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REeEsumo

Um padrdo de andlise é qualquer parte de uma especificacdo de
requisitos que se origina em um projeto e pode ser reutilizada em

outros projetos de sistema de informagédo. Sistemas de gestdo urba-
na (ex.: sistemas de informacéo urbana, parcelamento do solo, con-
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trole de tributos municipais, sistema de transporte, sistema de sau-
de) possuem a caracteristica de serem implementados de forma muito
semelhante em diferentes municipios. O artigo propde trés padrdes
de andlise que ilustram a possibilidade de reutilizacdo de esquemas
de banco de dados em aplicacbes da area de gestdo urbana, desen-
volvidos com o uso de Sistemas de Informacédo Geogréfica (SIG).

1. INTRODUCAO

O sucesso do desenvolvimento de grandes sistemas de informacdo tem como
um de seus pontos chave a representacdo, de forma ndo ambigua, dos resultados
da analise de requisitos e do projeto através do uso de formalismos bem conhe-
cidos. Experiéncias tém demonstrado que as etapas de andlise de requisitos e
projeto conceitual do banco de dados sdo atividades complexas e que deman-
dam muito tempo. Segundo Johannesson [13], uma das razfes para isso € que o
conhecimento do dominio da aplicacédo e o levantamento dos requisitos do siste-
ma sao feitos, quase sempre desde o inicio, para cada novo sistema sendo desen-
volvido.

Aplicacdes baseadas em Sistemas de Informacao Geogréafica (SIG), embora
apresentem alguns requisitos especiais (ex.: manipulacdo de dados referenciados
geograficamente), devem ser desenvolvidas utilizando-se técnicas que sdo em-
pregadas com sucesso no desenvolvimento de qualquer sistema de informagéo.
Uma das técnicas que vem recebendo atencdo especial, principalmente pela co-
munidade de projetistas de sistemas orientados a objetos, € o emprego de instru-
mentos que possibilitem a reutilizacdo de componentes de software através da
definicdo de padrdes.

Um padrédo € uma combinacao recorrente de elementos de modelagem que
ocorrem em algum contexto [6]. PadrBes podem ser aplicados nas diversas eta-
pas do desenvolvimento de software, recebendo, conseqiientemente, diferentes
denominacdes como padrbes de analise, padrbes de projeto, padrdes de arquite-
tura, idiomas (padrbes de implementagao), etc.

A reutilizacdo de componentes de software vem sendo feita, embora infor-
malmente, desde a implementacdo dos primeiros programas de computador. O
uso do conceito de padrdes de projeto na area da Ciéncia da Computacéo &,
contudo, bem mais recente [10]. O emprego de padrées na &rea de desenvolvi-
mento de software contribui para aumentar a reusabilidade e a qualidade de com-
ponentes de software. Padrdes de projeto possibilitam a disseminagcdo do conhe-
cimento e a troca de experiéncias entre projetistas, bem como facilitam a comu-
nicacéo entre diferentes membros de um projeto [20].

Padrbes de analise tém sido propostos como instrumentos para a reutilizacéo
de solugbes durante as fases de analise de requisitos e modelagem conceitual do
banco de dados [6], [9], [12], [13], [19] e [20].
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Um padrdo de andlise é qualquer parte de uma especificagdo de requisitos
gue se origina em um projeto e pode ser reutilizada em diversos projetos [20].
Padrdes de andlise possibilitam a reutilizagdo de solugdes de andlise em diferen-
tes sistemas. Alguns padrées sdo menos genericos e podem ser reutilizados em
diferentes aplicacdes dentro de um mesmo dominio, enquanto outros padrées
podem ser aplicados em diferentes dominios. Como exemplos de padrées de
analise, especificos para um dominio, pode-se citar os padrdes para aplicacées
na area de seguradoras [20] e os padrdes para aplicacbes na area bancéria [17].
Dentre os exemplos de padrdes mais genéricos estdo o padrao para reservas e
locacdo de entidades reutilizaveis (ex.: reserva de quarto de hotel, reserva para
aluguel de automavel) [7], os padr@@bservacbe® Medidas[9] e os padrbes
Contratose Documentog12].

