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1 Introduzione

Questo documento € ummida alla letturadi uno Schema (Concettuale) GeoUML, cioé di unoesta

definito tramite ilmodello GeoUML Questa guida fornisce una definizione informadglidelementi del

modello GeoUML, sufficiente per molti usi prationa non puo sostiuire la specifica formale del miogel
contenuta nel documentt modello GeoUML — Regole di Interpretazione dellSpecifiche di contenuto
per i Database Geotopografigialla quale si rimanda per risolvere eventuali igita di interpretazione.

1.1 Modello GeoUML e Schema Concettuale

Il modello GeoUML viene utilizzato per definire [@arte strutturata, dett8chema Concettualeli una
Specifica di Contenuto.

Una Specifica di Contenuto contiene infatti dell@rzmoni scritte in testo libero e delle porzionirite
seguendo delle precise regole di strutturaziongadrte strutturata o Schema Concettuale delle Sgeeidi
Contenuto e la parte delle specifiche che si atteliminando tutte le porzioni formulate in testeto.

Una Specifica di Contenuto in generale e il suoeS@h Concettuale in particolare definiscono il coate
che un Data Product deve possedere a livello cwatet cioein maniera indipendente dalla tecnologia
utilizzata per materializzarlo

Dato uno Schema Concettuale & possibile definirmsieme di regole che permettono di materializzare
Data Product che rappresenta i contenuti richiéalio Schema Concettuale su una particolare steuttu
fisica. Tali regole costituiscono iiodello Implementativo

Il modello GeoUML e composto da un insieme di agstche consentono di definire lo schema conckdtua
di una specifica. | costrutti sono suddivisi in diaegorie:
» gli Elementi Informativi, che costituiscono tutti i componenti utilizzalpér definire la struttura dei
contenuti informativi della specifica, e
* i Vincoli di Integrita, che si applicano agli elementi informativi e defcono le proprieta che i dati,
contenuti in un qualsiasi Data Product conforma sflecifica, dovranno soddisfare.

1.2 Fonte degli Esempi

Gli esempi contenuti in questo documento sono ttistiad documento ufficialeCATALOGO DEI DATI
TERRITORIALI - Specifiche di contenuto per i DB Geatopografici”, versione del 27 Aprile 2010,
indicato nel seguito come [CDT2010].

1.3 Sintassi del linguaggio GeoUML

La sintassi (cioe la forma di rappresentazionecdacetti) del linguaggio GeoUML spiegata in qudstto

e quella “tabellare”, prodotta nei documenti dicifiea dallo strumento GeoUML Catalogue e utilizdal
documento ufficiale citato sopra; gli stessi coticebno rappresentati diversamente in altri cont@st
esempio, se si visualizza lo schema utilizzandsiiamento GeoUML Catalogue).

Inoltre, come gia detto, in una Specifica di Conterlo Schema Concettuale vero e proprio € mescalat
porzioni descrittive di testo libero che devonoeesssempre ben riconoscibili e separabili dalloeBw
Concettuale.

Anche se la sintassi tabellare € quella principakd, senso che uno Schema Concettuale deve essere
completamente definito utilizzando tale sintasgpoésibile integrare tale schema con alcuni diagraim
forma grafica. Valgono su questo aspetto le seguegdle e limitazioni:

1. | diagrammi sono considerati non convenienti pgprasentare la struttura interna delle classi
(attributi, domini, ecc...), ma costituiscono unileutcomplemento alla forma testuale nella
rappresentazione dei legami che sussistono trai dagrse, cioé associazioni tra classi, gerardhie
ereditarieta tra classi e vincoli di integrita ttassi;
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2. La forma grafica del GeoUML e pertanto definita asoénte per queste componenti: classi,
associazioni, gerarchie e vincoli;
3. Nel caso in cui, per errore, vi sia un’inconsistea i diagrammi e le definizioni date nella parte
testualeprevale sempre la forma tabellare

pag. 6 di 53



SpatlalDBgroup
2 Elementi Informativi di base del GeoUML

2.1 Nomi, codici numerici e codici alfanumerici

Tutti i costrutti di base del modello GeoUML poskiao le seguenti proprieta:
= Nome applicativo (obbligatorio): & la parola (o insieme di parotdle identifica il costrutto nel
contesto applicativo a cui la specifica si rifegisc
= Codice (obbligatorio ad eccezione dei vincoli): € un eadunivoco alfanumerico che identifica il
costrutto.
= Codice alfanumerico (obbligatorio per le classi, ma opzionale per gliri costrutti): e
un’abbreviazione del nome applicativo.

2.2 Classe, Strato e Tema

La nozione fondamentale dello Schema ConcettuddeCdasse Una classe definisce un insieme di oggetti
omogenei per quanto riguarda la struttura del lwatenuto informativo. Tale struttura di contengéto
rappresentata in primo luogo dall'insieme degtiributi descrittivi e degli attributi geometrici (o
componenti spaziajidella classe.

Un oggetto appartenente a una classe €& chiamstnzg ogni oggetto € dotato implicitamente di un
identificatore (OID) che non viene esplicitamente dichiaratonkieme delle istanze presenti in un certo
contesto (ad esempio, un Data Product) e getpmlaziong(della classe in quel contesto).

ESEMPIO 2.1

In Figura 2.1 e mostrata la definizione della @a$slbero isolato” estratta da [CDT2010]. Tra pae=i

dopo il nome sono indicati il codice alfanumerictd eodice numerico - (ALBERO - 060403). Nel sdgui
nella discussione di tutti gli esempi utilizzeresampre il codice alfanumerico, perché piu brevendete e
piu espressivo del codice numerico.

Le 2 scritte successiv€lasse con istanze monoscalRopolamento della classen le consideriamo per |l
momento; la spiegazione verra fornita nel capitelativo al problema del popolamento diversific&er lo
stesso motivo trascuriamo le 2 colonne di destdate NC1 e NC5.

Successivamente la definizione della classe canti@rsezione relativa agli Attributi della classgtr{buti
descrittivi); per ogni attributo descrittivo sonlercati:
* il codice:06040301 del quale si pud osservare che é costituito datire della classe seguite da 2
cifre relative all'attributo (deve essere univo@lambito della specifica)
* il codice alfanumericoALBERO_TY (opzionale)
* il nome:tipo (deve essere univoco nell’'ambito della classe)
e il tipo: enum seguito da una sottotabella intestata Dominie,\&rra spiegata piu avanti

Dopo la sezione relativa agli attributi descritiivé la sezione relativa alle Componenti Spazialiadclasse.
Questa classe possiede una sola componente spaaraterizzata da
* il codice:06040301
e il codice alfanumericoALBERO_POS
* il nome:Posizione
» iltipo - GU_Point3D- intuitivamente si tratta di un punto tridimensat;(la spiegazione dettagliata
dei tipi geometrici e fornita nel relativo capitplo
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CLASSE Albero isolato (ALBERO - 060403)

Classe con istanze monoscala

NC1 | NC5
Popolamento della classe P
Attributi
Attributi della classe NC1 | NC5
06040301 A ALBERO_TY tipo Enum P
Dominio (Tipo) NC1 | NC5
01 monumentale =)
95 altro P
Componenti spaziali della classe NC1 | NC5
060403101 ALBERO_POS  Posizione GU_Point3D - Point 3D [=]

Figura 2.1

Le classi sono raggruppate per comodit&tirati e Temi, formando una gerarchia nella quale diverse classi
appartengono a un unico Tema e diversi Temi appgoteo a un unico Strato. In pratica gli StratiTeemi
svolgono 2 funzioni:
1. costituiscono una strutturazione in capitoli eswapitoli della specifica
2. possono essere utilizzati, come in [CDT2010], nebiatruzione del codice delle classi, perche le
prime 2 cifre del codice di una classe derivanocddice dello strato e le seconde due dal codite de
tema.

ESEMPIO 2.2

Nel documento [CDT2010] la definizione della clag¢BERO e contenuto nel sottocapitolo (tema) Verde
Urbano del capitolo (strato) Vegetazione.

Il codice 060403 della classe ALBERO deriva daliced6 dello strato Vegetazione e dal codice (0@)&14
tema Verde Urbano.

2.3 Domini di base degli attributi descrittivi

| domini o tipi degli attributi descrittivi desciivmo I'insieme dei valori che tali attributi possomssumere; i
domini possono essere:

» domini di base (descritti in questa sezione)

* dominio enumerato (descritto piu avanti)

» dominio enumerato gerarchico (descritto piu avanti)

» dominio DataType (descritto piu avanti)

| domini di base son@tring, NumericString, IntegeReal Boolean, Date, Time, DateTime.
— Stringrappresenta una sequenza di caratteri di lungHewuizg
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— NumericStringappresenta una sequenza di cifre di lunghez#a,fin

— Integerrappresenta i numeri interi,

— Reali numeri reali in virgola mobile,

— Booleani valori di verita vero e falso,

— Dateraccoglie i valori di tipo data nel formato: gg/raaaa,

— Timei valori di tipo ora nel formato: hh:mm:ss,

— DateTimeindividua valori di timestamp formati da una da&tain’ora nel formato: gg/mm/aaaa

hh:mm:ss.

Per motivi legati allimplementazione e all'intemabilita € necessario indicare, nei tifiring e
NumericStringun parametro che indica la lunghezza massima déiileghe rappresentate. Quindi nella
specifica tali tipi assumo la forma: String(N) e mericString(N), dove N rappresenta la lunghezza
massima.

2.4 Dominio enumerato

Un dominio enumerata un dominio finito i cui valori sono predefinéd elencati nello schema.

La definizione di un attributo enumerato ha duemier i valori possono essere elencati direttameali@ n
definizione dell’attributo, in tal caso si parla“diominio embeddede tale dominio €& strettamente legato
all'attributo e viene cancellato quando si cancébdiributo, oppure essere elencati in una deiame
separata del dominio, in tal caso si parladdirhinio dichiarato separatamerite

In Figura 2.1 abbiamo visto un esempio di domimareerato embedded; i valori possibili sono elencat
all'interno della dichiarazione dell'attributo delclasse e sono costituiti da un codice numericia @n
valore alfanumerico.

| domini dichiarati separatamente sono elencatuna sezione apposita dello schema concettuale; ogni
dominio dichiarato ha il codice, il nome e puo ravé codice alfanumerico. In figura 2.2 € mostrkta
dichiarazione del dominibingua (0200)

DOMINIO: Lingua  (0200)

Valori del dominio NC1 | NC5
01 bulgaro — bul P P
02 ceco — cze P P
03 danese — dan P P
04 estone — est P P
05 finlandese — fin P P
06 francese — fre P P
07 greco — gre P P
08 inglese — eng P P
09 irlandese — gle P P
10 italiano — ita P P
altri valori ... P P
Figura 2.2
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2.5 Dominio enumerato gerarchico

In alcuni casi € necessario rappresentare attribetii valori enumerati sono definiti attraversoaun
classificazione gerarchica.

Si ottiene questo tramite una versione arricchiddl’altributo enumerato, detta attributo enumerato
gerarchico, nella quale dopo ogni valore dellaaligt possibile inserire un ulteriore attributo dimiloio
enumerato (che rappresenta un livello aggiuntivtadgerarchia) e uno o piu attributi aggiuntivi nosalore

di tipo base.

Anche il dominio enumerato gerarchico puo essergeeiasled oppure a dichiarazione separata.

ESEMPIO 2.3

In figura 2.3 € mostrata la definizione del domig&rarchico embedded dell’attributo struttura delésse
Ponte. La struttura gerarchica e ricostruibile aadici: i valori da 0101 a 0106 sono specializzazel
valore 01, i valori da 0601 a 0604 sono speciatizaa del valore 06. Si noti che si puo nidificaeesto
tipo di attributo anche piu profondamente.

Attributi
02030103 | PONTE_STRU struttura Enum P P
Dominio (Struttura) NC1 | NC5
01 fisso =} =}
0101 ad arco
0102 a sbalzo
0103 di barche P
0104 a trave, struttura reticolare o
piena
0106 altro
06 mobile P P
0601 a sollevamento verticale ¢
scorrevole
0602 levatoio
0603 girevole
0604 girevole/scorrevole

... altri attributi

Figura 2.3

2.6 Il dominio DataType

Il dominio DataTypedefinisce un insieme di valori “strutturati”, cia®mposti da una combinazione di
valori elementari. | valori elementari (componemigssono appartenere ai domini di base, enumerati e
enumerati gerarchici, ma non ai DataType e aiggametrici.
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ESEMPIO 2.4

In figura 2.4 € mostrata la definizione del Data&tyultilinguismo; costituisce in pratica un’abbrazione
per indicare la coppia di elementi nome e lingusle Bbbreviazione e utile quando lo stesso Datatigree
utilizzato per diversi attributi presenti in diverslassi, come e tipicamente il caso del Multilisgw, che
caratterizza molti nomi definiti nella specifica.

DATATYPE: Multilinguismo  (MULTILING - 80)

Attributi del Datatype NC1 | NC5
01 NOME nome String(100) P P
02 LINGUA lingua Enum (Lingua) P P

Figura 2.4

2.7 Cardinalita degli attributi (attributo multivalore, attributo opzionale, valori nulli)

La cardinalita degli attributi stabilisce il numaronimo e massimo di valori che possono esseresptieger
ogni oggetto della classe.

