PTR 5917 - ITS

Sistemas “Inteligentes” de
Transportes (ITS)

[Intelligent Transport Systems]



Plano de Aulas

0 Médulo 1 (~ 50 min)
m Apresentacdo da Disciplina e de Resumo de Artigos
®m das 14h até 14h50min
0 Médulo 2 (~ 50min)
m Aulas Expositivas /Participativas
m das 15h até 15h50min
0 Médulo 3 (~ 50 min)
®m Aulas Praticas
®m Laboratério de Informatica ou

m Exemplos de Aplicagoes
m das 16h até 16h50min



Macro-Programacao: “Fundamentos ITS”

Planejamento da Disciplina. Pacotes de
Servicos (e Funcgdes) ITS.

Parte 1 Introducéo Arcabouco Conceitual e Metodoldgico -
Arquiteturas ITS. Informacdes ao Usuario [ITIS]
Cenario Interurbano - Supervisdo Aplicada
: as Rodovias. Fiscalizagdo do cumprimento de
Gerenciamento A ) :
, regras de transito. Servicos de Apoio aos
Parte 2 de Trafego .
[IHS / ITMS] Usuarios (SAU).
Cenario Urbano - Gerenciamento de
Incidentes. Controle do Fluxo e da Demanda.
Cenario Urbano:
Operacao do Transporte Publico (TP) de “Rota
Fixa”. Gestao de Frotas e dos Servicos
Gerenciamento |Prestados. Prevencao e Seguranca.
de Frotas Coordenacéo Multimodos. BRTs (Bus Rapid
Parte 3 :
[IPTS, cvO] Transit)

Transporte sob Demanda. Processos
relacionados ao Veiculo Comercial
(Baldeagdes Modais). Gerenciamento de
Frotas para o Transporte de Cargas.




Calendario — Setembro (v. 13.9.16)

Planejamento da Disciplina — Consideracdes,

11 Intrég\u- 30 Definicdo. Pacotes de Servigos (e Fungdes)
¢ ITS. Arquiteturas ITS.
13/09 12 1B - Arcabouco Conceitual e Metodoldgico —
' Modelagem |Modelagem utilizada nas Arquiteturas ITS
10 - Objetos Méveis: Manipulacao de Banco de
1.3 .
Laboratorios |Dados
1C - ~ . .
- Informacgdes Operacionais ao Usuario: Antes do
Informacdes |, . . . .
2.1 . . |Inicio da viagem (planejamento) e Durante 0
&0 Usuario Transcurso da Viagem (dindmica)
[ATIS / ITIS] g '
20/09 29 8 — Resumos de Artigos:
' Apresentacdes |Pesquisa Cientifica em ITS
23 10 - Objetos Moveis: SIG Dinamico e Mapas

Laboratorios

Virtuais




Fundamentos de ITS
T e

Arcabouco Conceitual e
Metodologico —

Arquiteturas ITS



14813 -1: Arquitetura(s) de modelo
para o setor de ITS

Arquitetura de referéncia de ITS

~ s 2. Operagoes e ‘
1. Informagdes ao viajante gerenciamento de trafego 3. Veiculo 4. Transporte de cargas

A 8. Seguranca pessoal
. Fagamentoeletronico relacionada ao transporte

9. Transporte publico 6. Emergéncia :
relacionado ao transporte e

9. Monitoramento das 10. Gerenciamento e :
condigdes climaticas e coordenagao de resposta a 11. Seguranca nacional 2z Gdeé:ggglzgle%o dos
ambientais desastres




14813 -1: (11) dominios de servico de ITS

Informacdes ao viajante: Fornecimento de informacdes estaticas e
dinamicas sobre a rede de transporte para usuarios, incluindo opgoes
modais e baldeacoes.

Operacoes e gerenciamento de trafego: Gerenciamento da
circulagao de veiculos, viajantes e pedestres em toda a rede de
transporte rodoviario.

Transporte publico: Operacao de servicos de transporte publico e o
fornecimento de informacdes operacionais ao operador e ao usuario,
Incluindo aspectos multimodais.

Transporte de cargas: Gerenciamento das operacoes de veiculos
comercials, gerenciamento de cargas e frotas, e atividades que
aceleram o processo de autorizagao para carga em fronteiras
nacionais e jurisdicionais e agilizam as baldeac6es modais para carga
autorizada.

Pagamento eletronico relacionado ao transporte: Transagoes e
reservas para servicos relacionados ao transporte.

Servicos de veiculo: Aumento da seguranca e eficiéncia nas
operacoes do veiculo, através de adverténcias e assisténcias a
usuarios ou controle das operacoes do veiculo.




14813 -1: Hierarquia de definigoes dos servigos de ITS
para a arquitetura de referéncia de ITS

Arquitetura
preferencial
de ITS

a Dominio de Dominio de Dominio de )
servico servico servico
delTSA de ITSB deITSK
b
Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de
servigo de servigo de servigo de servigo de servico de servigo de servigo de
ITS A1 ITS A2 ITS B1 ITS B2 ITS B3 ITS K1 ITS K2

B —Servico A2a| [Servico Bla}-{  [{Servico B2a|{Servico B3a| |Servico K1a|l-
—Servico A2b| [Servico Bib}H  HServico B2b |[{Servico B3b|  [Servigco K1b|+

Servico Alc — — Servico B2c |— Servigo K1c —




14813 -1: Dominios de servicgo,
grupos de servico e servicos de ITS

n 14813 — Parte 1

o Um servigo de ITS consiste de um produto ou
atividade provido a um usuario de ITS especifico
m Os servicos de ITS podem ser considerados como 0S

blocos construtivos elementares de qualquer
arquitetura/sistema de ITS.