Uma comparacao dos diversos tipos de padroes existentes pode ser encontra-
da em [3]. Segundo Fernandez [8], dentre os motivos que diferenciam os pa-
drbes de analise dos padrdes de projeto, pode-se citar:

* padrdes de andlise sdo dependentes da aplicacdo, pois sua semantica
descreve aspectos especificos de algum dominio ou aplicacao;

* padrBes de projeto estdo mais proximos da implementacéo por focar,
principalmente, os aspectos tipicos de projeto como, por exemplo,
interfaces homem-maquina, criagdo de objetos, propriedades estru-
turais béasicas;

* padrdes de projeto podem ser aplicados a um namero maior de apli-
cacOes. Por exemplo, a maioria das aplicacdes possui interface ho-
mem-magquina.

Uma particularidade das aplicacdes de SIG € que, normalmente, os dados
manipulados por essas aplicac6es possuem um forte relacionamento entre si,
devido a esses dados retratarem fenbmenos geograficos que ocorrem sobre uma
mesma regido geogréafica. Por exemplo, muitos dados espaciais (ex.: dados
tematicos) sédo derivados ou utilizam dados basicos (ex.: dados topograficos)
para ser representados. O conjunto de tipos de dados que comp8e, normalmente,
a base cartogréfica para uma determinada aplicacdo de SIG possui uma estrutura
conceitual muito parecida para a maioria das aplicagbes. Essa particularidade
torna as aplicacbes de SIG fortes candidatas a se beneficiarem da reutilizacdo de
projetos de bancos de dados ja existentes [14], como ja vem ocorrendo com o
compartilhamento de dados geoespaciais em meio digital [21].

O artigo propde trés padrdes de analise, aplicaveis as etapas de andlise e mo-
delagem conceitual de banco de dados geograficos na area de gestdo urbana. O
restante do artigo esta organizado como segue. A Secdo 2 descreve a abordagem
UML-GeoFrame, usada na modelagem conceitual de aplicacdes de SIG. A Se-
¢cdo 3 descreve os padrdes de analise identificados em aplicacbes na area de
gestdo urbana. A Secdo 4 descreve as conclusdes finais especpgas de
trabalhos futuros.
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2. MopeLo CoNcEITuAL PARA Banco be Dabos
GEOGRAFICOS

Compdem uma série de requisitos de modelagem (ex.: fenbmenos geo-
gréficos x objetos convencionais, visdo de campo x visdo de objetos, aspec-
tos espaciais, multiplas representacdes, aspectos tematicos, etc.), os quais
séo representados através de modelos conceituais proprios para essas aplica-
¢cOes [16].

Em [15], mostrou-se a adequacao da abordagem UML-GeoFrame para
especificacdo de padrbes de andlise para aplicacdes de SIG. Esta abordagem
tem como base o modelo de classes da Linguagem UMliied Modeling
Language[l], sendo que a modelagem dos requisitos da informacéo geogra-
fica é feita através de esteredtipos definidosrameworkGeoFrame [15].

O GeoFrame é urframeworkconceitual que serve de base para a mode-
lagem de aplicacdes de SIG, fornecendo um diagrama de classes a partir das
quais as classes do dominio da aplicacdo sdo modeladas (especializadas).
Para possibilitar a obtencdo de esquemas de dados de facil entendimento por
parte de usuérios leigos, o GeoFrame fornece um conjunto de estere6tipos,
ilustrado na Figura 1, cuja semantica € a de substituicdo de relacionamentos
entre as classes da aplicagéo e as classes do GeoFrame.

Na Figura 1, o primeiro conjunto de estereétipos é usado para diferenciar
os dois principais tipos de objetos pertencentes a um banco de dados geogra-
ficos. Fenbmeno geograficé especializado e®bjeto geograficgA] e
Campo geogréaficdA], segundo as duas formas de percep¢do dos fenéme-
nos geograficos descritas por Goodchild [11]. Objetos ndo-geograficos, ou
convencionais, sdo modelados de forma tradicional, sendo identificados pelo
estereotipoA\].

