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= Definicao

= O que mapas informam?
= Manipulacéo e Analise
= Modelos de dados

= Linguagem de Consulta

 Bibliografia

“CIn/UEPE - SIG © valéria Times


http://www.ufrpe.br/

‘Centro . . Al
A Conceltos Basicos

« Cartografia
= Escala

« Razéao entre as distancias no mapa e suas respectivas
distancias no mundo real

« Exemplo: 1:50.000
= Projecao
« Méetodo matematico, atraves do qual, a superficie curva
da terra é representada sobre uma superficie plana

« Exemplos:
= Planas ou Azimutais
= CoOnicas
= Cilindricas
= UTM

| CIn/UFPE - SIG © Valéria Times
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A Conceltos Basicos

R
* Mapas

= Representacdo, em uma escala e sobre uma superficie

plana, de uma selecao de caracteristicas abstratas ou
fisicas medidas sobre ou em relacao a superficie da terra

« Mapas Topograficos, Mapas Tematicos
= Mapas x Cartas
= Objeto geografico
« Representa uma entidade estatica/dinamica do mundo
real, e portanto possui uma localizacéo fixa/movel em

relacao a superficie terrestre, descrita por uma
geometria
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‘Cemro . . -
"% Conceitos Basicos

. i )
« Exemplo de Carta Teméatica (Uso do Solo) construida a
partir de Imagens de satélite (SPOT).
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‘Centro

;e Conceitos Basicos

« Sobreposicao de Mapas:

Conjunto de temas
sobre uma mesma
regiao espacial
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Centro

«momitca CONCEILOS BAsicOS

» Sistema de Coordenadas define a localizacao de

qualquer

ponto na superficie terrestre

» Sistema de Coordenadas Geograficas ou Terrestres:
cada ponto é localizado na intersecao de um
meridiano com um paralelo

= Longitude: distancia angular entre um ponto qualquer e o
meridiano de origem

= Latitude: distancia angular entre um ponto qualquer e a

linha do

Equador

» Localizacao:

= Em relacao a outros objetos cujas posicoes sejam
previamente conhecidas

= Determinada em uma rede coerente de coordenadas

“CIn/UEPE - SIG ©
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‘Centro . ’ .
A "emiia Conceltos Basicos
* GPS (Global Positioning System) é um sistema
baseado em satélites que prové a medicao de

latitude, longitude e altura em qualquer ponto

da terra.
| MSAS
m %\ﬁ/ MTSAT m
INMARSAT /N /oo L
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‘Centro 121
A i Dados Espacials

* Definicao
= Consistem em qualquer tipo de dados que descreve

fendOmenos aos quais esteja associada alguma dimensao
espacial

= Representam informacdes associadas a geometria,
topologia e/ou localizacao de qualquer fato/objeto
modelado no sistema

 Em SIG: Dados geo-referenciados
Dados geograficos
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‘Centro .
;remite SGBDE

.
« Definicao
= Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD)

capazes de gerenciar dados com representacao
geomeétrica.

= Colecao de dados espaciais (e nao-espaciais) e de novas
formas de relacionamento entre eles.

Tradicional: h.C1 > h.C2
| _C2 | Geografica: longe (C1,C2)
= S840 SGBD espaciais que:
« Armazenam objetos espaciais

« Possuem operacoes para manipular tais objetos

« Manipulam tais objetos como qualquer outro tipo de

dado mantido pelo sistema
“CIn/UFPE - SIG © Valéria Times
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i
"¢ SGBDE

* Requisitos necessarios ao SGBD para gerenciar
dados espaciais (geograficos):
= Tipos de dados espaciais

= Representacao dos relacionamentos espaciais entre os
objetos

= Metodos de acesso espacial e gerenciamento de grande
guantidade de dados

= Sobreposicao de resultados
= |Interacoes com os dados espaciais devem ser graficas
= Linguagem de consulta estendida.
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deInformatica
U'F:P E

Dados Geograficos

 Caracteristicas principais de um objeto geografico:
= Nao-espaciais (descricao): o que
= Espaciais (geo-referenciamento): onde
= Relacionais (associacao) : qual
= Temporais (validade): quando
= Graficas (exibicao): como

