e colunas geométricas para PostGIS
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