Componente espacial

Fenbémeno geogréfico e
Objeto convencional

A Objeto geografico
A Campo geografico

A Objeto ndo-geografico

Componente espacial
de objetos geograficos

IZ] Ponto
Linha
@ Poligono

Obj. espacial complexo

<<fungéo>>

fungdo categorica

de campos geograficos
[E Pontos irregulares

Grade de pontos

@ Poligonos adjacentes
@ Isolinhas

@ Grade de células

@ TIN

Figura 1- Estereétipos ddrameworkGeoFrame

O segundo e o terceiro conjunto de esteredtipos sdo usados para a modela-
gem do componente espacial de fendmenos segundo as visdes de objeto e de
campo, respectivamente. A ocorréncia de mdltiplas representacdes é especificada
combinando-se dois ou mais esteredétipos. Por exemplo, uma Klasggpio
pode ter duas formas de abstracdo de seu componente espacial, pontual e/ou
poligonal, sendo especificado conallf).
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Por dltimo, o esteredtipo <<fun¢do>> € usado para caracterizar um tipo
especial de associacdo que ocorre quando da modelagem de fun¢cdes categd-
ricas. Segundo Chrisman [4], numa estrutura de cobertura categorica o espa-
¢co é classificado em categorias mutuamente exclusivas, ou seja, uma varia-
vel possui um valor do tipo categoria em todos os pontos dentro de uma
regido (ex.: tipos de solos).

3. PADROES DE ANALISE EM APLICACOES URBANAS

Sistemas de geoprocessamento, mais especificamente os SIG, sdo usados em
diversas areas como Meio Ambiente, Telecomunicagdes, Negocios e Marketing,
Monitoramento de Frotas, Administracdo Publica, entre outras. Em cada uma des-
sas areas de aplicacdo € necessario criar um modelo de andlise especifico para o
universo a ser trabalhado, de tal forma que os objetos observados possam estar
relacionados com uma determinada regido geogréfica.

Na area de gestdo urbana, a regido de interesse corresponde a uma cidade, a
qual é formada pelo ambiente natural e construido, possui tracado viario, constru-
¢Oes, areas livres, vegetacdo, clima, sua populacao, etc.

A cidade é um organismo vivo, mutante e dindmico, onde existem contrastes
profundos que necessitam ser administrados em prol da qualidade de vida de sua
populacéo [2]. Sistemas tradicionais de representacdo, como 0S mapas, sao estati-
cos mesmo que produzidos por meio de computador (sistemas de CAD), pois
representam situacdes existentes no momento em que foram produzidos. Um SIG
possibilita dinamizar os mapas, mantendo o registro da evolu¢do da realidade, com
base em dados coletados a partir de tarefas administrativas. Para tanto, a gestéo
necessita ver a cidade como um todo. Independentemente das diferentes visdes e
atuacOes sobre a cidade, ela é Unica e sensivel a condigdo temporal [2].

A necessidade de gerenciar o municipio de forma integrada e a preocupacdo
com a qualidade de vida urbana tém levado as prefeituras a se interessarem cada
vez mais pelo uso de SIG [2]. No entanto, o primeiro desafio € obter recursos
humanos com capacidade para projetar, implantar e manter os sistemas de gestao
utilizando a tecnologia de SIG. A dificuldade € ainda maior quando o problema é
transferido para prefeituras de porte médio ou pequeno.

Através da experiéncia adquirida pelos autores no desenvolvimento de aplica-
¢Oes de gestdo urbana, a primeira caracteristica que se observa € o grande potencial
de reusabilidade das solu¢des adotadas, seja por diferentes 6rgdos de uma mesma
administracéo, seja por diferentes prefeituras. PadrGes de analise provéem um me-
canismo altamente consideravel na reducdo dessas dificuldades, uma vez que: (1)
possibilitam gue um projetista menos experiente reutilize conhecimentos ja testa-
dos e validados anteriormente; (2) na gestdo urbana, o ambiente bésico que com-
pbe a base cartogréfica digital (ex.: ruas, quadras, lotes e bairros) pode ser reutilizado
por diversas aplicacdes.

ir

109



Jugurta Lisboa Filho, Cirano lochpe e Karla Albuquerque de Vasconcelos Borges

A seguir, sdo apresentados trés padrdes de andlise, identificados a partir da
analise de esquemas conceituais de diversos bancos de dados em aplicacbes de
gestado urbana. Por questbes de simplificacdo sdo apresentados apenas os atributos
e operacdes essenciais em cada exemplo.