La cardinalita puo essere applicata a tutti i tpiattributi (descrittivi e geometrici) ed e esgadalla
notazione [min..max] con le seguenti combinazionil], [1..1], [0..*] e [1..*].

Nel caso in cui sia omessa € assunto il valorefdiudt [1..1]; questo € il caso nell’esempio diufig 2.1

Il valore “*” della cardinalita massima indica ciievalore dell’attributo pud essere costituito dainsieme
di valori senza duplicati.

L'opzionalita del valore dell’attributo (cardinaitminima uguale a zero) significa che é possitskegnare
a tale attributo il valoraullo; tale valore costituisce un valore speciale ded@éL la cui implementazione
in diversi Modelli Implementativi puo variare.

Si noti che non sono ammessi la stringa vuota tribato multivalore vuoto (insieme vuoto) come
sostituzione del valore nullo negli attributi opzadi (e tantomeno negli attributi obbligatori).

Dato che il valore nullo puo avere origini e sigrati diversi, € possibile associare ad ogni valuéo
un’etichetta presa dal dominidltll_Interpretation (D_NI). Tale dominio deve essere configurato per ogni
specifica di contenuto (in assenza di configurazitate dominio e vuoto).

ESEMPIO 2.5
Nello Schema del National Core sono previsti i segjucasi di valore nullo
CODICE VALORE DESCRIZIONE
. Valore supposto esistente ma non conosciuto indase

91 Non conosciuto | 4 .colta dati
Incc,)_mpletezz_a Valore non assegnato perché non esiste o nona@ stat
dellinformazione 93 Non definito  |definito nelluniverso reale (¢ il caso di una

denominazione od una codifica )
94 Non applicabile \a/IzIa}:gtr:nzgrewsto dalla specifica non applicabile

Cardinalita di attributi con dominio DataType

Un attributo con dominio DataType ha a sua volta cardinalita, se ne evidenziano le implicazioni:
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o gli attributi che costituiscono il Datatype possoggsere opzionali o obbligatori,ma non possono
essere multivalore;

o nel caso in cui l'attributo con dominio DataTypeb&bcardinalita minima 1, cioé sia obbligatorio,
deve esistere almeno un record e in ogni record dsistere almeno un componente con valore
diverso da nullo.

2.8 Associazione (binaria) senza attributi

Un’associazione rappresenta un legame tra gli tigdietlue classi. L’associazione viene rappresanitat
ognuna delle due classi da un ruolo, che e simueaattributo i cui valori sono oggetti dell’altctasse.
Analogamente agli attributi un ruolo ha una carli@acon le stesse convenzioni degli attributi.

ESEMPIO

Consideriamo la definizione di ruoli di figura 2éstratta dalla definizione della classe Unita Viodtrica
(UV). 1l ruolo Cediuv pud essere letto come un attributo particolarei ivalori sono gli identificatori dei
corpi edificati (CR_EDF) ai quali una istanza di @\tollegata. La notaziorgediuv [1] : CR_EDHndica

che data una unita volumetrica deve essere preseate un solo CR_EDF associato.

La parte successiva della stessa rgeerso Uvdice [0..*]indica che nella classe CR_EDF e presente un
ruolo inverso, che, data un’istanza di CR_EDF g#icia un insieme eventualmente vuoto di UV.

Ruoli

Cediuv

definisce di quale corpo edificato & parte la djEciunita volumetrica. Non possono esistere uwnit@metriche che non

siano associate ad alcun corpo edificato.

Cediuv [1] : CR_EDF inversoUvdice[0..*]

Figura 2.5

Talvolta un’associazione possiede attributi prolpriquesto caso la forma testuale richiede di diehe, in
maniera indipendente rispetto alle dichiarazioni deoli all’interno delle classi interessate, anche
un’associazione, utilizzando la parola chiagsociazione

Nel documento [CDT2010] non sono presenti assammzion attributi.
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2.9 Ereditarieta tra classi

L’ereditarieta tra classi istituisce una relaziahesottotipo tra una o piu classi (deiettoclassi e un’altra

classe (dettauperclassg con le seguenti implicazioni:

- tutti gli oggetti della sottoclasse appartengonchanalla superclasse, ma non necessariamente r8eeve

- la sottoclasse eredita gli attributi, i ruoli (asiszioni), le loro cardinalitd e i vincoli nei qudh
superclasse e vincolata;

- la sottoclasse pud aggiungere alle proprieta extedjropri attributi, ruoli e vincoli; in questosmail
nome assegnato ai propri attributi e ruoli deveerssainivoco nella classe considerando anche le
proprieta ereditate.

Una gerarchia pud essetemplete(ogni oggetto della superclasse appartiene alnaghona sottoclasse)
oppureincomplete

Una gerarchia puo essatisjoint se un oggetto della superclasse non pud apparteoetemporaneamente
a piu sottoclasspverlappingin caso contrario.

Poiché una superclasse puo essere a sua voltxlass® di un’altra classe e possibile generare una
gerarchia di ereditarieta a piu livelliln tal caso un oggetto di una classe appartiecbeaa tutte le classi
antenate dirette o indirette nella gerarchia eld@se eredita le proprieta di tutte le classi aateemella
gerarchia. Cio significa che un’associazione o untolo tra due classi coinvolgera gli oggetti dedige
classi e gli oggetti di tutte le classi definitdlagorzione di gerarchia di ereditarieta dellalgua due classi
specificate ne rappresentano la radice.

Una classe puo essastratta (ABSTRACT,) Una classe astratta non puo avere istanze dioitie le sue
uniche istanze sono quelle appartenenti alle suckassi e pertanto pud essere definita solo come
superclasse di una gerarchia completa di clagsieati fattorizzare la rappresentazione di pra@rieomuni

a piu sottoclassi.

Commento
Una gerarchia di ereditarieta coinvolge spessachstratte al fine di definire proprieta che lassl
concrete metteranno poi a disposizione; per quesitivo esse sono spesso collocate alla radice
della gerarchia. Una classe astratta € sempredagss di una gerarchia “complete” in quanto essa
non puo avere istanze proprie.

ESEMPIO 2.6

Consideriamo la gerarchia costituita dalla clastetia Corpo Edificato (superclasse) e dalle dtt®dassi
Edificio Minore (EDI_MIN) e Edificio (EDIFC). La garchia e dichiarat&isjoint, complete” (vedi figura
2.6).

Nella figura sono mostrate parzialmente la defonezi della classe astratta corpo edificato (CR_Ebdglla
sottoclasse Edificio minore (EDI_MIN), che ereditéti gli attributi e i ruoli di CR_EDF. Per legdgiita,

sono state eliminate alcune dichiarazioni di atiile di domini irrilevanti. La porzione evidenzanella
classe EDI_MIN e costituita dagli elementi eredlitiala classe CR_EDF.
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CLASSE <<ABSTRACT>>Corpo edificato ~ (CR_EDF - 020181)
SUPERCLASSE Disjoint complete DI [ EDI_MIN, EDIE ]

Componenti spaziali della classe NC1 NC5
020181101 CR_EDF_IS Ingombro al suolo GU_CXSurfaceB3D - Complex Surface Boundary p p
3D

Attributi di questa componente spaziale NC1 NC5
02018101 CR_EDF_TYC Tipo di contorno Enum aTratti sul Ingombro al suolo
[0..1] contorno 3D st
020181102 CR_EDF_ME Max_estensione GU_CPSurface2D - Composite Surface 2D P
02018102 CR_EDF_POR  Tipo di porzione Enum aSottoaree sl Max_estensione P
Ruoli yydice

Uvdice[0..*] : UN_VOL inversoCediuv [1]

Cpdice

Cpdice[0..*] : ELE_CP inversoCedicp[0..1]

CLASSEEdificio minore(EDI_MIN - 020106)
SOTTOCLASSE DI : CR_EDF

Attributi
Attributi della classe NC1 NC5
02010601 | EDI_MIN_TY tipologia edilizia Enum P P
Dominio (Tipologia edilizia) NC1 | NC5
ecc...
02010602 | EDI_MIN_PR struttura precaria Boolean P P
020181101 CR_EDF_IS Ingombro al suolo gEISJ_CXSurfaceBSD - Complex Surface Boundary| = =
Attributi di questa componente spaziale NC1 NC5
02018101 CR_EDF TYC Tipo di contorno Enum aTratti sul Ingombro al suolo
[0..1] contorno 3D st
020181102 CR_EDF_ME Max_estensione GU_CPSurface2D - Composite Surface 2D P
02018102 CR_EDF POR  Tipo di porzione Enum aSottoaree si Max_estensione P
Ruoli yydice
Uvdice[0..*] : UN_VOL inversoCediuv [1]
Cpdice

Cpdice[0..*] : ELE_CP inversoCedicp[0..1]
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2.10 Attributo di attributo geometrico

Gli attributi geometrici possono essere ulteriorteatescritti da attributi che precisano alcunettaniatiche
della geometria che viene rappresentata nell’ativilgeometrico.

Un attributo di attributo geometrico puo esserenitef su qualsiasi tipo di attributo geometrico,Uranome
univoco nell'ambito degli attributi della componergpaziale sulla quale é definito, ha un codice;adice
alfanumerico opzionale e puo avere la cardinaldane gli attributi normali; infine, il suo dominioup
essere qualsiasi dominio applicabile agli attrilnatimali della classe.

2.11 Chiave primaria

Tutti gli oggetti sono dotati di un identificator@utomatico, chiamato OID (object identifier), che |
identifica in tutto il Data Product.

Oltre a questo identificatore possono essere diefilberiori identificatori, chiamatchiave primarig al fine
di soddisfare la caratteristica di visibilita ester

Una chiave primaria € un identificatore definitimlerno di una classe ed é costituita da un msedi
attributi e/o ruoli di associazioni (senza attripahe ha le seguenti proprieta:

- il dominio degli attributi deve essere uno di lljud base, un dominio enumerato o un dominio geveo;

- la cardinalita degli attributi e/o ruoli & [1..1]

2.12 Strato topologico

Uno strato topologico € una classe dotata di deegttesistiche particolari:

* nei dati puo esistere un solo oggetto di tale elésksse mono-istanza)

e ha un unico attributo geometrico monovalore di naaemetria il cui tipo pud essere solamente
uno dei seguenti: GU_CXCurve2D, GU_CXCurve3D, GU SoKace2D (questi tipi sono definiti
nel prossimo capitolo)

Gli strati topologici vengono spesso utilizzati jraporre condizioni piu stringenti sulla struttui@ze di un
gruppo di oggetti geometrici, ad esempio la deifame di coperture del suolo.

Nota Bene: la nozione di Strato Topologico, quird&d, non ha nessun legame con la nozione di t&tra
utilizzato per la organizzazione delle classi. badivisione del termine € solo la conseguenzaajenza
di mantenere continuita con terminologie utilizzat@recedenza.
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3 Il Modello Geometrico di GeoUML

3.1 Caratteristiche generali degli oggetti e dei tipi gometrici

Il modello geometrico definisce un insieme di tghie descrivono le possibili geometrie degli attiibu
geometrici. Esistono fondamentalmente due categooggetti geometrici:
- le geometrie primitive: valori geometrici atomici non ulteriormente divigilcomposti da un singolo,
connesso ed omogeneo elemento dello spBRoimt, CPQirve e CPS&irface;
- le collezioni geometricheinsiemi di geometrie elementari, suddivisi a loadta in:
- collezioni omogenee di punti, di curve, di superfieXPoint, CXCurvee CXSurface
- collezioni eterogened&ggregate
(I nomi utilizzati per i tipi geometrici del GeoUMbhanno una motivazione storica, legata a precedenti
definizioni del modello geometrico, basate sui ctasg dello standard 19107, e non sono necessariame
intuitivi)

Questi tipi fondamentali a loro volta sono suddiinsbase al numero di coordinate:
- tipi definiti nello spazio 2D;
- tipi definiti nello spazio 3D.
L’indicazione della dimensionalita dello spaziorifierimento e indicata in coda al tipo; considerarthe i
tipi hanno un prefisso GU per indicare che sono @poUML, otteniamo il seguente insieme di tipi
fondamentali:
- GU_Point2D: punti singoli bidimensionali
- GU_CPCurve2D: curve bidimensionali, con le seguenti specializza:
0 GU_CPSimpleCurve2D per le curve semplici
0 GU_CPRIng2D, per gli anelli chiusi
- GU_CPSurface2D superfici bidimensionali
- GU_CXPoint2D: insiemi di punti singoli bidimensionali
- GU_CXCurve2D: insiemi di curve bidimensionali, con le segueptcializzazioni:
0 GU_CXRing2D, insiemi di anelli
0 GU_CNCurve2D, insieme di curve connessi (grafo connesso)
- GU_CXSurface2D insiemi di superfici bidimensionali
- GU_Aggregate2D insiemi di punti, curve e superfici bidimensianal
- GU_Point3D: punti singoli tridimensionali
- GU_CPCurve 3D curve tridimensionali, con le seguenti speciazani:
0 GU_CPSimpleCurve3D per le curve semplici
0 GU_CPRIng3D, per gli anelli chiusi
- GU_CPSurfaceB3D superfici bidimensionali con frontiera tridimeosale
- GU_CXPoint3D: insiemi di punti singoli tridimensionali
- GU_CXCurve3D: insiemi di curve tridimensionali, con le seguesgtecializzazioni:
0 GU_CXRIing3D, insiemi di anelli
0 GU_CNCurve3dD, insieme di curve connessi (grafo connesso)
- GU_CXSurfaceB3D insiemi di superfici bidimensionali con frontieradimensionale
- GU_Aggregate3D insiemi di punti, curve e superfici, di cui alneenno tridimensionale

Nel seguito, per semplificare il riferimento a pippi geometrici contemporaneamente si utilizzaaillattere *
; ad esempio C*curve*D sta per CPcurve2D oppureuBR3D oppure CXcurve2D oppure CXcurve3D.