o O nivel de detalhe nesta parte da ABNT NBR ISO
14813 esta focado no nivel de dominios e grupos
de servico e ndo nos servicos especificos.

m Pacotes de Servigcos ou Grupos de Servicos




14813: Arquitetura(s) de modelo de
referéncia para o setor de TICS

n 14813 — Parte 1

o A elaboracéo de servicos de ITS especificos deve ser
efetuada de uma maneira consistente atraves de
qualquer arquitetura especifica

m As partes 2, 3 e 4 da ABNT NBR I1SO 14813 provéem
uma metodologia utilizando a UML

n 14813 — Parte 2

o Esta parte da ABNT ISO/TR 14813 desenvolve uma
arquitetura de referéncia de nucleo

o A Arquitetura de Referéncia de Nucleo é uma
referéncia para o desenvolvimento de arquiteturas
nacionais




14813-2: Arquitetura de referéncia de
nucleo de TICS

14813 — Parte 2

o A arquitetura do sistema & uma abstracédo de alto
nivel, ou modelo, do sistema.

o A arquitetura comeca com a definicao dos servigos
conceituais (por exemplo, Parte 1 — servigcos
fundamentais de TICS)

o Estagios identificaveis de desenvolvimento da
arquitetura do sistema:
m 1. Arquitetura de referéncia
m 2. Arquitetura légica
m 3. Arquitetura fisica




Modelos

Arquiteturas ITS

Modelo Orientado a Objetos (MOOQO)

Unified Modeling Language (UML)

Bibliografia



ntrodug5o i

N
Um modelo é uma representagdo do mundo real.

Quais as perguntas que um modelo pode responder?

Construgéio de um Modelo =2 Abstragéo

O sucesso da implementacdo de um sistema
informatizado depende da qualidade do trabalho de
modelagem.

O objetivo da abstragdo é isolar os aspectos que
sejam importantes para algum propdsito e suprimir os
que ndo o forem.



A modelagem de dados estd baseada no principio
de que o conceito do dado (Metadado) de uma
organizacdo ndo mudai.

O que muda sdo os valores associados aos dados e
os processos da organizagdo.



Modelagem de Dados - -

A modelagem de dados é o processo que identifica
dados e esclarece o significado e sua aplicagdo
pratica.

Estabelece o vinculo entre as necessidades do usudrio
e a solugdio que o software ou o sistema de
informacdes deve resolver.



Modelagem de Dado

I
A modelagem de dados envolve:

» ldentificar objetivos do uso da informacéo;

» ldentificar os geradores de informagoes e as regras
que regem cada informagdo;

> ldentificar a necessidade de informagdes no(s)
processo(s);

» Coletar e selecionar fatos relevantes;

» Traduzir a realidade das informagoes ou de um
sistema em um modelo.



Modelagem de Dados - _

A modelagem de dados pode ser definida como:

A representacéo grafica dos dados de uma drea de

interesse ou aplicagdo.

Um modelo é uma representagdo simplificada de
uma entidade fisica, de uma estrutura, de um
processo, ou de um fendmeno, visando a andlise de

seu comportamento em situagdes especificas com um
objetivo especifico.



Modelagem de Dados_

O modelo de dados tem como objetivo:

Transmitir claramente o significado (atributos)
dos dados e os relacionamentos enire eles
Registrar as definicoes precisas destes dados.

E a forma padrdo e aceita para analisar dados,
projetar e implementar bancos de dados.



-+
odelos

Arquiteturas ITS

Modelo Orientado a Objetos (MOQ)

Unified Modeling Language (UML)

Consideragdes Finais / Bibliografia



Exemplo ITS 1: RITA

RITA -

Research and Innovative Technology Administration
http://www.its.dot.gov/index.htm

Arquitetura de ITS Estados Unidos (versao 7.0)
http://www.iteris.com/itsarch/html/entity/paents.htm



http://www.its.dot.gov/index.htm
http://www.iteris.com/itsarch/html/entity/paents.htm
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ITS: Areas de Aplicagéio

INFRA-ESTRUTURA INTELIGENTE

Controle de Rodovias

Controle de Trafego
Urbano

Gestéo de Transporte de
Passageiros

Gestao de Incidentes

Frgion

Gestéo de Emergéncias

[

Meios Eletrdnicos de
Pagamento e Tarifacdo

-------
. Yo

Informacgéo ao Usuario

Gestéo da Informacao

E n
Prevencéo de Acidentes e
Seguranca

m

i ni '.'.'. i
Operacéo e Manutengao
Rodoviaria

L :E

e

Gerenciamento das
Condicdes Climaticas

==

Operacéo de Veiculos
Comerciais

T a

Integracéo Inter-modal de
Viagens

VEICULOS INTELIGENTES

Sistema de Prevencéo de
Colisbes

Sistema de Atendimento ao
Motorista

=

=yl

Sistema de Notificacédo de
Coliséo




INFRA-ESTRUTURA INTELIGENTE —
GERENCIAMENTO DAS CONDICOES CLIMATICAS (1)

O gerenciamento do clima em estradas incluem sistemas de informagdo sobre clima na
regido, tecnologias de manutengdo especificas e coordenagdo de operagdes internas e entre
Departamentos Estatais.

As aplicagdes de LT.S. incluem o monitoramento e a previsdo de condi¢gdes atmosféricas, a
veiculagdo da informagdo aos usudrios e medidas de controle de trafego.

*—4
£2| Vigilancia, Monitoramento e Previsao A
L
‘g;g Veiculacdo da Informacéo i
4 .