Para a especificacdo dos padrdes optou-se pela estrutura definida por Meszaros
[18], na qual a descricdo de um padrdo deve conter, no minimo, 0s seguintes
itens: Problema-Contexto-For¢as-Solugéo

3.1 Padrao: Malha Viaria Urbana

Problema
Quais os elementos pertencentes & malha viaria de uma cidade?
Contexto

No Brasil, praticamente todas as cidades apresentam um mesmo padrdo de
organizacao, no qual sdo estruturadas com base em suas vias de locomocao (ex.:
ruas, avenidas, travessas). O conjunto de trechos de vias e seus cruzamentos
formam uma rede viéria urbana.

Forcas

« Cada via de locomocdo, considerada uma instancia de logradouro,
deve possuir um codigo de identificacdo e um nome, além de estar,
normalmente, dividida em diversos trechos.

* Um trecho de logradouro corresponde ao segmento de via compre-
endido entre duas conexfes, em seqUéncia, deste com outros
logradouros que o cruzam ou interceptam.

* O conjunto formado pelas conexdes (ou pontos terminais) e pelos
trechos de logradouros constituem a malha viéria urbana.

Solucao

A Figura 2 mostra o diagrama de classes pertencenpadréo.

MalhaViéria
MalhaViaria A
[x
*? ?*
Logradouro A Trecho Al, 2 | Cruzamento A
Logradouro Logradouro
X []
codLogr K>—idTrecho
nomel.ogr numinic intercepta
numFinal
conecta

Figura 2 — Diagrama de classes do padréo
“Malha Viéria Urbana”
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Para cada fenbmeno geogréfico, o padrdo especifica apenas as propriedades
(atributos e operagdes) mais genéricas, as quais devem ser estendidas e
especializadas para cada aplicacdo especifica. Conseqlientemente, sao
especificadas as possiveis abstracbes de seus componentes espaciais. Por exem-
plo, o componente espacial da cla3sechoLogradourcé especificado como
sendo linearl4]].

Participantes

A classe MalhaViaria € um fenbmeno geografico representado por um objeto
espacial complexo, o que é simbolizado ). Nessa classe podem ser defini-
dos atributos relativos a rede como um todo. Logradouro € uma classe convenci-
onal implementada, normalmente, como uma tabela em um SGBD relacional.
Cada logradouro é composto de diversos trechos de logradouros, que
correspondem as arestas da rede. Um trecho de logradouro pode estar conectado
a outros trechos de logradouros, mas essa conexao é representada por instancias
da classe CruzamentoLogradouro, que sdo os nds da rede. As operacBes de ma-
nipulacdo dos elementos da rede podem ser implementadas como métodos das
classes MalhaViaria, TrechoLogradouro e CruzamentoLogradouro, dependendo
de sua funcionalidade.

Padrdes relacionados

O padrdo de andligdalha Viaria Urbanautiliza o padrdo “State Across a
Collection” [5] na modelagem dos fendmenos Logradouro e Trecho de
Logradouro. Além disso, pode-se abstrair um novo padrdo de projeto que mode-
le uma estrutura de uma rede qualquer, composta de arcos e nés, cuja topologia
entre seus elementos seja mantida a fim de possibilitar a realizacdo de operacdes
comuns a estruturas de redes como célculo do caminho 6timo (necessita de pe-
sos para cada arco), navegacao através da rede, distancia entre dois nés, etc.

3.2 Padréo: Rede de Circulacdo Viaria Urbana

Problema

Como modelar os elementos de uma rede de circulacao viaria urbana?

Contexto

A circulacdo de veiculos em uma cidade é realizada sobre a malha viaria
urbana. A rede de circulacdo viaria fornece o sentido do trafego, enquanto a
malha viaria fornece a estrutura de vias. Algumas vias de locomoc¢do possuem
sentido Unico e outras sentido duplo. Cada trecho € classificado de acordo com
sua importancia para o sistema viario como, por exemplo, se € uma via coletora,
de ligacéo regional ou uma via local (diversas aplicacbes fazem uso dessas infor-
macdes).

ir

111



Jugurta Lisboa Filho, Cirano lochpe e Karla Albuquerque de Vasconcelos Borges

Forcas

» Cada trecho de circulagdo, que pode compreender varios trechos
de logradouro, possui informagfes sobre o sentido permitido para
trafego de veiculos.

 Alguns trechos ndo permitem circulacdo de veiculos (ex.: ruas de
pedestres).