Si noti che rappresentazioni specifiche dei tiporgetrici, quale quella vettoriale, e i metodi di
interpolazione, non sono considerate dal GeoUML, daaModelli Implementativi; ad esempio, il tipo
concettuale GU_CPCurve é rappresentato nel Mottajidementativo SQL dal tipo Linestring.
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3.2 Caratteristiche dei tipi geometrici del GeoUML

In questa sezione si indicano le principali caratiehe dei tipi elencati sopra.

3.2.1 Proprieta comuni a tutti i tipi o0 a insiemi di tipi

Tutti gli oggetti geometrici sono definiti in unsggma di riferimento di coordinate.

Dal punto di vista matematico un oggetto geometgenerico € un insieme infinito di punti (ad ecoeg

dei tipi che descrivono punti isolati):

1. definito in unospazio euclideod? (oggetti 2D) oppured® (oggetti 3D), dove la coordinata Z &
tipicamente usata per rappresentare l'altitudine;

2. topologicamente chiuspossia I'insieme di punti che I'oggetto rappresemmiclude anche i punti che
costituiscono la frontiera dell'insieme;

3. regolare, ossia l'unione della parte interna dell'insiemepdinti e della sua frontiera coincide con
'insieme stesso; quest’ultima proprieta impedisgmetti anomali come ad esempio, poligoni che
abbiano dei tagli nella parte interna o buchi costipgia un solo punto.

Le seguenti funzioni si applicano a tutti gli ogg€teoUML.:

» boundary(): Restituisce la frontiera dell'oggetto geometricéa-definizione di quale sia la frontiera é
descritta separatamente per ogni tipo

* isCycle(y Ritorna TRUE se l'oggetto geometrico € ciclicb termine ciclico € spesso sostituito dal
concetto di “chiuso su se stesso” quando non dsigtessibilita di confondere quest’ultimo termow
concetto di topologicamente chiuso). Un oggettbadamon ha frontiera.

* isSimple(y Ritorna TRUE se l'oggetto geometrico € sempliossia se non possiede punti di
autointersezione o autotangenza.

» planar(): Restituisce un oggetto geometrico nello spaflocke descrive I'insieme di punti ottenuti
dalla proiezione nello spazio 2D dell'insieme dinpurappresentato dall’oggetto. Il tipo di oggetto
restituito dipende dallo specifico sottotipo comsato.

Operazioni Insiemistiche: Le operazioni insiemistiche (unione, interseziodiéferenza) possono essere
applicate su tutti gli oggetti, tuttavia risultangplessa l'interpretazione del risultato in ternhitipi. Ad
esempio, l'unione di due curve non e necessarianena curva, ma puo esserlo in casi particolan. Pe
guesto motivo le operazioni insiemistiche ammesggi £ggetti geometrici vengono definite dopo aver
trattato i tipi geometrici.

3.2.2 ltipi GU_Point2D e GU_Point3D (Point)

Un oggetto geometrico dei tigbU_Point2D e GU_Point3D € un oggetto zero-dimensionale chiamato
“punto” che rappresenta una posizione in uno spaizeoordinate 2D e 3D rispettivamente.

Ridefinizione delle funzioni generali

* boundary() -la frontiera di un punto € sempre vuota

* isCycle() -esempre vera

* isSimple() -e sempre vera

» planar() - se il punto e 3D restituisce il corrispondente dlximenti e il punto stesso

3.2.3 Itipi GU_CPCurve2D e GU_CPCurve3D

| tipi GU_CPCurve2De GU_CPCurve3Ddefiniscono intuitivamente una curva elementaratinaa
ottenuta “muovendo” con continuita un punto nel@zo, dove quindi non sono ammesse biforcazioni e
punti di rottura della continuita.
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Inoltre non sono ammesse autointersezioni su infiniti ingiedi punti (cioé sovrapposizioni di porzioni di
curva), ma sono ammesse autointersezioni di singafiti. Esempi di curve elementari corrette sono
riportati in Figura 3.2, mentre in Figura 3.3 soiportati esempi scorretti di curva.

50c

Figura 3.2 - Esempi di curve elementariGU_CPCurve2D).

a) i b) c)

Figura 3.3 — Esempi di oggetti non descrivibili coma curve elementari.

d)

Ridefinizione delle funzioni generali

* boundary()
La frontiera di una curva coincide con i due pwstiremi nelle curve aperte (casi a) e b) di Figuga,
mentre la frontiera non esiste se la curva si ahswdse stessa (casi ¢) e d) di Figura 3.2).

* isCycle()
Restituisce TRUE se la curva si richiude su sesatésasi (c) e (d) di Figura 3.2, FALSE altrimenti
* isSimple()

Restituisce TRUE se la curva non passa due volle stesso punto (caso (a) di Figura 3.2) oppuee ta
punto coincide con i soli estremi della curva (cegali Figura 3.2). Si noti che una curva non skrep
puo comunque intersecarsi solo in un numero discigbunti (casi (b) e (d) di Figura 3.2).

* planar()
La proiezione nello spazio 2D di una curva prinat®D in generale genera una curva primitiva dello
stesso tipo della curva originale, ma in alcuni tasurva proiettata genera un oggetto di tipcetso,
ad esempio: una curva verticale composta da veréiciquali cambia solo la coordinata Z genera un

pag. 18 di 53



SpatlalDBgroup
punto nel piano, un anello nel piano XZ genera curga semplice nel piano, una curva semplice con
segmenti che si sovrappongono o si intersecan@ petiiezione genera un aggregato di curve per
descrivere il grafo nel piano.

3.2.4 |tipi GU_CPSimpleCurve2D e GU_CPSimpleCurve3D

| tipi GU_CPSimpleCurve2l2 GU_CPSimpleCurve3Rlefiniscono una curva semplice (casi (a) e (c) di
Figura 3.2).

3.2.5 Itipi GU_CPRIing2D e GU_CPRIing3D (Composite Ring)

| tipi GU_CPRIing2De GU_CPRing3Ddefiniscono una curva semplice e chiusa su seastesrrispondente
al concetto intuitivo di anello (caso (c) di Figl2).

3.2.6 Iltipo GU_CPSurface2D

Un oggetto geometrico di questo tipo corrisponderaal superficie bidimensionale elementare defimétéo
spazio 2D. Una superficie elementare e definitardansieme di anelli di tip&U_CPRing2D un anelldfe

che rappresenta la frontiera esterna della supedian insieme di zero o piu andélli ={fi 41, ...,fi .}
che rappresentano le frontiere interne che delimoigli eventuali buchi della superficie; si notiechoiché
un anello non si autointerseca una frontiera nan gmssedere asole e la superficie non puo degenadar
una curva aperta (la frontiera esterna compostandsolo segmento percorso in un senso e poi inauel
inverso).

Una superficieS descritta dall'anello esternfie e dall'insieme degli anelli interrfti  risulta costituita
dall'insieme di punti dello spazio 2D che soddisfd seguenti proprieta:

1. La superficieS e descritta dai punti interni alla frontiera esteed esterni ad ogni frontiera interna, e
include le frontiere per garantire la chiusura togca della superficie

2. Tutti i buchi devono essere contenuti nella regiomerna definita dalla frontiera esterna e ogni
frontiera interna puo toccare la frontiera esteringiu in un solo punto;

3. Un buco non puo essere contenuto in un altro busovoapporsi ad esso. Inoltre due buchi possono
toccarsi al pit in un punto

»

La superficieS deve avere la sua parte interna connessa, odsiachia due qualsiasi punti della
superficieS (escluse le frontiere) sono connessi da una arganon attraversa la frontiera.

Nelle Figure 3.4 e 3.5 sono mostrati rispettivaraeagempi di superfici corrette e non corrette.

Figura 3.4 — Esempi di superfici GU_CPSurface2l). Le curve tratteggiate rappresentano
frontiere interne.
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\Y%
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1) 2) 3) 4) ) 5 6)

Figura 3.5 — Esempi di geometrie non descrivibili@me oggetti del tipoGU_CPSurface2D.

Si noti che i poligoni 2, 5 e 6 di Figura 3.5 satescrivibili come aggregati di due superfici, merghi altri
richiedono la rimozione di un segmento linearegssere considerate superfici ammesse.

Ridefinizione delle funzioni generali

* boundary()
restituisce un aggregato del tiglJ_CXRing2Di cui componenti sono gli anelli che rappresentino
frontiere esterna e interne della superficie.

* isCycle()
e sempre FALSE, perché una superficie non si puehe su se stessa nello spazio 2D.
* isSimple()

e sempre FALSE, perché una superficie non puortersiecarsi in uno spazio 2D

3.2.7 |tipi aggregati generici GU_Aggregate2D e GU_Aggmate3D

| tipi GU_Aggregate2De GU_Aggregate3Dpermettono la definizione di un aggregato, neflazso 2D e
3D rispettivamente, composto da una collezioneedd D piu oggetti geometrici primitivi (anche dpiti
diversi) che condividono lo stesso sistema di infiento che rappresenta quello dell’aggregato. Nwros
ammessi aggregati di aggregati. Infine un aggreggoerico non impone vincoli alle geometrie dei
componenti (possono sovrapporsi e anche coincidere)

L’aggregato generico puo contenere oggetti di dizedlimensione e quindi non €& possibile associare la
dimensione staticamente al tipo come avviene gepi sottotipi e pertanto la dimensione dell’agatege
determinata dall’oggetto di dimensione piu grande.

Ridefinizione delle funzioni generali

* boundary(), isSimple(), isCycle() NON sono definite per gli aggregat questa limitazione implica
molte restrizioni sulla usabilita degli aggregati

* planar() - restituisce un oggetto di tigdU_Aggregate2D

3.2.8 I tipi GU_CXPoint2D e GU_CXPoint3D

Un oggetto geometrico dei tigsU_CXPoint2De GU_CXPoint3De un aggregato di zero o piu punti
appartenenti tutti al tip&U_Point2De GU_Point3Drispettivamente.
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Ridefinizione delle proprieta ereditate
* boundary()

self.boundary() = O
* isCycle()

self .isCycle() = true
* isSimple()

un insieme di punti € semplice se sono tutti gegdoanente disgiunti tra loro.

3.2.9 Itipi GU_CXCurve2D e GU_CXCurve3D (Complex Curve)

Un oggetto dei tipiGU_CXCurve2De GU_CXCurve3De un aggregato mono-dimensionale costituito da
una collezione di zero o piu curve del ti@d) CPCurve2De GU_CPCurve3Drispettivamente che non
devono sovrapporsi tra di loro in modo parzialempleto (duplicazione) al fine di mantenere invatiéala
proprieta di frontiera dell’aggregato.

Questo tipo definisce oggetti lineari dove sono asse biforcazioni e che possono non essere connessi

Ridefinizione delle funzioni generali

* boundary()
la frontiera di una curva complessa contiene i ipdelia curva che appartengono alla frontiera di un
numero dispari di curve componenti dell’aggregatgdla“mod 2 union rule” dello standard ISO
19125; per la motivazione di questa regola appaneente strana si veda lo standard).

La frontiera della curva di Figura 3.6 a) € co#fitaai 4 punti estremi anche nel caso in cui lreggto

e composto da 4 curve semplici convergenti nelg@dnintersezione, viceversa la frontiera dellaveur

di Figura 3.6 b) é costituita dai 3 estremi e daitp di intersezione interna sia nel caso in cpuiito
interno sia frontiera di una sola curva o di treveu Per analogia al caso a) di Figura 3.6 anche la
frontiera della curva di Figura 3.6 c) é costituika soli estremi delle curve componenti, mentre ne
caso d) la frontiera e vuota poiché tutti i compungono cycle.

* isCycle()
la curva complessa e ciclica se tutte le curve @orapt sono cicliche
* isSimple()

Una CXCurve e semplice se ogni curva componengplce e se le curve si toccano tra di loro al piu
sui punti di frontiera; si noti che questo vincaiopedisce la sovrapposizione della parte internduei
curve componenti, ma anche che una curva tocchuogproprio punto di frontiera la parte interna di
un'altra curva componente.
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La Figura 3.6 mostra una CXCurve semplice (cas@€X)Curve non semplici (i casi a e d) con componenti
semplici; la CXCurve di Figura 3.6 (caso b) e seogpte € composta da 3 curve che si toccano néb pun
interno, mentre non sara considerato semplice seo@ 2 curve con una che tocca con la propriatita

la parte interna dell’altra.

a) b) c) d)

Figura 3.6 — Esempi di aggregati di curveGU_CXurve2D.