‘?R Controle do Trafego

@
‘?;‘g Resposta e Tratamento — neve e gelo F




INFRA-ESTRUTURA INTELIGENTE —
GERENCIAMENTO DAS CONDICOES CLIMATICAS (2)

*—4
‘a Vigilancia, Monitoramento e Previséo &
L

Condicao do Pavimento

Condicfes Atmosfeéricas (climaticas)

Indices Pluviométricos




INFRA-ESTRUTURA INTELIGENTE —
GERENCIAMENTO DAS CONDICOES CLIMATICAS (3)

g} Veiculac&o da Informacao ez

PMV

Radio-Transito (HAR)

Internet / Comunicacéo sem Fio / Telefone




INFRA-ESTRUTURA INTELIGENTE —
GERENCIAMENTO DAS CONDICOES CLIMATICAS (4)

%a Controle do Trafego @
s

Variacao dos Limites de Velocidade

Controle do Trafego por Semaforos

Utilizacao das Faixas / Fechamento de Via

RestricBes a Veiculos




14813-2: Arquitetura de referéncia de
nucleo de TICS

n 14813 - Parte 2

o A arquitetura do sistema é uma abstracéao de alto
nivel, ou modelo, do sistema.

o A arquitetura comeca com a definicao dos servicos
conceituais (por exemplo, Parte 1 — servi¢gos
fundamentais de TICS)

o Estagios identificaveis de desenvolvimento da
arquitetura do sistema:
= 1. Arquitetura de referéncia
m 2. Arquitetura logica
= 3. Arquitetura fisica




Os processos (estagios) d_
Modelagem de Dados
EEEE
Conceptual Model

Reality
¢ Human-
oriented
Conceptual Model
Increasing ¢
Abstraction
Logical Model
¢ Computer-
oriented
Physical Model




Os processos (estagios) da _
Modelagem de Dados

Modelagem de Dados Conceitual

Modelos Conceituais Fundamentais

Arquitetura de Referéncia (Visoes)

Modelagem de Dados Légica

Técnicas de Modelagem
MOO e OMT (UML)

Modelagem de Dados Fisica

Banco de Dados



Modelagem Conceitual / Légica
-

> Estd relacionada com a maneira pela qual o
observador vé o mundo.

» As informacdes sdo representadas graficamente.

» Sem detalhes de implementagdo
v ou descricdo de procedimentos.
» Existem diferentes metodologias usadas na
modelagem de dados conceitual:
v MER (Modelo Entidade-Relacionamento)

v OMT (Object Modeling Technique)
= UML (Unified Modeling Language)



14813 - 2: Arquitetura de referéncia
de nuU

0 Uma arquitetura de referéncia é a primeira de todas as
arquiteturas.

0 Ela é uma estrutura genérica e concisa, que orienta o
desenvolvimento das arquiteturas mais concretas do sistema.

0 Ela é

= grande o suficiente de modo que distingue conceitos que nédo sdo
mesclados ‘““com outras’ necessidades

1 e pequena o suficiente de modo que ela ndo se torne de dificil
controle.

0 Um exemplo mais significativo de uma arquitetura de
referéncia em sistemas de informagéo é o Modelo de Referéncia
de Interconexdo de Sistemas Abertos

= muitas vezes chamado de modelo de sete camadas

= desenvolvida pela ISO nos anos 70.



14813 - 2: Arquitetura de referéncia
de nu

0 Uma arquitetura légica elabora o comportamento
conceitual, e em fazé-lo desta forma, prové mais
detalhes sobre a modularidade.

0 Uma arquitetura fisica é alcancada quando a
distribuicéo real dos médulos do sistema é definida,
levando a implicagées importantes para as
comunicagoes.

0 Ndo ha uma demarcagéao firme entre uma arquitetura
de referéncia e uma arquitetura logica.



14813 - 2: Arquitetura de referéncia
de nuU

0 Alguns dos Servicos Fundamentais de TICS ja estdo
bem desenvolvidos pela indUstria, enquanto outros
estdo menos maduros.

= Portanto, a Arquitetura de Referéncia de TICS ndo tem
uma granularidade uniforme em todos os servicos.

0 Esta caracteristica @ um resultado direto do requisito
de que a arquitetura inclui as aplicacdes que séo
destinadas ao futuro.

0 Isto sugere uma das maneiras em que a arquitetura
sofrera alteragcoes no futuro.



14813 -1: Hierarquia de definigoes dos servigos de ITS
para a arquitetura de referéncia de ITS

Arquitetura
preferencial
de ITS

a Dominio de Dominio de Dominio de )
servico servico servico
delTSA de ITSB deITSK
b
Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de
servigo de servigo de servigo de servigo de servico de servigo de servigo de
ITS A1 ITS A2 ITS B1 ITS B2 ITS B3 ITS K1 ITS K2

B —Servico A2a| [Servico Bla}-{  [{Servico B2a|{Servico B3a| |Servico K1a|l-
—Servico A2b| [Servico Bib}H  HServico B2b |[{Servico B3b|  [Servigco K1b|+

Servico Alc — — Servico B2c |— Servigo K1c —




Exemplo ITS 2: ITS Espanha



INTELLIGENT TRANSPORT SYSTEM

ITS ESPANA

ARQUITECTURA ITS

Definicion de los servicios en funcion de las N idad
necesidades de los usarios institucionales y privados. ecesidades

Funciones y procesos ITS a considerar en relacién
con el trafico y el transporte.

Sistemas y tecnologias ITS implantables en las
infraestructuras y los vehiculos.