Dados Convencionais

Objeto Espacial

Casa endereco, proprietario, preco de venda

numero de quartos, ano de construcao
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‘Centro

deInformatica
U'F:P E

Dados Geograficos

* Como eles sao representados?
= Pontos
= Linhas
= Poligonos
= Geometrias complexas

* Onde eles sao encontrados?
= Mapas tematicos,
= Mapas cadastrais,
* Redes,
= Modelos Numéricos de Terreno,
= Imagens.
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deInformatica
U‘F'PE

Dados Geograficos

* Representacao espacial: Objeto
= O-dimensional
- Representacao: Ponto @
« Escola, Hospital
= Uni-dimensional
* Representacéao: Linha
 Rio, Rodovia
= Bi-dimensional
* Representacao: Poligono -
 Cidade, Estado

= Tri-dimensional
« Representacao: Superficie '

* Relevo
CIn/UFPE - SIG © Valéria Times
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‘Centro

A" Dados Geograficos

* Representacao espacial: Campo
= Pontos Irregulares (e.g. temperatura)

= Pontos Regulares (e.g. solo)

= Curvas de Nivel (e.g. relevo)

“CIn/UEPE - SIG ©
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‘Centro .
A" Dados Geograficos

* Representacao espacial: Campo
= Grade Regular (e.g. imagem de satélite)

Célula

= Poligonos Adjacentes (e.g. solo)

BBAN

= Rede triangular (e.g. relevo de um vale)

SR

Az

“CIn/UEPE - SIG © valéria Times
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‘Centro . L,
A" Banco de Dados Geograficos

* Banco de Dados Geograficos consiste na
Integracao:
= Sistemas de Informacoes Geograficas (SIG)
= Sistemas de Banco de Dados

 Termo Banco de Dados Geograficos:

= Caracteriza os Sistemas de Bancos de Dados Espaciais
utilizados em aplicacdoes de Geoprocessamento.

= S&0 uma especializacao dos sistemas de Banco de Dados
Espaciais.
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‘Centro . i
Ac"re Sistemas de Geoprocessamento

B
 Classifica os sistemas computacionais capazes de
capturar, processar e gerenciar dados
georeferenciados

« Exemplos:
= Sistemas de Cartografia Automatizada (CAC),
= Sistemas de Processamento de Imagens,
= Sistemas de CAD e,
* Principalmente, os SIG.
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‘Centro . i ~ L,
Az Sistema de Informacao Geografica

- Area de pesquisa multidisciplinar:
= Cartografia
= Geografia
= Sensoriamento Remoto
= Ciéncia da Computacao:
* Banco de Dados,
« Computacao Grafica,
* Processamento de Imagens,
» Geometria Computacional, ...
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‘Centro . i ~ L,
Az Sistema de Informacao Geografica

« Sao sistemas automatizados usados para:
= capturar,
" armazenat,
= analisar,
= manipular e
= Imprimir
dados geograficos, ou seja, dados gue

representam objetos e fenOmenos e suas
localizacOes geograficas.
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‘Centro . .
A2 Mapas informam ...

* Onde esta ?
Quantos ?

Qual adensidadede 7
* O gue esta dentro de ?
* O que esta perto de ?
* O que mudou desde ?
* Qual relacionamento entre

- O que aconteceria se ?

| CIn/UFPE - SIG © Valéria Times
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proximo e a melhor
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afle:;::rmauca O N d e es té, ?

Padrdes aparecem [{

gquando a

diStribUi(;‘éo de

fendOmenos é
visivel.

Mapas com areas de risco de terremotos para auxiliar
na criacao e atualizacao de codigos de construcéao.
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A emiie QuUanNtos ?

Percentual de unidades habitacionais vagas
em Conover, W

ik tips

Scaup Lk

Legend

Data Classes

-

Features

A Major Road
Street
Stream/Materbody

A Stream/Materbody

Percent

il.a - 314
50.4 - 50.4
&l.5 - 6.5
e -T15

South Twin' Lk

distering Lk

U.S. Census Bureau American FactFinder website
http://factfinder.census.gov
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Qual a densidade de

I
Densidade Populacional de Animais

?