Commento

Si noti che NON esiste una corrispondenza biunitocgain aggregato di curve inteso come colleziane d
oggetti geometrici primitivi e l'insieme di punthe lo rappresenta nello spazio poiché lo stessenmesdi
punti puo corrispondere ad aggregati differentgljetti; ad esempio, I'aggregato di figura 3.6.b pasere
composto da 2, 3 o piu curve primitive. La defioi® di frontiera della curva complessa si basa
sullinsieme di punti descritto dall’aggregato edj@indi invariante rispetto alle diverse composizidi
oggetti dell'aggregato che corrispondono allo stessieme di punti dello spazio considerato.

3.2.10 1 tipi GU_CXRing2D e GU_CXRing3D (Complex Ring)

| tipi GU_CXRing2D e GU_CXRing3D sono una specializzazione dei tiisU_CXCurve2D e
GU_CXCurve3Drispettivamente Essi permettono la definizione di un aggregato mono-disienale
costituito da una collezione di zero o piu anadli tibo GU_CPRing2De GU_CPRing3Drispettivamente. Si
noti che eredita il divieto di sovrapposizione palezo totale dalla classeU_CXCurvedella corrispondente
dimensione, ma non vincola ulteriormente le relaiziopologiche possibili tra i componenti.

Ridefinizione delle proprieta ereditate
* boundary()

la frontiera € sempre vuota
* isCycle()

sempre TRUE

3.2.11 | tipi GU_CNCurve2D e GU_CNCurve3D (Connected Curvg

Definizione dei valori possibili

| tipi GU_CNCurve2D e GU_CNCurve3D sono specializzazioni dei tipiGU_CXCurve2D e
GU_CXCurve3Drispettivamente che impongono alla curva complédasproprieta di connessione della
parte interna: due qualsiasi punti della curva desga sono connessi da una curva elementare ctatenu
nella curva complessa.
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3.2.12 Il tipo GU_CXSurface2D (Complex Surface)

Un oggetto del tip@sU_CXSurface2® una superficie complessa costituita da una ¢otiezdi zero o piu
superfici di tipoGU_CPSurface2lrhe sono disgiunte o che al piu possono toccatsiia alcuni punti
singoli della frontiera (la superficie complessguéndi in generale un oggetto non connesso). Siaiat
'adiacenza su un tratto della frontiera non &€ assoeoiché le due superfici sarebbero rappresdintahi
un’unica superficie di tip@U_CPSurface2D

Ridefinizione delle proprieta ereditate

* boundary()
restituisce un aggregato del ti@J_CXRing2Di cui componenti sono gli anelli che rappresentno
frontiere esterna e interne di tutte le superfichponenti dell’aggregato.

* isCycle
e sempre FALSE
* isSimple

Le singole superfici componenti sono per definizidemplici e inoltre la definizione dei vincoli gt
dal tipo garantiscono la proprieta di semplicitl’'dggregato.

La Figura 3.7 mostra superfici complesse composteéug superfici elementari disgiunte (caso a)paaditi

in un punto (caso b)) e in due punti (caso(c))Figura 3.8 mostra due superfici non rappresentabitie
superfici complesse, ma come superficie elemeritaso b)) e come aggregato generico (caso a))uadt g

il tratto lineare e una curva distinta dalle dupestici.

a) b) C)

Figura 3.7 — Esempi di superfici compless&sU_CXSurface2l) composte da due superfici
elementari
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Figura 3.8 — Esempi di geometrie non descrivibili@me GU_CXSurface2D

3.2.13 |tipi GU_CPSurfaceB3D/GU_CXSurfaceB3D
(Superfici con frontiera 3D)

Questi due tipi descrivono un oggetto geometricgtittoto da due attributi geometrici legati tradata un

vincolo (vedi figura 3.9):

- lattributo “B3D” che in entrambi i tipi descrivaalfrontiera reale della superficie nello spazio &ide
frontiera pud essere composta da piu anelli ed finide tramite un aggregato di anelli del tipo
GU_CXRing3D;

- lattributo “superficie” che descrive la proieziopéanare della superficie nello spazio 2D tramita u
superficie primitivaGU_CPSurface2el tipoGU_CPSurfaceB3De un aggregato di superfici di tipo
GU_CXSurface2Dnel tipoGU_CXSurfaceB3D

.B3D

Z\f

.superficieboundary(

Figura 3.9

Il vincolo seguente lega i due attributi: la framt della superficie (.superficie.boundary in fegurdeve
coincidere con la proiezione planare della froatigD.

Le superfici B3D trovano molte possibili applicazio perché permettono di vedere gli oggetti areali
considerandoli nello spazio tridimensionale comma@ei anelli (cioé senza la determinazione esdéia
superficie tridimensionale delimitata dall'anelli@sso), ma permettono allo stesso tempo di defmoke
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proprieta aggiuntive, che richiedono il riferimergcsuperfici, quali la copertura di un’area, |'adinza, il
contenimento di altri oggetti geometrici, ecciferendosi alle superfici 2D delimitate dalle pmani di tali
anelli.

Si noti che il tipo € una composizione di altrii tgo quindi non sono associate proprieta al tipo sus
complesso. Nelle relazioni spaziali e in tutte #wressioni di vincoli € necessario far riferimemaigli
attributi componenti. Questo implica che quandsi ciferisce ad un attributo di tipU_C*SurfaceB3Dva
aggiunto.superficie oppure.B3D a seconda di quale delle due componenti geometrschvoglia
considerare.

Osservazione finalesi ricorda che il tipo “superficieB3D” & definitolivello concettuale e quindi possono
esistere Modelli Implementativi che non richiedodiorappresentare esplicitamente le due componenti
“superficie” e “B3D”.
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3.3 Le relazioni topologiche sugli oggetti geometrici.

Per descrivere le relazioni spaziali tra gli oggett particolare quando si vogliono specificaréncoli di
integrita di natura geometrica in uno schema GeoURIlnecessario utilizzare un insieme di relazioni
topologiche.
L'insieme fondamentale di relazioni topologichdimtiato in GeoUML, chiamato REds., € composto dalle
relazioni Disjoint (DJ), Touch (TC), In (IN), Comte (CT), Equals (EQ) e Overlaps (OV). Questo im&e
possiede le seguenti caratteristiche:
* le relazioni che lo compongono sono mutuamentaisise, cioé se tra due oggetti geometrici vale la
relazione R, allora non vale nessuna altra relazdaeil'insieme;
* linsieme e completo, cioe, dati due oggetti geaioiein una certa situazione spaziale esiste sempre
una relazione dell'insieme che é vera in quellaagitone;
* le relazioni si applicano ad oggetti dello stegso o di tipi differenti

Le relazioni dell'insieme REbLy,, non specificano la dimensione del risultato e sapplicabili a tutti gli
oggetti geometrici del GeoUML ad eccezione dellt@aggto generico (perché su questo non e definito il
concetto di frontiera); inoltre, nel caso delle eddigi B3D devono essere applicate specificando degli
attributi componenti il tipo. Se le relazioni topgiche sono applicate a tipi aggregati, esse norvelyono
singolarmente i componenti dell'aggregato, ma gliapno all'insieme di punti dell’aggregato integfato
come il risultato dell’'unione degli insiemi di pudei componenti.

Inoltre le relazioni dell'insieme REdy, sono valutabili solamente tra oggetti definitiloedtesso spazio (2D

0 3D); non € ammesso viceversa il confronto traettgdefiniti in spazi differenti.

Definizione dell'insieme di relazioni REpe

Le relazioni topologiche sono definite utilizzandconcetti di parte interna, frontiera e parte esedi un
oggetto geometrico; dato un oggetto geometaich tipo GU_Objectsi definiscono:

1. pointset di a, PS(a): € l'insieme di punti dell’ ety

2. parte internd(a): e l'insieme di punti dell'oggetto che non appari@mg alla sua frontiera

3. parte esternk(a). € I'insieme dei punti dello spazio che non apgragbno all’'oggetto stesso.
Detti a e b due oggetti geometrici di un qualsiasi tipo ad emoee dei tipi GU_Aggregate2D,
GU_Aggregate3D, GU_CPSurfaceB3D e GU_CXSurfaceBl@Drelazioni topologiche tra a e b sono
definite nel modo seguente:

DJ: a.Disjoint(b) =4t (PS(a) n PS(b) = )

- la relazione DJ impedisce punti in comune tra dggeentre tutte le altre prevedono che i due
oggetti abbiano punti in comune;

TC: a.Touch(b) =q4ef (1(2) n I(b) = 0) OPS(@) nPSb) =# 0)
- seipuntiin comune non sono punti interni degljetti, allora la relazione € Touch, o adiacenza.
La definizione considera non solo i casi ovvi diagénza, in cui solo punti della frontiera sono
in comune, ma anche i casi piu complessi, nei qualnti di frontiera di un oggetto sono anche
punti interni dell’altro. Questo comporta che, agrapio, una curva contenuta nella frontiera di
una superficie sia un caso possibile per la retezidC. La relazione TC sara sempre falsa
guando entrambi gli oggetti sono del tipo GU_Pdint*

I N: a.In(b) =4t (PS(@) n PS(b) =PS(a))
O(PS(@ n PS() =#zPS(kb) O(@) n 1(b) z 0)
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- il contenimento IN corrisponde intuitivamente alncetto di contenimento insiemistico con
'eccezione del caso in cui un oggetto € conterdebtla frontiera dell’altro come citato al
precedente punto (relazione Touch) o & ugualdtadi’éelazione Equals);

CT: a.Contains(b) =4t b.iN(Q)
- el rovesciamento di IN

EQ a.Equals(b) =4t (PS(@) n PS(b)=PS(a))
O(PS(@ n PS(b)=PS(b))
- richiede I'identita degli insiemi di punti costitoi | due oggetti

OV: a.Overlaps(b) =q4et (1() n I(b) £ 0)
OPS(@) n PS(b) #PS(a)
OPS@) n PS(b) #PS(b))

- nel caso di OV i due oggetti hanno punti interncomune (quindi non sono in Touch), ma non
sono in relazione di contenimento o uguaglianzanjambedue gli oggetti hanno una parte che
e fuori dalla parte che hanno in comune). La relaiOV sara sempre falsa quando uno o
entrambi gli oggetti sono punti;

Oltre all'insieme minimo e complet®ELqp, in GeoUML sono definite anche le relazidniersects e
Cross (tra oggetti lineari) derivabili dalle altre mawso comune:
| NT: a.Intersects(b) =S4t - a.Disjoint(b)

CR a.Cross(b) =4 a.Overlaps(b) OPS(@) n PS(b)).dimension()=0
- larelazione CR e una specializzazione della refeziOV che si applica solo ad oggetti dei tipi
GU_C*Curve*D e verifica che la dimensione dell’irgezione sia puntiforme;

Commento

Con riferimento alle relazioni definite si puo assge che:

* lerelazioni OV, DJ, CR, EQ, TC sono simmetriche ¢éaempio, a.Touch(b) e uguale a b.Touch(a);

* la relazione DJ tra due oggetti € sempre vera ggdanetria di almeno uno dei due oggetti & vuota,
mentre le altre relazioni topologiche sono semal®efin presenza di almeno una geometria vuota.

Le relazioni dell'insieme REb,, (eccetto Equals e Contains) sono illustrate irufédg3.10, dove in ogni
colonna mostra la stessa relazione topologica egtplia oggetti di tipo diverso e in ogni riga made
diverse relazioni si applichino alla stessa copipigpi di oggetti.
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DISJOINT TOUCH IN OVERLAPS
DISJOINT TOUCH IN OVERLAP S
DISJOINT TOUCH IN OVERLAPS
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°
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Figura 3.10 — Esempi di relazioni topologiche su dersi tipi di oggetti geometrici.
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4 Attributi dipendenti dalle geometrie

4.1 Introduzione

Gli attributi dipendenti dalla geometria sono aiiti il cui valore € una funzione dei punti appaeeti ad

un attributo geometrico. Esistono tre varianti ‘déiibuto dipendente dalla geometria: I'attribw@tdratti, a
sottoareee adeventi Di seguito si definiscono lattributo a trattisesottoaree dipendenti rispettivamente
da una geometria lineare e areale e I'attributeest dipendente da entrambe le geometrie.

Attenzione: gli attributi dipendenti da una compuateespaziale devono essere definiti nella stessselin
cui é definita la componente spaziale stessa; nguirali possibile definire un attributo dipendedte una
componente spaziale ereditata da una superclasse.

4.2 Attributo a tratti

Data una classe contenente un attributo geomagradictipo lineare, € possibile definire su g uniltito a
tratti che descrive una proprieta che dipende dmtanetria di g.

L’attributo a tratti ha un nome univoco nell’'ambidegli attributi della componente spaziale sullalge
definito, oltre al codice e al codice alfanumerigzionale.

Il dominio dell'attributo a tratti puo essere unnaaio di base, un dominio enumerato o un dominio
enumerato gerarchico senza attributi aggiuntidatinio di base (é escluso il dominio DataType).