Normativas y estandares especificamente aplicables a .
los sistemas ITS Cuadro de Normas y Estandares I




INTELLIGENT TRANSPORT SYSTEM

7 f ITS ESPANA
ITS ’

IBEROAMERICA
N

ARQUITECTURA ITS

e APLICACIONES ITS (Arquitectura Funcional)

Al: Gestion de la circulacién de flujo interrumpido —

A2: Gestion de la circulacién de flujo no

interrumpido |

A3: Seguridad del trafico ——

A4: Gestion de Intercambiadores modales E—— : : : : : :
A5: Coordinacion con el transporte publico ——

A6: Informacién a los usuarios E——

A7: Soporte a otras actividades —

Arquitectura Fisica

Sefializacion dindmica y
difusién de la informacion

Captores y toma de datos




’5!056‘05

Arquiteturas ITS

Modelo Orientado a Objetos (MOO)

Unified Modeling Language (UML)

Bibliografia



Modelo Orientado a Objetos _

o
Modelo Orientado a Objeto surgiuv a partir da

programacgdo Orientada a Objetos — OO,
considerando, entre outros, os conceitos de: herangaq,
encapsulamento e abstracdo.

As linguagens de programagdo OO surgiram da
necessidade de desenvolvimento de arquiteturas de
sistemas que possuem dados espalhados em uma rede
dispersa geograficamente e conectada por meio de
canais de comunicagdo.



MOO - Objetos

S =
O Objeto possui:

»Definicao Interna: refere-se a operagéo do Objeto, 0
gue nao é visivel ao usuario.

»Definicao Externa: refere-se ao conjunto de |
propriedades (atributos) e operacdes que 0s usuarios
podem ver e acessar.

Uma operacéao € um comportamento abstrato do Objeto,
definido por uma linguagem de programacao (especifica).

O Objeto € uma entidade fisica classificada em
tipos.



MOO — Objetos e Classes (1) _

Sdo agrupamentos de Objetos em Classes de Objetos ou
apenas Classe.

E um template (uma descricéio) para criar objetos.
Descrevem a estrutura (estdtica) de um sistema.

Um objeto é uma instdncia de uma Classe.

Um grupo (uma coleg¢do) de Objetos com:

» Propriedades semelhantes (atributos);

> Mesmo comportamento (operacgdes);

> Mesmo relacionamento com outros Objetos;

> Mesma semdntica (significado).




-P
odo |eto possui

o uma identidade

=1 um estado

=l um comportamento

Classes

o1 Conjunto de objetos que compartilham estruturaq,
relagcdes e comportamento

0 Representam algo do mundo real



MOO - Diagrama(s) de Obl_

E uma notacdo grafica formal para a modelagem de objetos
e seus relacionamentos.
Diagramas de objetos estruturam a notagdo grdafica formal

para a modelagem de objetos e seus relacionamentos.

Existem alguns tipos de diagramas de objetos:

= Diagramas de Classes (Estaticos): é um
esquema ou um modelo que descreve instancias
possiveis de dados.

= Diagramas de Instancias (Dindmicos): descrevem como
os objetos de um determinado conjunto se relacionam

entre si

= Exemplo: Seqiéncia, Colaboracdo.



Sequéncia das Informacotes Dinamicas do Telepedagio

Q
A

Poder
Concedente

&
A

Clearing
House

: Controlador

A

Lista de Autos de

Lista de Autos
L de Infracdes

A

<

Tfragc")es Consolidada

A

Licenca
Digitalizada

: CCO | | : PCO de : AVC . AVI : VES
Pista -_— -_— -_—
Viajante com
Transponder
Parametro
Cobranga »| Listade
Tarifas
Lista de Tag’s Invalidos - >
> Lista de
> Tag’s
Lista de Invalidos - ~ = Tl
Tag's » Parametrizacoes Iniciais
. Parametros Iniciais
Invalidos de Pista
Defeitos em A
equipamentos Ocorréncias de Pista
Nao pagamento L. <
PR Anomalias
< Solugbes dos
Problemas de Pista
Dados do Veiculo
Classificacdo -
<«—do Veiculo
Dados do TAG
Veioulos da Identlflcagéo
Concessionaria . Dados de < do Veiculo
s&0 retirados - Lista de~ Cobranca
~. Transagdes <
B Financeiras
Lista de TransacGes|
Financeiras Consolidadas
Captura da o
Dados de  Licenca
Multas h




MOO - Diagrama de Obj

s (Municipio) (Municipio)
Mumciplo Sdo Paulo Rio de Janciro
. Vv r) ~ \/ ~
Classe Objetos

(a) (b)

A diferenca das representacdes esta baseada no
modelo OMT:

e diagramas de classes sao retangulos (com seu
nome em negrito) e

e diagramas de instancias sao retangulos com
cantos arredondados.



MOO - Classes -

.
Onde estao as classes?

Nos sujeitos da descricao do problema
= EX.: O Carro € alugado
Nas situacoes (tipos)
= EX.: O aluguel do carro
NOs papéis (especializacio)
=EX.: O funcionario € um gerente
mEX.: O carro € bicombustivel (flex)




MO - Avibutos (1T

N
Sdo as propriedades dos objetos definidas por uma

variedades de valores.

Cada Atributo possui um valor para cada instGncia de um
objeto.

Sdo dados associados a uma Classe.

Sdo alterados pelas Operagoes (preferencialmente
internas as Classes).

No Diagrama os Atributos sdo mostrados no segundo
bloco do quadro de uma classe.



MOOQO - Atributos (2)_

1
MODELO EXEMPLO
it O (amipio
Nome Sio Paulo Rio de Jm
S 10434252 | | 907.996
C l::ssc Objetos
(a) (b)

Cada objeto possui um identificador Unico e
nao nulo que o distingui dos demais

objetos.
Esse identificador 2 gerado
automaticamente nas modelagens

orientadas a objeto.



MOO - Atributos (3)

1
Sdo bons Atributos

Nome do funciondrio

Cor do carro
Saldo da conta corrente

|dentificando os atributos
Sdo normalmente os adjetivos
Aquilo que caracteriza uma Classe

Evitar atributos desnecessdrios



MOO - Operagoes e Métod_

Uma Operacdo é um servico que se pode requisitar
para uma instdncia de uma classe ou objeto.