Fall Deer Population Density 2005
per Square Mile Deer Range

628 Deer Management Unit
83 Fall Deer Population per Sguare

o~
A’ } -2 Mle Deer Range
Al gl 3 § L Fall Deer Population per Square
o [l ;}\\ Mle Deer Range
s L o 7 1-33
}\ﬂ v i o 43 B ] 24-47

5
20 hmx

uiksconsi Depafme nt
of Natural Fie sources
OIS Seric:s Section
i Sake 1:3500,000
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Centro ;
A O gue esta dentro de ?

Source: City of Green Bay Planning Department Ta nya Goen/Press-Gazette
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A miie O quUe esta perto de ?
_

Potential Critical Facilities in the 100-Year Floodplain

Sheboygan County, WI

ldentificar areas de risco
de inundacao em
Sheboygan County, WI

“CIn/UEPE - SIG © valéria Times
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‘ entro
& memiia O que mudou ?

Mudanca do solo de 1992 a 2001
& - | ﬁ‘{__i | - .- "

oooooooooo
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‘Contm . i
A4 Qual relacionamento entre ?

. Groundwater Contamination
p= Susceptibility in Wisconsin

Este modelo de e
sustentabilidade de N
contaminacdo de agua #
subterranea integra: 4 S0
-Profundidade da camada % s .
de rochas TN
*Tipos de rochas
«Caracteristicas do solo
*Tipo de solo superficial,.
‘Profundidade do Iengoﬂ

1989

freatico
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A "rie O que aconteceria se ?
_._

* Integrar dados de varias fontes para
desenvolver cenarios do tipo “ o que ...se...

7

O que aconteceria com o0 Sudeste
da Florida se o gelo derretido nos
Polos por causa do aguecimento
global elevasse em 5m o nivel do
oceano?

| Overpeck and Weiss, DGESL
| THE UNIVERSITY OF ARIZONA,

“CIn/UEPE - SIG © valéria Times
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‘Centro

o Manipulacdo e Analise

+ Exemplos de relacionamentos geograficos:

Conectividade: entre linhas e nds de uma rede de gas.
Adjacéncia: entre areas agricolas.
Continéncia: entre focos de dengue e um bairro.

lgualdade: eroséo de uma dada area em épocas
distintas.

Distancia: bairros localizados num raio de 10 Km de um
centro de atendimento emergencial.

| CIn/UFPE - SIG © Valéria Times
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Centro

cmemite  Manipulacdo e Andlise

Permite a manipulacao de fenomenos/objetos
geograficos distintos associados a diferentes
propriedades gue variam no espaco e tempo

Gera novas informacoes baseadas nos dados
armazenados.

Prové um conjunto de operacoes analiticas para
trabalhar com o conteudo do BD.

Extensibilidade: deve permitir o acoplamento de
novas operacoes analiticas

Exemplos de operacoOes analiticas:
= classificacao, buffers e overlay

| CIn/UFPE - SIG © Valéria Times
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‘Centro . . ~ ar
cm? Manipulacao e Analise

» Classificacao: re-classifica valores de uma camada
de dados existente para criar novas variaveis (re-
estrutura a informacao de um mapa).

Tema - Solos Mapa Reclassificado

| CIn/UFPE - SIG © Valéria Times
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‘Centro . . ~ ar
cm? Manipulacao e Analise

.
* Operacao de Classificacao
= Pode ocorrer entre membros do mesmo grupo ou entre
membros de grupos ou classificacoes diferentes.
= Elementos sao principalmente separados por:
* Vegetacao,
Formacao geologica,
Hidrografia,
Agricultura,
Uso do solo (land use),
 Cobertura do solo (land cover).

= Pode ser chamada de Re-classificacao

| CIn/UFPE - SIG © Valéria Times
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‘Centro . _ ~ L,
Az Manipulacao e Analise

* Operacao de Classificacao (Cont.)
= Elementos:

 Codificacao: recodificacao dos atributos das
tabelas(ou valores das células) para produzir novos
pontos/linhas de cobertura

« Agregacao: visualizacao grafica

Trigo

Remogéo da
>

. Graos
linha

Milho

| CIn/UFPE - SIG © Valéria Times
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Centro

e Manipulacdo e Analise

* Sobreposicao: cria um novo mapa onde os valores
atribuidos a cada localizacao refletem os atributos
daquele ponto nos dados de entrada.