ESEMPIO

In figura 4.1 é riportata la definizione della daselemento stradale (EL_STR), dotata di un atwibu
geometrico Tracciato di tipo GU_CPCurve3D.

Successivamente sono definiti diversi attributiadfirsu Tracciato. Per ogni attributo a tratti dirdeo il
dominio.

Ad esempio, l'attributo Stato € a tratti su Tratwia il suo dominio € enumerato embedded, costitlat
valori 01 (esercizio), 02 (in costruzione), 03 disuso). Questa definizione significa che in ogmto del
tracciato e definito il valore di questo attrib&t@he tale valore puo variare tra diversi puntitcidciato.
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CLASSEElemento stradale

Componenti spaziali della classe

010107101

(EL_STR - 010107)

EL_STR_TRA

Tracciato

Attributi di questa componente spaziale

01010701

01010703

01010705

01010706

01010707

EL_STR_TY
Dominio (Tipo)
01

eccC..

EL_STR_CF

Tipo Enum

di tronco carreggiata

Classifica tecnico- Enum

funzionale

Dominio (Classifica tecnico-funzionale)

01

02

ecc...

EL_STR_STA

Dominio (Stato)

01
02

03

EL_STR_FON

autostrada

strada extraurbana
principale

Stato Enum

in esercizio

in costruzione

in disuso

Fondo Enum

Dominio (Fondo)

01

02

EL_STR_CL

pavimentato

non pavimentato

Classe di larghezza Enum

Dominio (Classe di larghezza)

Figura 4.1

GU_CPCurve3D - Composite Curve 3D

aTratti su Tracciato

aTratti su Tracciato

aTratti su Tracciato

aTratti su Tracciato

aTratti su Tracciato

NC1 NC5
P P
NC1 NC5
P P
NC1 NC5
P P
P P
P P
NC1 NC5
P P
P P
P P
P P
NC1 NC5
P P
P P
P P
P P
NC1 NC5
P P
P P
P P
NC1 NC5

pag. 30 di 53




SpatlalDBgroup

Tratti sul contorno
E’ possibile definire un attributo a tratti anchal sontorno di una componente spaziale areale, come
nell’esempio seguente.

ESEMPIO

In figura 4.2 e riportata la definizione della dasArea di circolazione veicolarA@_VEI), dotata di un
attributo geometricdestensionedi tipo GU_SurfaceB3D. L’attributo Tipo_contornodefinito aTratti_sul
Contorno3D di estensione e il suo dominio & enutonecan valori 01 (contorno fisico) e 02 (contorno
fittizio). Evidentemente questo attributo qualificdiversi punti della curva 3D che costituiscerantiera
dell'attributo Estensione.

CLASSEArea di circolazione veicolare  (AC_VEI - 010101)

Componenti spaziali della classe NC1 | NC5
010101101 AC_VEI_SUP Estensione GU_CPSurfaceB3D -  Composite  Surfac p p
Boundary 3D
Attributi di questa componente spaziale NC1 NC5
01010120 AC_VEI_CON Tipo_contorno Enum aTratti sul Estensione
contorno 3D st
Dominio (Tipo_contorno) NC1 | NC5
01 contorno fisico
02 contorno fittizio
Figura 4.2

4.3 Attributo a eventi

La definizione di un attributo a eventi segue regsimili a quello a tratti, utilizzando la parolaiave
aEventi su

L’attributo a eventi ha un nome univoco nell’ambditegli attributi della componente spaziale sullalgLe
definito, oltre al codice e al codice alfanumerigzionale.

Un evento € un punto della geometria a cui € as&oain valore del dominio. Non tutti i punti della
geometria hanno associato un evento (cardinalitinmai sempre 0) e possono esistere punti a cui sono
associati piu eventi (cardinalita massima *).

4.4 Attributo a sottoaree

Analogamente all’'attributo a tratti, I'attributosattoaree associa un valore di un dominio a divestiearee
di un attributo geometrico areale.

L’attributo a sottoaree ha un nome univoco nell’amdegli attributi della componente spaziale sgllale

e definito, oltre al codice e al codice alfanumempzionale. Il dominio dell’attributo a sottoanmeo essere
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un dominio di base, un dominio enumerato o un darenumerato gerarchico senza attributi aggiurdivi
dominio base (& escluso qualsiasi dominio DataType)

Da queste definizioni si deduce che:

- una sottoarea corrisponde in generale ad una stipaadmplessa non connessa;

- nel caso di attributo opzionale puo esistere utt@a@a che raccoglie tutti i punti nei quali Ifddtito é
nullo;

- due sottoaree diverse possono sovrapporsi ad eseguaindo una porzione della geomegrieondivide
due o piu valori dell’attributo (solo se la cardittamassima é *)

- l'unione di tutte le sottoaree definite gwcorrisponde alla geometria gli

Sottoaree e B3D
Nel caso in cui la componente spaziale di un ogget di tipo SurfaceB3D le sottoaree sono defisitiéa
componente “superficie”, e quindi sono delle supe#D come rappresentato in figura 4.3

Figura 4.3 — Un oggetto di tipo B3D con 2 sottoaee

ESEMPIO

In Figura 4.4 é riportata la definizione della skasArea di circolazione veicolare (AC_VEI), dotdiaun
attributo geometrico Estensione di tipo GU_Surf&BBe di un attributo Tipo_contorno, come gia visto
nellesempio precedente, con aggiunte le definizidinalcuni attributi aSottoaree su Estensione. Ad
esempio, I'attributo a sottoaree Fondo indica aereggni punto della superficie dellEstensione &rite se

e Pavimentato ppure no.

Si osservi che lattributo Estensione e di tipo f&eB3D, quindi I'attributo a tratti sul contorna d
estensione e applicato a una curva 3D, mentreiliatd a sottoaree di estensione e applicato a una
superficie 2D.
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CLASSEArea di circolazione veicolare

Componenti spaziali della classe

010101101

AC_VEI_SUP Estensione

Attributi di questa componente spaziale

01010120

01010101

01010102

01010103

AC_VEI_CON Tipo_contorno

Dominio (Tipo_contorno)

01 contorno fisico
02 contorno fittizio
AC_VEI_ZON | Zona

Dominio (Zona)

01 tronco carreggiata
0101 tronco ordinario
0102 rampa/svincolo
ecc..

AC_VEI_FON Fondo

Dominio (Fondo)

01 pavimentato
02 non pavimentato
AC VEI SED | Sede

Dominio (Sede)
01 araso

02 su

ponte/viadotto/cavalcavia

ecc...

(AC_VEI - 010101)

GU_CPSurfaceB3D -

Boundary 3D

Enum

Enum

Enum

Enum

Figura 4.4

Composite

aTratti sull Estensione

contorno 3D st

aSottoaree si Estensione

aSottoaree si Estensione

aSottoaree si Estensione
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Surfac

NC1 | NC5
P P
NC1 | NC5
NC1 | NC5
P P
NC1 | NC5
P P
P P
P P
P P
p

NC1 | NC5
P

P

P P
NC1 | NC5
P P
P P
P P
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5 Vincoli di integrita spaziale

5.1 Introduzione

| vincoli di integrita spaziale esprimono condiziche devono essere soddisfatte dalle componeatiap
delle istanze delle classi alle quali fanno rifezito.
Esistono due famiglie di vincoli di integrita spa®: i vincoli topologici e i vincoli di composizie.

5.2 Vincoli topologici

| vincoli topologici utilizzano le relazioni topadiche definite su tutti i tipi geometrici GeoUMLsdusi gli
aggregati generici, che quindi non possono essengati nei vincoli.

Esistono 3 categorie di vincoli topologici: quedlsistenziale, quello universale e quello su unione.
Per ognuna di queste categorie esistono una versiidnase e diverse varianti che permettono dirdese
condizioni piu articolate.

5.2.1 Vincolo topologico esistenziale di base

Consideriamo I'esempio di figura 5.1, che mostralééinizione della classe “area a servizio deifoas”
(SV_TRA). Alla fine di tale dichiarazione e defimiin vincolo topologico che richiede che ogni adea
guesto tipo sia accessibile, cioé sia adiacent8aaea stradale. Formalmente il vincolo é defim& modo
seguente:

SV_TRA.EstensiongTC) esisteAR STR.Estensionsuperficie

Gli aspetti che caratterizzano il vincolo sono:
* laclasse vincolatdSV_TRA) e il suo attributo geometrico (Estensipne
* laclasse vincolant¢dAR_STR) e il suo attributo geometrico (Estens)one
* larelazione topologicdTC).

Il vincolo si legge nel modo esguente:
* per ogni istanza della classe vincolata (SV_TRAJedesistere gsist¢ almeno una istanza della
classe vincolante (AR_STR) tale che
* le corrispondenti componenti spaziali SV_TRA.Esitems e AR_STR.Estensione.superficie
* siano tra loro in relazione topologica di adiace(iza).
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CLASSE <<ABSTRACT>>Area a servizio dei trasporti (SV_TRA - 100181)

SUPERCLASSE Disjoint complete DI [ SV_STR, SV_RT

Componenti spaziali della classe NC1 | NC5
100181101 SV_TRA_EXT Estensione GU_CXSurface2D - Complex Surface 2D P P
Vincoli

Adiacenza con area stradale
Ogni area a servizio del trasporto deve esseressibde e quindi risultare adiacente ad un'areaate

SV_TRA.Estensiong TC) esisteAR_STR.Estensionasuperficie

Figura 5.1

5.2.2 Regole generali per la formulazione dei vincoli

Per tutti i vincoli formulabili in GeoUML valgoneelseguenti regole generali:

- Unicita dello spazio per I'applicazione delle relaipni: i tipi di tutte le geometrie coinvolte in un
vincolo devono appartenere allo stesso spazio (3D)an quanto le relazioni topologiche non sono
definite tra oggetti appartenenti a spazi differ@ntalcuni casi per soddifare questa regola vexdre
che si puo usare la funzioptanar() che cambia lo spazio di riferimento di una getriag

- Disgiunzione di relazioni topologiche la relazione topologica del vincolo pud essersigota in
generale da una disgiunzione di relazioni topologiielementari, cioé da diverse relazioni poste in
OR logico tra loro (ad esempio “DJ oppure TC”, catdo come DJ|TC);

- Gerarchie di ereditarieta: in presenza di gerarchie di ereditarieta la deime di un vincolo tra
due classi implica che sia implicitamente applicatehe a tutte le sottoclassi (dirette e indirette)
della classe vincolata e che per ogni loro oggsidmo coinvolti per la verifica gli oggetti della
classe vincolante e quelli di tutte le sue sotsxilddirette e indirette). Inoltre la definizioneld
vincolo puo far riferimento alle proprieta direttielle classi coinvolte o a quelle ereditate dagli
antenati delle classi vincolata e vincolanti;

- Autoanello: se un vincolo coinvolge una classe sia come elaggolata che come classe vincolante
(autoanello), I'insieme di oggetti vincolanti apgati per soddisfare il vincolo su un certo oggéité
costituito da tutti gli oggetti della clasescluso I'oggetto O stesso

- Superfici con frontiera 3D: se uno o entrambi gli attributi geometrici coittvesono di tipo
GU_C*SurfaceB3D é necessario specificare la compeneonsiderata nel vincolo, ossia I'attributo
B3D o l'attributosuperficie

- Abbreviazioni: per semplificare la formulazione dei vincoli sidpusare il codice alfanumerico della
classe al posto del nome completo e inoltre ilipsefdella classe puo essere omesso davanti ai nomi
degli attributi quando la classe é quella del cstateorrente;

- Limiti nell'uso di attributi : i vincoli non possono far riferimento agli atwiib di un’associazione e
agli attributi aggiuntivi di tipo base presenti elminio enumerato gerarchico di un attributo.
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5.2.3 Varianti del vincolo topologico esistenziale di bas

Le varianti del vincolo topologico esistenziale idié& nel seguito possono essere applicate anche in
combinazione tra loro.

5.2.3.1 Vincolo topologico esistenziale con selezioni —dmsite funzioni planar e boundary

Questa variante permette di selezionare gli ogdette classi coinvolte nel vincolo.

Una selezione sulla classe vincolata limita gliettjgche devono soddisfare il vincolo, rendendankcolo

piu debole; una selezione sulla classe vincolaiace gli oggetti che possono essere utilizzati per
soddisfare il vincolo, rendendolo piu forte.

Invece di usare direttamente una componente spazghivincolo, si puo utilizzare la sua proieziqbenare
(PLN) oppure la sua frontiera (BND).

ESEMPIO

In figura 5.2 € riportato un vincolo sulla clasgetesso o passo carraio” (ACC_PC). La struttureegea
del vincolo é simile a quella dell’esempio preceddepero la classe vincolata ha una selezionecyiei
vincolo si applica solamente alle istanze di ACC iRfi tipo € “accesso esterno diretto”.

Il vincolo richiede che la proiezione planare dgitssizione di un accesso “ACC_PC.PosiziBhé&l” sia
contenuta o adiacente alla componestperficiedell'ingombro al suolo di un corpo edificato (jaombro
al suolo ¢ infatti di tipo surfaceB3D).