» Uma fungdo que pode ser aplicada ao objeto ou que o
objeto deva cumprir.

E implementada a partir de um Método, que é o
codigo executdvel da funcdo requisitada, localizada
em uma Interface.

Colecdes de Operacoes podem ser organizadas em
Interfaces, permitindo que este pacote seja utilizado
por diferentes Classes de Objetos.



MOO — Operacoes e Mé_

nome do arg.

tam, em bytes

ultima atual.

As operagdes e os métodos sdo apresentados no terceiro
bloco do quadro de uma Classe.



MOO - Operacoes e Mé-

ldentificando as Operacoes

Sdo acgoes (verbos) na descricdo do
sistema

Fungdes que o sistema deve realizar e
quem as realiza

Exemplos

Alugar o carro

Retornar o livro

Solicitar confirmacgdo




14813 -2: Arquitetura de reféerén
Operacoes e Métodos - lust

Classe de rodovia

condicdes de acesso a rodovia
solicitacao de prioridade

Classe de transporte

acesso aos dados de execucgéo
consulta para um fim especifico
criar e manter rotas e horarios
processar dados operacionais
servico de reserva

solicitagdo de alteracao de servico
atualizar dados geograficos
atualizar conexdes intermodais
variar o horério

Classe de interface do veiculo

acesso aos dados do passageiro e veiculo
implementar o veiculo e instruir o condutor
consultar frota

Classe de terminal de viagem

publicar informacdes ao viajante

Fig. 32: Operagoes das classes abstratas relevantes ds interagdes do objeto de

Transporte PUblico

As operacdes e os métodos sdo apresentados no terceiro pacote do quadro de uma

Classe.




MOO - Relacionamentos

Os Relacionamentos entre Classes no MOO sdo estabelecidos

por meio de Ligacdes e Associacoes.

A Ligagdo é a conexdo fisica ou conceitual entre

instancias de objetos.

A Associagdo é o grupo de ligagdes com estruturas
semdnticas comuns.

Uma associagdo descreve um conjunto de
potenciais ligacdes da mesma maneira que uma
classe descreve um conjunto de potenciais
objetos.



MOO - Ligagoes e Associa_

B |

vl A '
Pais < Tem-capital Cidade associa
(a) — um objeto
i Nowme relacionad
Relacionamento semdntico:
b (Pais) Tem-capital (Cidade)
< S —
(a) Associagdo
(b) Ligacio

A notagdo grafica para associagcdes e ligagcdes € uma linha

que liga as classes.



MOO - Multiplicidade

A Multiplicidade é uma propriedade do relacionamento ou associagdes.
A representag¢do da multiplicidade em MOQO é chamada terminadores.
Indica a Cardinalidade (ocorréncias) que a classe pode assumir.

As multiplicidades podem ser entendidas como “um” ou “muitos”.
Exemplos:0..1 O.*

Uma linha sem simbolos indica uma associagdio um-para-um.

Estacdo de '®

Trabalho Console ‘

Usuario




MOO - Heranga (Generalizagéio _

E o relacionamento hierarquico entre um elemento mais geral e
um elemento mais especifico, ou seja, define hierarquia de
heranca entre Classes:

> Classes herdam elementos de outras Classes.

Uma Classe Especializada é aquela que possui atributos
especificos, com mais detalhes — SUBCLASSES ou CLASSE

DERIVADA.

As subclasses apontam para uma classe mais geral — as
SUPERCLASSES ou CLASSE-BASE.

A HERANCA é a capacidade de que uma subclasse herde todos
os atributos, operacgdes e relacionamentos de uma superclasse.



MOO - Heranga (Generalizagéio e -

Mostra uma relagdo entre um elemento
mais geral para um mais especifico.

O elemento mais especifico agrega mais
informacdo ao geral.

Agregacdo e Heranca aplicam-se a outros
classificadores (Diagramas)

ndo somente classes,
mas também: Pacotes, Casos de Usos, ...
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Viajante

Passageiro

A

Usuario

Despachante

Expedidor/destinataro

A

Pedestre

Condutor

Condutor de veiculo comercial

Condutor de transporte publico

Condutor de veiculo de emergéncia

Figura 8 — A hierarquia de atores do tipo Usuario



MOO - Heranga (Generalizagéio o_

_
Quando usar Heranca 2

Pergunta: A Classe filha é do tipo da mae?
Quando existe uma hierarquia entre Classes.
Quando existe uma classificagdo (tipos).
Para criar variagdoes de uma classe.

Frases:
mA é dotipo de B
mBéumA

Para reaproveitar definicoes e simplificar o
projeto.
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UML - Unified Modeling Lcm_

E uma notagdo que combina as 3 principais técnicas de

Modelagem Orientada a Objeto: Modelagem OMT [Rumbaught
et al.,, 1972], Andlise e Projeto OO [Booch, 1994] e Objectory
[Jacobon et al.,1992].

Adotada como notagdo padrdo pela OMG ( Obiject
Management Group ) como metodologia de modelagem de
objetos.

E utilizada para descrever qualquer tipo de projeto de sistema
por meio de diagramas, ex. Diagramas de Casos de Usos, ndo
apenas em projetos de desenvolvimento de software, mas em
projetos de implementacoes de sistemas de informacgoes.




UML - Unified Modeling Lcm_

PRINCIPAIS CARCTERISTICAS:

Considera Classificadores na modelagem, que desempenham
algum tipo de papel no projeto e na modelagem;

O Classificadores podem ser: Pacotes, Subsistemas, Interfaces,
Banco de Dados e Classes;

Os Relacionamentos de associagdo, generalizagdo e
agregagdo desempenham o papel de relacionar os
classificadores;

A partir de Pacotes e Subsistemas e demais classificadores e
casos transacionais pode-se definir Casos de Usos e assim
construir o modelo que realiza as transac¢des especificadas por
seus requisitos.