Solucao

A Figura 3 ilustra o diagrama de classes do padrdo. Uma rede de circula-
¢ao viaria sobrepbe a rede da malha viaria, dessa forma o [Red&ode
Circulacao Viaria Urbanaestende o padrailalha Viaria Urbana descrito
na secao anterior.

Participantes

Da mesma forma que no padri@alha Viaria Urbana a classe RedeDe-
CirculacaoViaria possui representacdo espacial complexa, formada pela repre-
sentacdo de trechos e nés de conversdo. Operaces envolvendo toda a rede séao
definidas como métodos desta classe. Cada trecho de circulagcdo pode estar asso-
ciado a varios trechos de logradouros, significando a sobreposi¢cdo de uma rede
mais compacta sobre uma rede mais completa. Por outro lado, nem todo trecho
de logradouro faz parte de um trecho de circulacdo, como ocorre com as vias de
pedestre. Da mesma forma, ha cruzamentos de logradouros que podem nao ser,
necessariamente, um nd de conversdo. De acordo com a aplicagdo, um trecho de
circulagdo pode ser especializado de diferentes formas. No contexto dos siste-
mas Vviarios é comum aparecer a classificacdo dos trechos de circulagdo quanto
ao trafego e tamanho da via (ex.: via arterial, coletora, ligacdo regional e local).

RedeCirculagaoViaria
MalhaViaria
Logradouro MalhaViaria ﬁ
& ?\- ?*
Trecho A * o | Cruzamento A
Logradouro Logradouro B
« 1
0,1 0,1
Trecho A * 2 N6 de A
Circulagdo Conversao
z L]

% * <L*
I I | |
Rede de

Via Coletora Via Arterial Via Lig.Reg. {| Via Local Circulaggo
Viaria

Figura 3 — Diagrama de classes do padrdo “Rede de
Circulag&o Viaria Urbana”
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Padrdes relacionados

O padrdoRede de Circulacdo Viaria Urbangem como base o padrao
Malha Viaria Urbana

Exemplo

Um sistema de itinerario de énibus necessita da existéncia da circulagéo
viaria que, por sua vez, estd sobre a malha viaria, embora a malha viaria
também possa ser usada para outros fins. A Figura 4, extraida do esquema
conceitual do banco de dados do sistema de transporte urbano da cidade de
Belo Horizonte, ilustra o uso do padrRede de Circulacdo Viaria Urbana.

Observa-se a reutilizacdo de toda a modelagem referente aosMathas
Viaria e Rede de Circulagdo ViariaD projetista necessita modelar somente a
parte do sistema relativa a sua aplicacdo, ou seja, o sistema de transporte de
Onibus urbano. Outros exemplos de uso desse padrdao de andlise incluem os
sistemas de roteamento de veiculos para atendimento de emergéncia (ex.:
ambuléncias, policiamento, corpo de bombeiros) e roteamento para entrega
de mercadorias.

ltinerarioOnibus
. . 1 * | Itinerario A
LmhaOnlb@ Bribus
N
Plode A\[+ q|Trecho  A\|. ,|N6 A
Parada[, Itinerario r;l Itinerario [Tl
0,1 0,1
RedeCirculagéoViérid
Rede de
Circulagéo
Vidria
* *Q Q* 1

01 |Trecho  A*  2|Node Al o1

Circulagéo Converséo E
| I I |
) 1 v ... | Vialigagdo [ ,,
Via Coletora Via Arterial Regional Via Local
MalhaViaria

Logradouro A MalhaViaria A

AN

« | Trecho A * Cruzamento @ 1
Logradouro Logradouro |Z|

N

Figura 4 — Exemplo de uso dos padrdes “Malha Viaria
Urbana” e “Rede de Circulacao Viaria Urbana”
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3.3 Padrao: Loteamento Urbano

Problema

Como estruturar os dados de uma base cadastral urbana?

Contexto

O ponto de partida para qualquer aplicacdo de SIG, que tenha uma cidade
como area geografica de interesse, é a elaboracdo da base cartografica digital,
integrada a um cadastro multifinalitario. Essas duas bases de dados sé&o utilizadas
por aplicacOes diversas como atendimentos de urgéncia (ex.: ambulancia, bombei-
ros, seguranca publica), controle de matricula em escolas publicas, distribuicdo de
postos de salde, arrecadacao de tributos, redes de infra-estrutura (ex.: agua, esgo-
to, luz, telefonia), etc. Essas aplicagdes necessitam de informagdes como tragado
viario, localizagdo de bairros, quadras, lotes e, em alguns casos, até mesmo infor-
macdes precisas sobre os limites das construcdes dentro de cada lote.