Vincoli

Posizione su contorno edifici per accesso esterniaito

Per ogni accesso esterno diretto deve esistere tpoulificato (Edificio o Edificio minore) tale peui la proiezione

planare della posizione dell'accesso sia contesultaoundary o al piu all'interno della superfidiell'ingombro al suolo

(tipo ="accesso esterno diretto)CC_PC.Posizione?LN ( IN| TC) esisteCR_EDF.Ingombro al suolsuperficie

Figura 5.2

Interpretazione del valore nullo nella valutazionedei vincoli

I GeoUML ammette I'opzionalita dei valori deglitabuti/ruoli di una classe e modella I'assenzaaore
attraverso il concetto dhullo;

La definizione dei vincoli implica la possibile sglone di oggetti e/o tratti (eventi, sottoaredd possibile
applicazione della funzione boundary che possonduyre un insieme vuoto di oggetti e/o di geomgtrie
La semantica dei vincoli rispetto a questo probléngavernata dalle seguenti regole:

e qualsiasi funzione (ad esempio, boundary()) apfaiea un valore nullo produce un valore nullo
come risultato;

* linterpretazione delle selezioni applicate alleasdi (ai tratti,...) sottoposte ad un vincolo fa
riferimento alla semantica standard dell’'SQL92 angter l'interpretazione del valore nullo; si
ricorda che la presenza di un valore nullo durdentealutazione di una condizione puo generare un
risultato “unknown” (non € vero e non é falso)tati casi I'SQL forza a falso la valutazione e non
seleziona I'oggetto. La stessa condizione si \axifiella selezione dei tratti (eventi, sottoaree);
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» |e geometrie (della classe vincolata e di quelteeianti) concorrono alla valutazione di un vincolo
solo se contengono un valore non nullo; un vincikbilisce pertanto una condizione che deve
essere soddisfatta dalle sole geometrie realmesperdbili (anche vuote) all’atto della valutazione
del vincolo.

5.2.3.2 Vincolo topologico collegato ad una associazione

Con questa variante si considerano, ai fini deldsddcimento del vincolo, solo gli oggetti dellaaste
vincolante che sono legati alloggetto della classeolata attraverso un’associazione specificatton
schema.

ESEMPIO

In figura 5.3 € mostrato un vincolo relativo alllasse toponimo stradale (TP_STR): il tracciato (in
proiezione planare) di un toponimo stradale conmrdgve essere contenuto nel territorio (Boundary
compreso) del comune di pertinenza (definito irekelsuolo CmdiTp).

Nella formulazione di questo vincolo la variantepetto ai vincoli precedenti & espressa nella patativa
alla classe vincolante, la classe Comune in questo, che non viene indicata esplicitamente maitafe
attraverso l'espressione “TP_STR.Cmditp”, che iade istanze di Comune collegate al Toponimo con |l
ruolo Cmditp (in base ai vincoli di cardinalita @e@ssere una sola istanza, in questo caso).

Contenimento tracciato di toponimo stradale nel prerio territorio comunale

Il tracciato (proiezione planare) di un toponimadtle comunale deve essere contenuto dal teorifBdundary compreso)

del comune di pertinenza (definito in base al ru@ihodiTp)

TP_STRTracciatoPLN ( IN) esistelP_STR.Cmditp.Estensione

Figura 5.3

5.2.3.3 Vincolo su attributi a tratti o a sottoaree

Il vincolo puo anche fare riferimento alla geomeeti un attributo a tratti, a tratti sul contoraogeventi o a
sottoaree.
Per far questo nel vincolo si utilizza una dellgeguenti funzioni, che possono contenere una ciomeizli
selezione e nella quali A deve essere sostituitondattributo a tratti, eventi o sottoaree:
* TrattiDi_A(condizione-di-selezioferestituisce I'insieme dei tratti di A che soddiso la condizione
» EventiDi_A(condizione-di-seleziojerestituisce I'insieme dei punti evento di A cbeddisfano la

condizione
» SottoareeDi_Acondizione-di-selezionerestituisce I'insieme delle sottoaree di A cloeldisfano la
condizione
ESEMPIO

In figura 5.4 € riportato un vincolo relativo attasse PONTE contenente sia una normale selezidize s
classe vincolata, sia una selezione sulle sottadetattributo a sottoareSededella classe vincolante Area
di circolazione veicolare (AC_VEI).
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Contenimento sedi aree di circolazione
Ogni sede di ponte con uso stradale-autostradate amtenere la corrispondente sede di area dilanione veicolare

( Sup_sede.uso= "autostradale" OR  Sup_sede.uso= "stradale") PONTE.Sup_sedsuperficie ( CT) esiste

AC_VEI .SottoareeDiSede ( Sede "su ponte/viadotto/cavalcavia”)

Figura 5.4

La condizione iniziale seleziona nella classe iaeoPONTE le istanze che hanno la superficie dié s®n
uso stradale o autostradalgSup_sede.uso = "autostradale” OR Sup_sede.Ustradale").
La condizione vincolante fa riferimento all’esistan in un’area veicolare, di almeno una sottoarea
dell’attributo a sottoaree Sede che soddisfi ladenane voluta; infatti, data una generica AC_VH,
funzione

SottoareeDi_Sede ( Sede = "su ponte/viadotto/cavia®
restituisce le sottoaree che soddisfano la conakzio
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5.2.4 Vincolo topologico su unione

Il vincolo topologico su unione fa riferimento alliione geometrica delle componenti spaziali dietugt
istanze della classe vincolante, invece di richiediesistenza di una singola istanza che sodiiigincolo.

In altri termini, la relazione topologica viene Weata rispetto alla geometria che si ottiene 'dalbne dei
valori delle componenti spaziali di tutte le istardella classe vincolante.

Anche per il vincolo topologico su unione esistol@o varianti presentate per il vincolo topologico
esistenziale, vale a dire: la versione con selezitamversione che si riferisce al boundary() eg@i@, quella
che si riferisce ad un’associazione e quella chigesisce ai tratti. e sottoaree.

ESEMPIO
La definizione di figura 5.5, relativa alla classgonimo stradale (TP_STR), indica che la frontideh

tracciato di un toponimo, cioe i suoi 2 punti temali, devono appartenere (IN) all'unione delle gimi
stradali.

Delimitazione tracciato analitico con giunzioni stadali
Il boundary del tracciato analitico di ogni topowistradale deve coincidere con un insieme di gamztradali

TP_STR.TracciatoBND ( IN) unioneGZ STR.Posizione

Figura 5.5
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5.2.5 Vincolo topologico universale

Il vincolo topologico universale richiede che ldamone topologica sia presente tra I'oggetto Matcoe
tutte le istanze della classe vincolante.

Esistono le varianti presentate per il vincolo ogao esistenziale, vale a dire: la versione celezone,
con le funzioni boundary e planar, con i trattiueltp che si riferisce ad un’associazione.

Il vincolo topologico universale €& usato quasi eselamente con la relazione spaziale Disjoint,
eventualmente in disgiunzione con la relazione igfgaZ ouch.

ATTENZIONE: Un caso particolare e costituito gaicoli universali nei quali la classe vincolata owide
con la classe vincolantan questi casi nella valutazione di un’istanzal€a classe vincolata si deve fare
riferimento alle altre istanze della stessa clasgesa come vincolante, nescludendo l'istanza O stessa
perché I'unica relazione spaziale di un oggettosmastesso € Equals.

ESEMPIO

Questo esempio richiama la regola generale apptata.cUn Comune deve essere in relazione DJ|TC co
tutte le altre istanze della stessa classe (mawaamente con se stesso).
Disgiunzione-adiacenza dei comuni
Non devono esistere situazioni di sovrapposizioaé €omuni, ma al piu di adiacenza

COMUNE .Estensioné DJ| TC) perOgniCOMUNE .Estensione

Figura 5.6

5.2.6 Disgiunzione di vincoli topologici

La disgiunzione (OR) di vincoli topologici permette indicare che per ogni elemento di una classe
vincolata deve essere soddisfatto almeno uno deoliiposti nella disgiunzione.

pag. 40 di 53



SpatlalDBgroup
5.3 Vincoli di composizione (vincoli part_whole)

Y

Questa categoria di vincoli e costituita da un @lacfondamentale, il vincolo di composizione (parol
chiave:compostoDg e da un vincolo derivato, il vincolo di partin® (parola chiavepartizionatg.

Il vincolo di partizione € derivato in quanto espibile tramite il vincolo di composizione e alcunncoli
topologici leggermente modificati. Dato che la camalzione di vincoli topologici modificati ha unaasu
utilita specifica, viene definito un vincolo ad hatetto di appartenenza disgiunta (parole chiayeN e
qdj_IN), per esprimere tale combinazione.

Anche per i vincoli di composizione sono applicalilcune delle varianti gia introdotte per i vinicol
topologici: € possibile utilizzare selezioni, rifer il vincolo alla frontiera o alla proiezione pkxe del

valore geometrico, riferire il vincolo alla geomatdi un attributo a tratti, a eventi o a sottoagdegarlo ad

associazioni.

5.3.1 Vincolo di composizione

Il vincolo di composizione stabilisce che per ogggetto X della classe vincolata l'attributo geonocet sia
ugualeall’unione degli attributi geometricii uno o piu oggettilella classe vincolante.

Nel caso in cui il vincolo sia collegato ad un’asaaione il vincolo € piu stringente, perché ricldeche per
ogni oggetto X della classe vincolata I'attributogetrico sia uguale all’'unione degli attributi gesdrici di
tutti gli oggetti della classe vincolante collegatX nell’associazione.

Il vincolo di composizione € di natura esistenziadatti esso richiede che, dato l'attributo getmmoe G di
un oggetto della classe vincolata (classe compassagtano nella classe vincolante (classe compenan
numero intero di istanze le cui componenti spazialunione geometrica tra loro, siano uguali a G.

Il vincolo di composizione impone che le geometigdle classi vincolata e vincolanti siano tuttdalstessa
dimensione (ad esempio, solo curve o solo supgnfierché non & possibile comporre un oggetto di
dimensione diversa da quella dei componenti (achpse una superficie non puo essere ottenuta teamit
'unione di curve).

ESEMPIO

Il seguente vincolo (figura 5.7) richiede che pegniotoponimo stradale (TP_STR) esista un insieme di
elementi stradali (EL_STR) in modo che I'unione metrica dei loro tracciati sia uguale al traccided
toponimo stesso.

Tracciato toponimo e elementi stradali
Il tracciato di un toponimo stradale comunale € posto da un insieme di tracciati di elementi stiiada

TP_STR Tracciato_compostoDal._ STR.Tracciato

Figura 5.7

5.3.2 Il vincolo di appartenenza

| seguenti due vincoli di appartenenza combinamoritenimento topologico (IN) con la disgiunzioregli
elementi nel modo seguente:
» il vincolo di appartenenza con disgiunziomi-IN) richiede che ogni istanza della classe vincolata
sia contenuta geometricamente nella classe vineol@mcolo topologico IN) e che sussista, tra le
istanze della classe vincolata che sono conterall@ stessa istanza di classe vincolante, la @iazi
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Disjoint oppure diTouchristretta al caso in cui esista solo I'interseeiah frontiera con frontiera
(nota: la relazione diouchammette anche l'intersezione di frontiera e piatierna);

* il vincolo di appartenenza quasi-disgiuntgqdjtIN) vale solo per oggetti geometrici di tipo
GU_C*Curve*D (incluse le specializzazioni) e congeche tra le istanze della classe vincolata
sussista oltre alle relaziomsjoint e Touchanche la relazion€ross

In realta questo vincolo & raramente usato direttde) ma insieme a quello di composizione per geaeér
vincoli di partizione.

5.3.3 Il vincolo di partizione

Il vincolo di partizione gartizionato)esprime il concetto matematico di partizione, aimeoggetto della
classe vincolata deve essere “suddiviso” in oggkdlia classe vincolante disgiunti tra loro. In@Jtnon
possono esistere oggetti della classe vincolamtipendenti, cioé che non appartengono a nessurttogge
della classe vincolata.

Tale concetto equivale a una combinazione di ugolondi composizione con un vincolo di appartenenza
disgiunta (nelle due versiodj eqdj; in quest’ultimo caso il vincolo usa la parolaaleqg-partizionatq

ESEMPIO
La suddivisione della Estensione (territorio) diauRrovincia nelle Estensioni dei Comuni che le
appartengono e un esempio classico di partiziogeré 5.8).

CLASSEProvincia (PROVIN - 090105)

Attributi
Attributi della classe NC1 | NC5
Componenti spaziali della classe NC1 | NC5
090105101 PROVIN_EXT Estensione GU_CXSurface2D — Complex Surface 2D P P
Ruoli
Cmdipv
Definisce di quali comuni & composta una specificaincia
Cmdipv [1..*] : COMUNE inversoPvdicm [1]
Vincoli

Partizione del territorio provinciale nei comuni

| territorio della specifica provincia € partiziadoanel territorio dei comuni che la compongono,lor@ disgiunti; viceversa

ogni territorio comunale deve appartenere al taidtdella provincia di cui € parte

PROVIN .Estensione partizionatdR OVIN .Cmdipv.Estensione
Figura 5.8

Questo esempio inoltre mostra la combinazione daecolo di partizione con il riferimento ad
un’associazione, perché si vuole che una provie@apartizionata nell'insieme dei comuni che le@on
collegati nell'associazione “Cmdipv”; cio € possgbperche le varianti introdotte per il vincolo tdpgico
esistenziale possono essere applicate anche alivilncomposizione.
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5.3.4 Vincoli di composizione con piu classi vincolanti

Esiste una variante dei vinc@ompostoDapartizionatooppureg-partizionatoper permettere che facciano
riferimento all'insieme dei valori di attributi geeetrici di diverse classi vincolanti. Le diversasdi con i
rispettivi attributi devono in questo caso essé&aate tra parentesi come mostrato nel segueatep:s.