Diagrama simplificado da Arqguitetura Logica do Modelo Nacional Americano de ITS

Detalhamento das
Emergéncias

Servigos de

Servigos . Informacé
Solicitagio de GOes I .
de Pagamento Crédito / Pagamento ao Viajante Néagf;agﬁglge Servtgos_de '\
Eletrénico (7) e ao g Emergéncia (5)
Motorista (6)

Pagamento
efetuado Policia/ Banco de Dados
Instituicdo Bombeiros sobre
Financeira Escala de Incidentes
Solicitacdo Transportes Banco de Dados
de Rota Solicitagao sobre Rotas
de

Reserva do TP

Operagao de
\eiculos
Comerciais (2

Informacdes
sobre Rotas

Servicos de
Gerenciamento de
Transportes (4)

Planejamento e \Banco de Dados
Desenvolvimento (8) |de Planejamento

Informacdes
sobre Rotas

Veiculo
Comercial

Igfo_lr_rqigées Solicitacdo de Planejadores
e Tratego Prioridade ao TB, ITS

Banco de Dados sobre
Congestionamentos

Estados dos

Monitoracéo e Veiculos Servicos de
Controle do Gerenciamento de
Veiculo (3) Trafego (1)
Informacdes
de Trafego Trafego
Vgigulo Informagéo
Basico sobre Incidentes

Notificacdo
de Incidentes
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Provedor de Operador de trangporte Provedor de servicos de

informagées publico passageira intermodal
geogréficas ‘

\
|
| _— |
| ol ; Y Orientagéo de~ rota v o v
anelamentode € navegagao ~ Transporte
‘ rota e horario Usos pablico Transporte
- . publico de rota
\ - 71 responsivo de i
| demanda * A —
Usos ‘
\
\
| Horario da viagem
\ N
\
Y Y
7 a e A W
Fonte de localizagéo Viajante Condutor de
de dados transporte publico

Figura 19: Diagrama de caso de uso de Transporte Publico



Figura 4.17: Visao Empresa - Diagrama de Caso de Uso -
Comunidade de Usuéarios - Informacao ao Usuario de Transporte

Consulta sobre Servicos Recebe Informagdes
de Transporte e Tréfego via VMS

Usuario de Informagdo do Transporte

JAN

Solicita ‘
Socorro O O

Consulta Viajante com Viajante utilizando Viajante com
Multas Equipamento TP RDS - TMC
Solicita otimizacéo
de rota

Viajante Motorista com Viajante com

num Quiosgue ou Equipamento embarcado Equiparpgnto
pela Internet Portétil

Consulta sobre ocorréncia
de incidentes

Consulta Servigos de
Paginas Amarelas

.
Registra Plano -
Solicita Plano > de Viagem | — ]
de Viagem ]! ]

Figura 4.13

Autoriza Pagamento
do Plano de Viagem
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Os processos (estagios) d_
Modelagem de Dados
EEEE
Conceptual Model

Reality
¢ Human-
oriented
Conceptual Model
Increasing ¢
Abstraction
Logical Model
¢ Computer-
oriented
Physical Model




Os processos (estagios) da _
Modelagem de Dados

Modelagem de Dados Conceitual

Modelos Conceituais Fundamentais
Arquitetura de Referéncia (Visoes — RMODP)

Modelagem de Dados Légica

Técnicas de Modelagem
MOO e OMT (UML)

Modelagem de Dados Fisica
Banco de Dados (SQL Server)



BASE DE DADOS (Exemplo)

1 4

E uma cole¢do de dados logicamente relacionados com
algum propdsito.

Universidades
Estudantes, docentes, disciplinas, salas;
Inscricoes em disciplinas, ocupagdo de salas;
Banco
Clientes, contas, transagoes;
Vendas

Clientes, fornecedores, produtos, vendas;

Companhias aéreas

Passageiros, avides, reservas, voos;



BASE DE DADOS (Exemplo)

Tabelas: Sdo objetos criados para armazenar os
dados fisicamente. Os dados sdo armazenados em

linhas (tupla) e colunas (atributo).

Tabela Clientes

Colunas
RG Mome Cidade Telefone
12345 Maria da Silva Campinas 26985478
859476 Jdose Mascimento | S80 Paulo A5876912
25468 Edson Santos Valinhos AT EI654

Linhas



BASE DE DADOS (Exemplo)

Exemplo: Uma

colecédo de CDs de musica

Gravadora Tipo
— | ID Gravadora | Descriciio Gravadora ID Tipo | Descri¢do Tipo

1 Gravadora Mome A 1 MPE

2 Gravadora Mome B 2 Fock

3 Gravadora Nome C 3 New Age

4 Black
CD )

ID CD | Gravadora | Tipo | Ano Gravacgéio | Titulo
1 1 4 2005 Titulo 1
2 1 4 2002 Titulo 2
3 3 2 2001 Titulo 3
4 2 1 2003 Titulo 4
5 1 2 1995 Titulo 5
& 2 3 1976 Titulo &
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SISTEMA GERENCIADOR DE BANCO DE DADOS (SGBD)

Sobre uma Base de Dados um SGBD permite:
Definir: especificar os tipos de dados a serem armazenados;
Construir: armazenamento dos dados em um meio fisico;

Manipular: funcdes de consulta, modificacdo e exclusdo de
dados, assim como geracdo de relatérios.



Capacidades de um SGBD (1)

1 Controle de Redundancias

Evita duplicacdo de dados e conseqientemente desperdicio
de espaco.

0 Compartilhamento de Dados

Fornece ferramentas para que atualizacdes simultdneas
ocorram de forma correta, ou seja, implementa o conceito
de transacao.