Forgas

* O nivel de detalhe da base cadastral depende da existéncia de dados
digitais espaciais para a cidade sendo modelada. Nem sempre é via-
vel financeiramente obter a base cadastral na escala pretendida. Quan-
to maior a escala original, maior os custos de obtencdo e maior os
problemas de manutencdo dos dados.

» Dependendo do porte do municipio, diferentes tipos de divisdes sdo
empregados. Os tipos mais comuns incluem divisées administrati-
vas e bairros.

* O conceito de bairro ndo é Unico para todas as cidades. Por exemplo,
uma quadra pode néo pertencer, necessariamente, a um Unico bair-
ro. Em algumas cidades os limites de um bairro podem cortar até
mesmo um lote.

* Um lote deve possuir dois tipos de representacao espacial: a repre-
sentacdo de seus limites e a representacdo correspondente a frente
do lote, também conhecida por “testada do lote”. O mesmo pode
ocorrer com as quadras na representacdo de “faces de quadra”.

Solucao
A Figura 5 mostra o diagrama de classes que compde o padrao.

Participantes

A classe DivisaoAdministrativa pode ser especializada em outras subdivisbes
municipais (ex.: setores censitarios, zonas de coleta de lixo, zonas de policia-
mento). A cidade, ou sede municipal, corresponde a um distrito.
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A classe Bairro esti associada a classe Quadra, através de uma multiplicidade
“um-para-muitos”, mas esta associacdo deve ser adaptada a cada situacdo espe-
cifica. Em alguns municipios o limite de um bairro pode ndo respeitar os limites
das quadras, nesse caso a multiplicidade seria “muitos-para-muitos”, o que im-
plica em uma situagdo néo desejada.

Outra variacdo que pode ocorrer diz respeito a forma de associar o lote ou a
guadra com o trecho de logradouro. Na solucdo apresentada, por exemplo, o
trecho de logradouro estéa associado a testada do lote. No entanto, o lote poderia
estar associado diretamente ao trecho de logradouro. Em situagcfbes nas quais o
maior nivel de detalhe sé&o as quadras, o trecho de logradouro estaria associado a
face de quadra.

Loteamento_Urbano |
MunicipioA
: .@ 1 «|Divisio A
ﬁz&rinl\gumclplo Admin. @
MalhaViaria
Logradouro A MalhaViaria A
Distrito é Bairro%
a
idDistrito idBairro *? "? ? ol
nome nome Trecho A\, , | Cruzamento A
(f * Logradouro Logradouro m
* * 1
A A Face A
Setor @ . * QuadraIEI ~ * -Quadram
idSetor idQuadra idFaceQuadra
?" ?'
Lote A * Testada A *
[E] kK>——>| Lote —
numDePorta idTestada

Figura 5 — Diagrama de classes do padrdo “Loteamento Urbano”

Padrdes relacionados

Malha Viaria Urbana.

Exemplo

O uso do padradoteamento Urbangode ser visto na Figura 6, a qual
ilustra um sistema de cadastro urbano para fins de tributacdo do Imposto
Predial e Territorial Urbano (IPTU).

No exemplo, um lote edificado pode possuir diversas edificagbes (ex.: um
condominio com varios edificios, um shopping center). Cada edificacdo pode
ser composta de diversas unidades edificadas (ex.: apartamentos, lojas). Tan-
to as unidades edificadas como os lotes territoriais (ndo edificados) constitu-
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em unidades para fins de tributacdo, modelado pela classe Imoével IPTU, o qual
pode estar associado, normalmente, a um proprietario principal. Foram inclui-
dos apenas os atributos mais comuns, uma vez que a necessidade de atributos
depende dos objetivos do sistema. O padréo “Party” [9] € empregado na mo-
delagem dos diferentes tipos de lotes e nos diferentes tipos de proprietarios.