ESEMPIO

Gli strati topologici di copertura del suolo sonotipico esempio di questi vincoli. La copertura siglo e
definita da una partizione del territorio in oggetie sono selezionati da diverse classi, come ratosin
figura 5.9. Si noti che su ciascuna classe vingelanapplicano in questo esempio selezioni eimiienti ad
attributi a sottoaree.

STRATO TOPOLOGICOCopertura del suolo destinata alla mobilita’ &@sporti (CP_TRA - 800101)

Definizione
Raggruppa tutte le porzioni di "suolo" destinate altee di circolazione di varia tipologia (veicelapedonale, ciclabile, area di viabilita mista
secondaria) e le sedi per il trasporto su ferro

Tipo GeometricaGU_CXSurface2D - Complex Surface 2D

Vincoli

Copertura partizionata nelle opportune aree di cirolazione

definisce le regole di disgiunzione o al piu adiezetra le porzioni di suolo destinate alle areeidblazione ed alle sedi di
trasporto su ferro

NB: l'attributo Posizione dell'area di circolaziarielabile deve diventare di classe e non a sotéoare

CP_TRA.geometria partizionato AC_VEI .SottoareeDiSede ( Sede> "su ponte/viadotto/cavalcavis®®ND Sede<>
"in galleria”) , ( posizione= "non in sede stradale’A\C_PED.SottoareeDiSede ( Sede> "su ponte/passerella
pedonale"AND Sede<> "in galleria/sottopassaggio pedonale”) AC_CIC .SottoareeDiPosizione ( Posizione
“isolata”) , AR_VMS.SottoareeDiSede ( Sede> "su guado"AND Sede<> "su ponticello" AND Sede<>

"sotterraneo") )

Figura 5.9
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6 Gestione delle superfici collassate

Le componenti geometriche di tipo GU_C*Surface* altune classi possono essere collassabili. Cio
significa che si ammette la possibilita che alc(mtutte le) istanze di una classe abbiano comenge@ di

un attributo di tipo GU_C*Surface* non solo una erijzie, ma una curva, un punto o una combinazdine
punti curve e superficie.

La causa del collassamento € legata alle dimenslelfioggetto in funzione dell'accuratezza metrica
prevista per la scala di rilievo.

Nello Schema Concettuale si indicano le comporsg#ziali delle classi che ammettono il collassameant
modo da poter introdurre a livello di Modello Implentativo meccanismi particolari per la gestionkede
geometrie collassate solo quando effettivamenteset

Si precisa che gli attributi a sottoaree su supiechllassate non assumono valore sulla parte cingéria
che collassa a curve o punti. Ovviamente se ilasshmento € completo, gli attributi a sottoaree non
vengono rappresentati affatto.

In questo capitolo si definisce a livello del mddatoncettuale quali forme pud assumere la geomédiri
una superficie collassata e si definisce il suomanamento quando questa partecipa ai vincoli.

6.1 Proprieta e valori ammessi

Ogni superficie collassat&c di tipo GU_CPSurface2D, GU_CXSurface2D, GU_CPSwB3D e
GU_CXSurfaceB3D viene rappresentata da tre compgonen
= la porzione degenerata a cuacurvedi tipo GU_CXCurve2D o GU_CXCurve3D,
» |a porzione degenerata a puto.pointdi tipo GU_CXPoint2D o GU_CXPoint3D,
= |a porzione non degenerdba.surfacedi tipo GU_CXSurface2D.
L’insieme delle 3 componenti eterogenee nel tipo mene assimilato ad un aggregato generico (pivo
frontiera e quindi di relazioni topologiche) e prp& le seguenti proprieta dei rispettivi tipi dmi:
- di essere un oggetto regolare, pertanto i budkrmi alla superficie non possono mai collassacerae
0 punti (tali collassamenti provocano I'eliminazéodel buco), altrimenti si creerebbero dei tagli o
punture non ammessi negli oggetti regolari;
- dimension(), isCycle() e IsSimple() conservanwalori della superficie originale anche qualora la
superficie collassata sia composta solo da curvewiti;
- CoordinateDimension() dei componenti Sc.curvecep@nt coincidono con quello della componente
Sc.surface.
La frontiera e la parte interna di queste supexfengono ridefinite attraverso una reinterpretazidelle
componenti di tipo curva e punto. Considerandosiéme dei punti che descrive una superficie non
collassata si puo interpretare il collassamentoecama funzione suriettiva tra la superficie norlasdata e
guella collassata come mostrato dal collassamealla duperficie di Figura 6.1.a nella superficidlale
Figura 6.1.b dove molti punti diversi della supgdinon collassata convergono allo stesso puntuétia
collassata.

P1
= P1=P2
% .
a) b)

Figura 6.1
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Cio significa che la parte interna e la frontierallam porzione di superficie collassata diventano
indistinguibili e quindi le componenti di tipo cwve punto sono da interpretare come appartenenti
contemporaneamente alla frontiera e alla porziotexna della superficie collassata complessiva.

Per i dettagli si rimanda al documento di specifleaGeoUML.

Anche le operazioni insiemistiche richiedono undefinizione. Ad esempio, l'operazione insiemistica
gUnion applicata a due superfici collassate Sctz @Boduce in generale una superficie collassataiile
componenti si ottengono nel seguente modo:

» Siesegue l'unione insiemistica di tutte le compuaine Scl e di Sc2,

= Si estraggono dall'insieme risultato le tre companseparatamente.
Si noti che le curve e i punti che intersecano digievengono assorbite dalle medesime per effetto
dell’'unione insiemistica.

Nel seguito si precisano, per ognuno dei tipi chppresentano superfici in GeoUML, le proprieta
aggiuntive che devono soddisfare le tre componentihe unitamente alle precedenti permettono di
identificare quali siano i valori ammessi per unpesficie collassata:

GU CPSurface2D

Proprieta 1(si esclude la degenerazione parziale a pustijpoint puo essere diverso dal valore nullo solo
se siaSc.curve cheSc.surfacesono nulli e in tal caso essa puo essere compastan solo punto. Questa
proprieta permette il mantenimento della connessaeila superficie.

Proprieta 2 (si esclude la degenerazione a insieme non coonepsr ogni coppia di punti di S=
Sc.curvegUnion(Sc.surfacg deve esistere una curva di tipo GU_CPCurve* checdllega ed e
completamente contenuta in S; la proprieta di cesinae di una superficie collassata € quindi photkedi
guella definita per una superficie non collassa@ipe considera anche i punti di frontiera nellatzaione.
Proprieta 3 (si esclude la sovrapposzione lineare tra le coraptd): la relazione topologica tra la
componente curva e la frontiera della componenigersicie deve essere un ToucBc.curve (TC)
Sc.surface.boundary().

GU CXSurface2D
Per le superfici di tipo CX non é richiesta la cessione, mentre € ammessa la degenerazione paziale
punti, quindi rimane solo l'ultima proprieta coglefinita:
Proprieta 1(si esclude il self-overlapping tra le componer#)relazioni ammesse tra le componenti di Sc
sono le seguenti:
Disjoint o Touch tra curva e superficieSc.curve DJ Sc.surface OR Sc.curve TC
Sc.surface.boundary()
Disjoint tra punto e curvac.pointDJ Sc.curve
Disjoint tra punto e superfici&c.pointDJ Sc.surface

GU CP(CX)SurfaceB3D
Per le superfici di tipo B3D la porzione superfidegenera come definito in precedenza. In aggiunta
occorre gestire il collassamento dell'anello 3D dege essere rappresentato da due componenti
= una componente detta Sc.B3D.curve di tipo GU_CXES3Iv(che non costituisce piu in generale un
anello) e
= una componente detta Sc.B3D.point di tipo GU_CXB&n che rappresenta la parte del contorno
collassata a punti.

Le proprieta che questo insieme di valori deve sfdk € il seguente:
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Il vincolo di uguaglianza del boundary della sumef2D con la proiezione della B3D deve esserefimito
come segue:
Sc.B3D.curvegUnion(Sc.B3D.poin).planar() =
Sc.pointgUnion(Sc.surfaceboundary().gUnior§c.curve)

La figura 6.2 mostra alcuni casi di collassamemon@ssi.

NS N/

- @

| \
J—LD TF - H * |
]| [

[ > < ©

Figura 6.2: Alcuni esempi di collassamenti ammessi.

6.2 Relazioni e vincoli topologici

Le relazioni topologiche che coinvolgono le supertiollassate e i vincoli topologici basati su dise
saranno valutati considerando esclusivamente Igpooente poligonale delle superfici collassate 3fasa
e ignorando le componenti collassate SC.curve moit.

Pertanto é possibile che alcuni vincoli risultinolati a causa del collassamento.
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7 Popolamento alle diverse scale

Una usuale specifica di contenuto definisce in nita modo la struttura e le proprieta delle istanke
devono popolare un Data Product conforme alla pa@tessa. Diremo che una specifica di tale épma
Specifica Omogenea. In generale, una specificaegpiretata come omogenea ed € implicito che tgtiioi
costrutti siano popolati. In particolare questa reche I'ipotesi alla base dell'interpretazione di un
Application Schema negli standard ISO 19100.

In alcuni casi, tra i quali ricadono anche il Catal dei dati territoriali e il National Core, lawszione € piu
complessa, perché si vuole una specifica nellaegioastesso elemento puo avere proprieta diverbase
alla scala alla quale vengono rilevate le sue z#aBiremo che una specifica di questo tipo € yreciica
di Contenuto Differenziata.

In una specifica differenziata e possibile definmae certo numero di “livelli di scala” (cioe di
raggruppamenti di scale considerate indifferenziedeloro ai fini della specifica) e dichiarare pagni
elemento informativo della specifica se esso desere popolato a ciascuno di tali livelli. In questodo
una specifica differenziata contiene al suo irdediverse specifiche omogenee: la specifica castitu
dall'insieme complessivo degli elementi informatesi per ogni livello di scala LS, la specifica tinsta
dagli elementi che devono essere popolati a livedo

Ad esempio, nel Catalogo dei dati territoriali [CEDOILO] sono definiti due livelli di scala:
= NC1, che raggruppa le scale 1000 e 2000
= NC5, che raggruppa le scale 5000 e 10000
e il documento definisce implicitamente 3 spec#icdmogenee:
1. Linsieme complessivo di tutti gli elementi che tagscono il Catalogo dei dati territoriali, chda
specifica piu completa e onnicomprensiva
2. Il National Core di livello NC1, che contiene tugli elementi che costituiscono la specifica da
adottare alle scale 1000 e 2000
3. Il National Core di livello NC5, che contiene tugjii elementi che costituiscono la specifica da
adottare alle scale 5000 e 10000

E’ importante osservare che le regole di conformitan Data Product a una specifica differenziataospiu
complesse delle regole di conformita di un DatadBecd a una specifica omogenea.

Vediamo due esempi con riferimento al National Core

1) L'attributo Fondo della classe Area VeicolareC(A/EI) ha nel NC il seguente popolamento alle scale
“popolato a scala 1000-2000” e “non popolato das6800-10000”

Questo significa che singole istanze della clasSe VEI hanno una diversa struttura di attributi asé alla
scala alla quale sono rilevate. Questa differemgzatta la conformita intrinseca di un Data Procu®iC.

2) la classe delle Unita Volumetriche (UN_VOL) haeguente popolamento alle scale:

“popolata a scala 1000-2000” e “non popolata $#s8@00-10000”

Questa indicazione significa che le istanze di &niolumetriche dovranno essere rilevate solamente
laddove la scala di acquisizione € 1000-2000, ma dmve € 5000-10000. Questa differenza impatta la
conformita reale, ma non quella intrinseca. Se gsistesse il vincolo che le UN_VOL sono utilizzpes
comporre geometricamente altri oggetti, ad esergpiedifici, allora questo vincolo non potrebbe exgs
soddisfatto alla scala 5000-10000 e quindi ancletdormita intrinseca ne risulterebbe affetta.
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E importante infine osservare che questa differadizstrutturazione della specifica in base allaless
applica a priori e non altera le regole relatia abglia di acquisizione di un oggetto; quindd&cisione se
un oggetto O appartenente alla classe C deve eslgs@0 a una certa scala S applica in sequenziué
regole seguenti:

1. se la classe C non é popolata alla scala S, O eme vilevato, altrimenti si valuta la successiva
regola

2. se le dimensioni di O superano la soglia di acguee determinata dall’accuratezza metrica
prevista per la scala S, O viene rilevato, altrith@nnon viene rilevato.