Fornece ferramentas para a definicdo de visoes para
usudrios, ou seja a definicdo de uma por¢cdo da Base que
serd visivel, e também manipuldvel, para o usudrio (check-in
e check-out).



SGBD - Abstragdo dos Dados

Nivel de { Visdo 1 - Gerente Visdo 2 - Cliente Visdo 3 - RH
usuario
(
Cliente (Cod, Nome, Tel, Endereco)
Nivel 16gico Conta (Num, Agéncia, Cliente, Saldo)
(dados e relacao) Agéncia (Num, Endereco)
Funcionario (Nome, Salario, Admiss&o)
\.
___________________ D E

Nivel fisico =

Fonte: Inpe



Capacidades de um SGBD (2)

~ Restricées de Acesso Multiusudrio

Através de senhas e contas de acesso, se restringe o
acesso a determinados dados, por diferentes usudrios.

0 Restrigoes de Integridade

Controla o valor a ser armazenado em relagdo ao tipo de
dado definido ou permitido.

® Um valor para telefone de uma pessoa ndo pode ser um niUmero
negativo.

0 Backup e Recuperagao

Fornece mecanismos de restauragdo em caso de falhas.

m Se o computador falhar no meio de uma agdo de alteragdo o SGBD
ird restaurar o dado ao estado inicial - anterior ao inicio da
modificacdo.
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MODELOS LOGICOS PARA BANCO DE DADOS
I I ———

1 Sistema Gerenciador de Banco de Dados

o1 Abstracdo dos Dados

1 Modelos Légicos de Dados
o1 Modelo Hierdrquico
o1 Modelo de Rede
O Modelo Relacional
21 Modelo Orientado a Objetos
O Modelo Obijeto Relacional



Historico dos Modelos Logicos de Dados

Objeto - relacionais —

Orientado a Objeto NG
Relacional NG
ierarquico e I —S— )11
| | IR
! ! | | |

1960 1970 1980 1990 2000
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MODELO RELACIONAL

- MODELO LOGICO PARA BANCO DE DADOS
RELACIONAL

0 CONCEITOS RELACIONADOS
Relagdo
Tupla
Atributo
Chave

Restricdo de Integridade



MODELO RELACIONAL

CONCEITOS RELACIONADOS

Relagdo
E a estrutura bdsica do modelo relacional.

Uma relagdo é uma tabela composta por campos, os quais
armazenam valores.

Tupla

E o nome dado a cada linha de uma tabela na base de
dados relacional.



MODELO RELACIONAL

Atributo

E o nome dado a cada coluna de uma tabela.

Pode estar sujeito a um dominio de valores.

® Exemplo: para um atributo sexo, os valores serdo M ou F.
E comum a definicdo de atributos para os quais determinadas
tuplas ndo tenham um valor associado.

® Para representar a auséncia de valor ou que o atributo ndo se aplica a

tupla utiliza-se o valor NULL.

Atributos
|
Cidade | |

CID CODIGO |CID_HOME CID_POPULACAO
1 =ADPALLD 1000000
2 AFACARIGH AR, 15000
K =80 ROQUE o000 Tuplas
4 [TAPE! 00000
a BARLER] 120000




MODELO RELACIONAL

Chave Primaria

-: E uma ou mais colunas de uma tabela (relacdo) utilizada para identificar

uma tupla de forma Unica e permitir o relacionamento entre tuplas de
tabelas diferentes.

-1 A cada atributo-chave chamamos de chave-candidata.

E comum escolher uma chave candidata para ser a chave-priméria (Primary Key
ou PK) de uma tabela.

Na representagcdo como tabela a chave-primdria aparece sublinhada.

Tahela DEPARTAMENTO

Nome Numero RG Gerente
Contabilidade | 10101010
Engenharia Civil 2z 30302030
Engenharia Mecdnica 3 20202020




MODELO RELACIONAL

Super-chave
0

1 E o conjunto de atributos usados para distinguir uma tupla de outra.

7 Uma chave é uma super-chave (conjunto) da qual ndo se pode tirar nenhum
atributo (principal).

o Na tabela Lote o conjunto de atributos {Setor, Quadra, Lote} é uma super-chave.

SETOR QUADRA LOTE PROPRIETARIO
1 A 25 ANTONIO CARLOS
1 A 26 MARIA BENEDITA
1 B 29 HENRIQUE
2 C 32 CARLOS ALBERTO
2 C 30 CARLOS ALBERTO
2 B 26 ANTONIO CARLOS




MODELO RELACIONAL

Chave-Estrangeira

Uma chave-estrangeira (Foreign Key ou FK), é um atributo que relaciona uma tupla

de uma tabela com outrag;

No exemplo a seguir a coluna TEL_FUN_CODIGO relaciona um nimero de telefone

em Telefone com um funciondrio em Funcionario.

Funcionario Telefone

« - {FUH_CODIGO |FUN_NOME ( =|TEL_FUN_CODIGO |TEL_HUMERO
| 2 JOSE ROBERTO | | 2 12733957

: 1 ANTOMIC CARLOS | 2 12967 268

I I 2 BE0753401

| : 1 12259905

' : 1 37E22659

I .

| |
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LINGUAGEM SQL (Structured Query Language)

Data Definition Language (DDL)

w Estruturas Bdsicas

Data Manipulation Language (DML).

m Consultas em SQL



LINGUAGEM SQL

DDL — Data Definition Language

Linguagem para criagdo das estruturas da Base de Dados, definicdo de
usudrios, privilégios, etc.;

A seguir € mostrado um conjunto de sentencas SQL, utilizando o
ambiente do para:

m Criar a tabela Funciondrio;

m Criar uma chave-primdria para a tabela Funciondrio (FUN_PK);

w Criar uma chave-estrangeira, FUN_CIA_FK, que relaciona os
funciondrios s companhias de onibus através das colunas

FUN_CIA_CODIGO e CIA_CODIGO;
Vale a observag¢do de que as colunas poderiam ter qualquer nome.
m Criar um dominio para o atributo sexo. FUN_SEXO_FK permite
somente valores no conjunto {M,F};

B Define que é obrigatério que o funciondrio possua: NOME, DATA DE
NASCIMENTO, DATA DE ADMISSAO, SEXO E COMPANHIA.