Loteamento_Urban |
MunicipioA
1 | Divisao A
codMunicipio Admin. @
fome X MalhaViaria
| Logradouro A MalhaViaria A
*
Distrito é Bairmé ? ?
idDistrito idBairro * * *
nome nome Trecho A . 2 Cruzamento A
<f 1 Logradouro Logradouro E]
* * [l
A A Face A
Setor @ : * Quadra@ ~ Qua dra
idSetor idQuadra idFaceOuadra,
?* ?"
Lote A Testada A
* | Lot =
[S]o——"°
numDePorta idTestada
Cadastro_IPTU ,_I__ﬁ
[ |
Lote Lote movel A |« 1 o
Edificado Teritorial > PTU PropneténA
1 sitCerca idimével fome
sitLimpeza valorvenal
* sitCalgada
Unidade A dtUltAvaliagao
Edificagao +| Edificada | utiizagdo Pessoa | |Pessoa
— situagdo . .
| " D ura Juridica | |Fisica
tipoEdificagao areaConstr num-cémodos CNPJ CPF
tipoUso

Figura 6 — Exemplos de uso do padrédo “Loteamento Urbano”

O exemplo também serve para ilustrar a situagdo em que, embora ndo seja
possivel para uma prefeitura reutilizar dados georreferenciados de outro mu-
nicipio, com excecado de dados regionais, é muito provavel que o projeto do
banco de dados desenvolvido por uma prefeitura possa ser reutilizado em
grande parte por outras prefeituras. Isso ocorre devido a semelhanca de le-
gislacdo entre os municipios brasileiros.
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4. CONCLUSOES

Como se pode observar, a partir dos padrées de andlise apresentados nes-
te artigo, padr6es de analise ndo sdo solugbes completas. Padr6es descrevem
orientacdes, projetos iniciais e propostas de solucdo para problemas recor-
rentes. Padrdes de andlise necessitam ser adaptados em cada caso especifico
de reutilizagao.

A abordagem de padrdes de analise apresenta grande potencial para me-
Ihorar a qualidade das aplicacbes de gestdo municipal usando SIG, bem como
para reduzir o tempo e, consequlientemente, 0s custos das etapas de analise de
requisitos e modelagem conceitual do banco de dados.

Entretanto, para o sucesso desta abordagem é necessario criar a cultura da
cooperacdo entre os desenvolvedores de sistema. Por exemplo, muitos usua-
rios reutilizam dados georreferenciados obtidos de terceiros, mas néo
disponibilizam seus préprios dados [21]. Reutilizar uma boa solu¢do docu-
mentada por outro projetista € uma idéia muito atraente, mas é necessario
gue todos contribuam com a abordagem de reutilizacdo, documentando suas
solucdes, por exemplo, na forma de padrdes de analise.

Um padréo de andlise ndo necessita apresentar uma solucdo original. Pelo
contrario, padrdées devem documentar solugcdes ja testadas e validadas, pois
sdo solucbes para problemas recorrentes. Solugdes para problemas Unicos
nao necessitam ser documentadas na forma de padrdes, pois provavelmente
ndo necessitardo ser reutilizadas. Assim, a evolugcdo da documentacdo de um
padréo, a partir da contribuicdo de outros projetistas que o tenham reutilizado,
deveria ser decorréncia natural de seu uso. Os padrdes de andlise descritos
neste artigo podem e devem ser melhorados. Contribuicdes, comentérios e
criticas sédo bem-vindos.

Como continuidade deste trabalho, esta prevista a investigacdo de alterna-
tivas para disponibilizacdo dos padrBes de andlise existentes (para banco de
dados geograficos) e, também, o estudo de aplicagdes de SIG em diferentes
dominios (ex.: redes de infra-estrutura, aplicacdes ambientais), com o obijeti-
vo de captura e documentacdo de novos padrdes. O desenvolvimento de
ferramentas para suporte a busca por padrées existentes tem sido pesquisado
[22]. Encontra-se em desenvolvimento no Departamento de Informatica da
UFV um projeto de pesquisa que visa a implementacdo de uma ferramenta
CASE para suporte a modelagem conceitual de banco de dados geogréfico,
com base no modelo UML-GeoFrame, a qual também dard suporte a
reutilizacdo de esquemas de banco de dados por meio de padrdes de analise.
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ABSTRACT

An analysis pattern is any part of a requirement analysis specification that
can be reused in the design of other information systems as well. Urban
management systems (e.g. tax control systems, urban transportation system)
are implemented in a similar way for many municipalities. This paper proposes
three analysis patterns that make possible the reuse of geographic database
design for urban area planning and management applications, developed in
Geographic Information System (GIS).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Booch, G.; Jacobson, I.; Rumbaugh, J. The Unified Modeling Language User Guide.
Reading: Addison-Wesley, 1998.