7.1 Definizione del popolamento ai diversi livelli di sala

In una specifica differenziata sono definiti i valdi popolamento ai diversi livelli di scala pegrano dei
seguenti costrutti:

* ogni classe,

* ogni attributo,

* ogni valore di dominio enumerato,
e 0ogni componente spaziale,

* ogni attributo a tratti o sottoaree.
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ESEMPIO

In figura 7.1 é riportata la definizione della dasALBERO gia vista in figura 2.1. Le colonne sulkstra
indicano il popolamento dei diversi costrutti avetisi livelli di scala: in questo caso sia la ctgssa i suoi
attributi e domini sono popolati solamente al liveli scala NC1, ma non popolati al livello NC 5.

CLASSEalbero isolato (ALBERO - 060403)

Classe con istanze monoscala

NC1 | NC5
Popolamento della classe P
Attributi
Attributi della classe NC1 | NC5
06040301 A ALBERO_TY Tipo Enum P
Dominio (Tipo) NC1 | NC5
01 Monumentale =)
95 Altro P
Componenti spaziali della classe NC1 | NC5
060403101 ALBERO_POS  Posizione GU_Point3D - Point 3D [=]

Figura 7.1

Il significato del popolamento e diverso per lessla per gli altri costrutti.

Popolamento delle classi

Per quanto riguarda le classi, il popolamento @i classe C a un certo livello di scala LS signitiba in un

rilievo a una scala S appartenente a LS devonoeegsevate le istanze della classe C presentimmido

reale in funzione dell’accuratezza metrica previsala scala S.

Si noti che in taluni casi I'insieme di tali istanpu0 essere vuoto, tuttavia una classe popolatazem

istanze (classe vuota) rappresenta un contenudomiativo diverso da una classe non popolata.
Esempio:

Si consideri la classe ACQ_TER (acque territoridi) evidente che in un Data Product di una regicime

non si affaccia sul mare tale classe non possis@d@ze anche se venisse definita popolata, tutivia

contenuto informativo della classe vuota dichidra tale regione non possiede acque territorialijtreese

la classe e non popolata il contenuto informatien dice nulla relativamente a questo aspetto.
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Il non popolamento ad un livello di scala di unasske che non & superclasse in una gerarchia implica
pertanto che non abbia senso definire il popolamdat suoi attributi, i domini embedded a quel llveli
scala.

La caratteristica di popolamento non ha senso lgpsuperclassi astratte poiché per definizione asse
possono avere mai istanze dirette.

Le superclassi astratte oppure non popolate ad armu livelli di scala devono invece definire |l
popolamento dei propri attributi e relativi domiim; tal modo le proprieta di popolamento sono detei
dalle sottoclassi dirette o indirette della supsse assieme alle altre caratteristiche (attrileldmini,
associazioni, vincoli).

Popolamento degli altri costrutti

| costrutti diversi dalle classi non sono indipemileana esistono esclusivamente all’interno deldssi. Essi

rappresentano le proprieta delle classi. Se ugaekte proprieta, ad esempio la proprieta P diclasse C,

e popolata a un livello di scala LS, significa ctefia struttura delle istanze della classe C ae\alla scala

S (appartenente a LS) tale proprieta & previstamanti no. La conseguenza di questa interpretezio la

seguentese una classe C, popolata a due (o piu) livellisdala LS1 e LS2, possiede delle proprieta che

sono popolate diversamente ai due livelli LS1 ed?| Sllora le istanze della classe C avranno unaeatsa

struttura di proprieta ai due livelli di scala.

Analogamente a quanto detto per il popolamentedrdissi, anche per le proprieta di una classenitetto

di non-popolamento € diverso da quello di valordonapplicabile a proprieta opzionali; se una prefar P

di una classe C non é popolata ad un livello diast& questo significa che non si sa nulla relatigate al

valore di P in tutte le istanze di C rilevate ac weala S di LS; invece il fatto che P sia popatagaabbia

un valore nullo in una certa istanza ha un presigoificato.

Il popolamento di una classe ad un livello di s¢z84 impone i seguenti vincoli:

» almeno un attributo proprio della classe o eredlithtve essere popolato in LS1;

* un attributo geometrico non popolato in LS1 implitanon popolamento degli attributi di attributo
geometrico, attributi a tratti, eventi e a sotteadefiniti su di esso.

* il dominio embedded di ogni attributo popolato il deve avere almeno un valore popolato in LS1 e il
dominio embedded di ogni attributo non popolatb$1i non deve avere alcun valore popolato in LS1;

7.2 Determinazione della Scala di Rilievo

In una operazione di rilievo I'interpretazione dalori di popolamento deve essere supportata dasieme
di Regole di Determinazione della Scala di Rilievohe stabiliscono a quale scala si deve rilevareeuto
oggetto del territorio.
Esempi di possibili Regole di Determinazione d8itala di Rilievo sono:
» predefinire le caratteristiche del territorio che determinano la scala di rilievo, ad esempio
urbanizzato a scala 1000-2000 e non urbanizza@®@-%0000, oppure
» delimitare a priori le aree di rilievo omogenee alarie scale
» associare la scala di rilievo a singole classigijedti da rilevare, ad esempio le strade al 100601
del suolo al 10000, ecc...

Le Specifiche di Contenuto non stabiliscono Regole @ieterminazione della Scala di Rilievplasciando
che siano appunto i capitolati di rilevamento dofar

Tuttavia una Specifiche di contenuto differenziat@lica il soddisfacimento di alcune condizioni mnne,
illustrate nel seqguito, da parte di un Data Proghectessere conforme.
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7.3 Classi normali e classi con istanze monoscala

La componente spaziale di una istanza di una clamseale puo essere rilevata a diversi livellichla (tra
guelli ai quali la classe € popolata). Pertanttier@assi normali non € possibile parlare dellaadi rilievo
di una singola istanza. La maggior parte dellestlagpartiene a questa categoria.

Ad esempio, l'attributo spaziale “Pertinenza” daustanza della classe “Estesa Amministrativa’stemede
in modo da essere rilevato tipicamente a piu sdalerse, e non € possibile quindi definire un valdr
scala di rilievo per ogni singola istanza.

Definiamo invececlassi a istanze monoscalquelle classi per le quali la componente spazialegni
istanza deve essere rilevata tutta alla stessa ¢ealla classe possiede piu componenti spazalprb
essere tutte rilevate alla stessa scala in unalsingtanza). Queste classi sono individuate atgiente
nella specifica di contenuto. Ad esempio, in figutd la classe ALBERO ¢ dichiarata essere a istanze
monoscala.

Per ogni istanza delle classi a istanze monosca&eidentemente possibile definire una precisa Sdala
Rilievo e quindi memorizzare tale informazione in apposito attributo, che costituisce un metadato d
istanza, chiamat&cRil, il cui dominio € un enumeratbivScala contenente i valori di livello di scala
definiti nella specifica stessa.

L’esistenza di classi a istanze monoscala impomdeatemente dei vincoli alle Regole di Determinagio
della Scala di Rilievo adottabili dal capitolatoriiievo: ad esempio, se si definiscono delle atieglievo a
scala omogenea, le istanze delle classi a istawo®s$oala non possono essere a cavallo di due diaeeg
di rilievo.

7.4 Classi con Specifica omogenea o differenziata

In base ai valori di popolamento le classi presentina Specifica differenziata possono essereigigedn
due categorie:

1. Classi a Specifica Omogenea — sono le classi pgrde tutti i costrutti citati al precedente pumd.
sono popolati o non popolati in maniera identicaigersi livelli di scala (la classe ALBERO di
figura 7.1 € una classe a specifica omogenea)

2. Classi a Specifica Differenziata — sono tutte teeatlassi

Tra la suddivisione delle classi in base allomagndel popolamento e quella trattata precedenmttamms
base alla possibilita delle istanze di avere comeptinspaziali estese su piu scale, esiste solamiknte
seguente vincolo:
Tutte le classi a Specifica Differenziata devonsee Classi a Istanze Monoscala

Il motivo e evidente: per ogni istanza di una aaasspecifica differenziata il Data Product deveteoere
una indicazione precisa della scala di rilievo gllele tale istanza é stata rilevata; infatti, asa contrario
non sarebbe possibile determinare la specifica @li@e tale istanza deve essere conforme. Ma, come
mostrato al punto 7.3, la scala di un’istanza éndafsolamente per le classi a istanze monoscala.
Dato che il vincolo tra le due suddivisioni delleassi € solamente quello citato, possono esistere 3
combinazioni possibili:

1. classi a specifica omogenea con istanze normali

2. classi a specifica differenziata con istanze moglasc

3. classi a specifica omogenea con istanze monoscala
Le prime due combinazioni corrispondono in mangiratta alle considerazioni gia fatte; la terzatitosce
un’opzione applicabile per richiedere ad esempispdizzare le istanze di certi oggetti sui limitzdne di
rilievo a scale diverse, anche se le proprietaad#iisse sono omogenee.
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7.5 Effetto dei livelli di popolamento delle classi suiuoli

Il popolamento delle classi ha il seguente impaitdl'interpretazione del vincolo di obbligatorieta
(cardinalita minima) dei ruoli di un’associazione:
data una class€ con un ruolar versoC' con cardinalita minima 1: se la classe C’ e nopopeta
almeno ad un livello di scala la cardinalita miniai@ne considerata opzionale.

Commento

Un’associazione semantica non dipende dalle ge@médlle classi, tuttavia il nhon popolamento di una
classe ad almeno uno dei livelli di scala determina riduzione dell'insieme degli oggetti di unasde,
limitando le associazioni possibili.

7.6 Valutazione dei vincoli

In taluni casi il mancato popolamento di alcunitostsi rende un vincolo non applicabile, quindi la
conformita di un Data Product e ottenuta ancheasoddisfare quel vincolo.

7.6.1 Applicabilita del vincolo e popolamento delle class

Classe vincolata.
Dato che ogni vincolo deve essere soddisfatto ger istanza della (selezione sulla) classe virtaola di
tutte le sue sottoclassi), se la classe vincolataenpopolata il vincolo € automaticamente sodtlsfa

Classi vincolanti.

Il problema fondamentale nella valutazione dei ®lnsi pone quando una classe vincolata € popotata
non sono popolate alcune o tutte le classi vindblarcludendo anche le loro sottoclassi). Si pné@Ro |
casi seguenti:

Vincoli di tipo perOgni (quantificazione universale

Questi vincoli possono sempre essere applicatiaaittassenza di classi vincolanti, perche in asséinz
istanze di classi vincolanti il vincolo é automatitente soddisfatto.

L’esempio tipico di questo caso e costituito daicali di disgiunzione DJ: se ogni istanza di unassk
vincolata C deve essere disgiunta da ogni istanzaal classe vincolante C’, allora se C’ non ¢ pajaoil
vincolo é sempre soddisfatto.

Vincoli che implicano una intersezione non nulladrle parti interne delle classi vincolata e vincol:
Composizione e relazioni topologiche IN, CT, OV, EQ
La regola per queste situazioni € la seguente:

Regola interpretazione vincoli che implicano interszione non nulla
Si consideri un vincolo del tipo

C vincolataDa V1, V2 ... Vn

Dove C e a istanze monoscala e vincolataDa stagpalsiasi vincolo di composizione o basato splle
relazioni topologiche IN, CT, OV EQ.

Un’istanza c della classe C deve soddisfare ilaimse e solo se in almeno una delle classi V1,.V&/n,
la componente spaziale coinvolta nel vincolo érdifipopolata al livello di scala di c, indicatol ¢alore
dell'attributo ScRil di c.

Questa regola si basa sulla ipotesi, che costéuisa restrizione sulle modalita di rilievo all@lecdefinito
nei capitolati, che se due istanze di oggapipartenenti a classi a istanze monoscaki sovrappongono
nella parte interna allora debbano essere ambdéduate alla stessa scala.
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Ad esempio, le Unita Volumetriche che compongonoEdificio devono essere rilevate alla stessa scala
dell’Edificio, i marciapiedi che compongono un’arsradale devono essere rilevati alla stessa scala
dell'area stradale, ecc....

Altri vincoli
Per tutti gli altri vincoli il vincolo deve essesempre soddisfatto indipendentemente dai livelficdila.
Nella disgiunzione di vincoli topologici se un voio non é applicabile viene eliminato dalla disgimme.

7.6.2 Applicabilita del vincolo e popolamento degli altricostrutti

Per le classi popolate che partecipano a un vineolecessario applicare le seguenti regole:

1. Se una componente spaziale o un attributo a twatbttoaree che compare nel vincolo non é
popolato a nessun livello di scala, il vincolo reapplicabile.

2. Se un attributo di classe o di attributo geometgbe compare nelle selezioni di un vincolo non
risulta popolato a nessun livello di scala, il wlecnon viene considerato applicabile.

3. Gli attributi che compaiono nelle selezioni deiaoh che sono popolati almeno ad un livello di acal
si comportano nel modo seguente:
» il loro valore deve essere considerato nullo peetie istanze rilevate ai livelli di scala ai qual

I'attributo non e popolato;

» la selezione viene valutata in base alle regolegdinapplicate per il valore nullo
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