LINGUAGEM SQL

DDL - Data Definition Language

e =i

arguivo  Editar  Procurar Qpodes  Ajuda
SQL> CREATE TABLE FUHCIOHARIO(

2 FUH _CODIGO HUMBER

3 LFUH_HOHE UARCHARZ2{28) HOT HULL

4 LFUH DT _HASCIMENTO DATE HOT HULL

5 LFUH_DT_ADHMISSAD0 DATE HOT HULL

6 LFUH_SEXD UARCHARZ({1)

/ LFUH_CIA _CODIGD HUMBER

8 LCOHSTRAIHT FUH_PK PRIWMARY KEY (FUH _CODIGOD})

9 LCOHSTRAIHT FUH CIA _FK FOREIGH KEY {(FUHM CIA CODIGO)

18 REFEREHCES CIA ONHIBUS{CIA CODIGO})
11 +COHSTRAINT FUH SEX0 CK CHECHKH (FUH SEXD IH {('M°,"F"})
12 ) ;

Tabela criada.

SQL> |

< ..




LINGUAGEM SQL

N
DML - Data Manipulation Language

- Os comandos DML sdo constituidos por trechos
chamados cldusulas

- As clausulas DML sdo:
— Select
- From
— Where
— Order by
- Insert

— Delete



SQL — Structured Query Language

Comandos Usado para Tipo
select Consultar dados DML
insert, update, delete | Incluir, alterar e remover dados DML
commit, rollback Controlar transacoes DDL
create, alter, drop Definir, alterar e remover esquemas DDL

Fonte: DPI/INPE, 2012



DATA MANIPULATION LANGUAGE

Exemplo de consulta SQL, utilizando o Oracle
SQL*PLUS

T[S

arquivo  Edikar  Procurar  Opodes  Ajuda

sOL> SELECT FUM _CODIGO, FUN HOME, TEL_ HUHMEROD -
2 FROWM TELEFOHE
3 FUHNCIOHARIO
4 WHERE TEL_FUH CODIGO = FUH _CODIGOD
5 AND (FUH CIA_CODIGO = 2 OR FUH CIA_CODIGO = 5});

FUN_CODIGD FUM_MHOHE TEL_MNUHERD
8 ROBERTD HMAURD 10664984
8 ROBERTD HMAURD 17615214
8 ROBERTD HMAURD 17983903
9 MARCOS EDUARDOD 28179738
18 HARIA GABRIELA 18186346
sqQL> |
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Exercicio 1

Suponha que a classe “Informacdo ao Usudrio de Transporte”
possa ser especializada, entre outros tipos, em “Informagdo
sobre Condi¢cdes Meteoroldgicas™.

Utilizando a tabela a seguir, extraida da Norma PNE199071-
1, que contem as informagdes que devem ser disponibilizadas
pelos equipamentos sensores quanto as varidveis atmosféricas,
pede-se:

a) Com relacdo a classe “Informagdo sobre Condicoes
Meteoroldgicas” proponha um Diagrama de Classes da UML,
mostrando as classes e, se possivel, também os atributos dessas
classes propostas, utilizando como fonte a tabela extraida da

Norma PNE199071-1.

b) Como poderia estar associada a essa classe (“Informagdo
sobre Condi¢cdes Meteoroldgicas”) o conceito de regico?



Figura 4.41-A: Visao Informacéao —

Diagrama de Classes da Informacéo Estatica -
Comunidade de Usuarios do Transporte —
Informacéao ao
Usuario de Transporte (Base de Informacdes de um ISP)

Informag&o sobre Transporte

T

Condicéo do Servico de Condicéo Mapa Turismo Infragdo de
Tréafego Transporte Meteoroldgica Digitalizado Tréansito

) -
S

AL 4
-

Figura 4.36




Exercicio 1

Ar Temperatura °C
Umidade Relativa %
Visibilidade m

Precipitacéo Intensidade mm/h
Quantidade I/m2
Natureza Cadigo

Vento Velocidade m/s
Diregéo Graus
Tipo Caodigo




EQUIPAMIENTO VIAL PARA CARRETERAS.

SENSORES DE VARIABLES ATMOSFERICAS EN CARRETERAS.

PARTE 1.CARACTERISTICAS FUNCIONALES

PNE199071-1
Objeto Medida/Dato Unidades
Aire Temperatura del Aire °C
Humedad relativa del aire %
Presion Atmosférica hPa.
Visibilidad m
Precipitaciones Intensidad Precipitaciones mm/h
Cantidad de precipitacion mm 6 I/m2
Naturaleza de las precipitaciones Cadigo
Viento Velocidad del viento m/s
Direccion del Viento Grados
Tipo de Viento Cadigo
Suelo Estado de la superficie del suelo Cadigo
Temperatura de la superficie del suelo °C
Temperatura de congelacion del suelo °C
Temperatura de aparicion de rocio °C
Temperatura del subsuelo °C
Altura de la pelicula de nieve mm
Altura de la pelicula de agua mm
Salinidad %
Radiacion Radiacion Terrestre w/m?
Radiacion Atmosférica w/m?
Radiacion Global w/m?
Ambiente Tiempo Presente Cddigo