2. Borges, K. A. V. A gestdo urbana e as tecnologias de informacao e comunicacado. Revista
IP-Informética Publica, Belo Horizonte, v.1.2, n.2, 2000.

3. Buschmann, F. et &attern-Oriented Software Architectugesystem of patterns. New
York: John Wiley & Sons, 1996.

4. Chrisman, NExploring Geographic Information Systerhsy: J. Wiley & Sons, 1997.

5. Coad, PFObject ModelsStrategies, Patterns, and Applications. 2. ed. New Jersey: Yourdon
Press, 1997.

6. Fernandez, E. B. Building systems using analysis patteérass. of Int. Software
Architecture Workshop (ISAW3),998.

7. Fernandez, E. B.; Yuan, X. An analysis pattern for reservation and use of reusable
entities.Procs. of Workshop in the Conference of Pattern Language of Programs -
Plop, 1999. Available at http://st-www.cs.uiuc.edu/~plop/plop99/ proceedings/.

8. Fernandez, E. B.; Yuan, X. Semantic Analysis Patterns. In: A. H. F. Laender, S. W. Liddle,
V. C. Storey (eds)Procs. of ER2000 Conferencé,NCS 1920, 2000. Springer-
Verlag, 2000.

9. Fowler, M Analysis Patternsieusable object models. Menlo Park, CA: Addison Wesley
Longman, 1997.

ir

118



Reutilizagdo de Esquema de Banco de Dados em Aplicagbes de Gestdo Urbana

10. Gamma, E. et aDesign Patternselements of reusable object-oriented software.
Reading, MA: Addison Wesley, 1994.

11. Goodchild, M. F., Geographical data modelidgmputers & Geosciences18, n. 4,
1992, p. 401-408.

12. Hay, D. CData Model Patternsconventions of thought. New York: Dorset House
Publishing, 1995.

13. Johannesson, P.; Wohed, P. The deontic pattern — a framework for domain analysis in
information systems desigbData & Knowledge Engineering. 31, 1999.

14. Lisboa Filho, J.; lochpe, C.; Beard, K. Applying Analysis Patterns in the GIS Domain.
Procs. of Annual Colloquium of the Spatial Information Research Centre -,SIRC
Dunedin, NZ, 1998.

15. Lisboa Filho, J.; lochpe, C. Specifying analysis patterns for geographic databases on
the basis of a conceptual framewadftocs. of ACM Symposium on Advances in
Geographic Information Systeméansas City, USA, 1999.

16. Lisboa Filho, J.; lochpe, C. Um estudo sobre modelos conceituais de dados para
projeto de bancos de dados geogréfiBevista IP-Informatica Public&elo Ho-
rizonte, v.I.1, n. 2, 1999a.

17. Marsura, PBanking patterns home pagavailable at http://www.joeyoder.com/
marsura/banking/ (03/09/1999).

18. Meszaros, G.; Doble, A. pattern language for pattern writingwvailable at http://
hillside.net/patterns/Writing/ pattern_index.html (01/12/98).

19. Rawsthorne, D. A. A patterns language for requirements an&lyais. of Workshop
in the Conference of Pattern Language of Programs - RIMéhticello-lllinois,
1996.

20. Robertson, S.; Strunch, K. Reusing the products of analysis. Procs. of Int. Workshop on
Software Reusability, Lucca, Italy, 1993. Available at http://www.atlsysguild.com/
GuildSite/SQR/reusingAnalysis.html.

21. Weber, E. J.; Lisboa Filho., J.; lochpe, C.; Hasenack, H. Geospatial metadata in Brazil:
an experience in data documentation of an environmental GIS applidatims.
of Int. Conference. Exhibition on Geographic Information (GISPlahéthon,
Portugal, 1998.

22.Wohed, P. Tool support for reuse of analysis patterns — a case study. In: A. H. F. Laender,
S. W. Liddle, V. C. Storey (ed€tR2000 ConferenceNCS 1920, 2000. Springer-
Verlag Berlin Heidelberg, 2000.

119