S1

Tema 1 - Solos

S2

S2

S3

Tema 2 - Vegetacao

—

Temas Superpostos

S2/V1

SiM

S2/V1

S3NVL

S2/\V2

S3N2

“CIn/UEPE - SIG ©
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‘Centro . _ ~ L,
A Manipulacdo e Analise

B
* Operacao de Sobreposicao
= Requer tanto comparacao grafica quanto de atributos.
= Camadas de dados séao combinadas duas a duas.
= Pode ser chamada de Overlay
= Tipos principais:
* linha-em-poligono
* ponto-em-poligono
» poligono-em-poligono

| CIn/UFPE - SIG © Valéria Times
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‘Cemro . . .
AE Manipulagao e Analise

.
* Tipos de Operacao de Sobreposicao
Spatial join
(merging feature attributes)
UNION Input coverage Union coverage Qutput coverage
Overlay polygons and /F\\
keep all areas from both /_\
coverages ( )
L
e /
e
IDENTITY Input coverage Identity coverage Qutput coverage
Overlay points, lines, or 7
polygons on polygons and \
keep all input coverage 1N

features \,/
N P

INTERSECT Input coverage Intersect coverage Output coverage

Qverlay points, lines, or
polygons on polygons but
keep only those portions of
the input coverage features
falling within the overlay

coverage features

CIn/UFPE - Valeria Times
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‘Centro . _ ~ L,
A Manipulacdo e Analise

* Analise de Proximidade: calcula distancias lineares
entre pontos, ou cria zonas de buffer (corredores) em

torno dos objetos do BD. Essas zonas sao comumente
sobrepostas com outros dados.

| CIn/UFPE - SIG © Valéria Times
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de Informatica
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Manipulacao e Analise

» Tipos de Operacao de Buffer

Tree locations Points being buffered Regions surrounding
trees have been identified

A stream Line being buffered Region near the stream
A parcel lot Polvgon being buffered Area around the lot

“CIn/UEPE - SIG ©

Valéria Times



http://www.ufrpe.br/

‘Centro

* Busca Topoldgica:
determina
relacionamentos
topoldgicos entre os
objetos do BD

e Manipulacdo e Analise

Ipiranga

Sao Luis

Cruzamento Intersecao Disjuncéo

Adjacéncia

Inclusédo

Igualdade

“CIn/UEPE - SIG ©
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‘Centro . _ ~ L,
A Manipulacdo e Analise

« Qutras operacoes de processamento:
= Sobreposicao, medidas, mapas de distancia,
juncao espacial: analise geografica
= Retificacao, contraste, filtragem: processamento
digital de imagens

= Geracao de mapas de declividade, céalculo de
volumes: modelos numéricos de terreno

= Caminhos otimos, ligacao topologica: redes

| CIn/UFPE - SIG © Valéria Times
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 Arquitetura Dual
* Arqguitetura em Camadas

* Arquitetura Integrada

= Extensiva
= SGBD Dedicado

“CIn/UEPE - SIG © valéria Times
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‘Centro "
A mia Arquitetura Dual

 Baseada na distincao entre dados espaciais e nao
espaciais, atraves da utilizacao de diferentes modelos

de dados.
SIG
SGBD Arquivos
Convencional Cartograficos

| CIn/UFPE - SIG © Valéria Times


http://www.ufrpe.br/

‘Centro .. .
A Arquitetura Dual

* Quals as vantagens e desvantagens desta
arquitetura?
= Vantagem:
* Independéncia na representacao dos tipos de dados
espaciais.
= Problema:
- Decomposicao da operacao de consulta.
* Nao realiza a otimizacao da consulta global.

« Exemplos: Arcinfo/ESRI e SICAD.

| CIn/UFPE - SIG © Valéria Times
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‘Centro .
A emia Arquitetura em Camadas

* Funcionalidade espacial implementada em um
SGBD relacional.

| SIG |

‘ Ferramentas Espaciais ‘

| SGBD |

* Duas estratéegias:

= Cada tupla representa as coordenadas de um ponto ou
segmento de linha

= Tipos de dados representados em campos longos do
SGBD.

* Exemplos: GEOVIEW e SIRO-DBMS.

| CIn/UFPE - SIG © Valéria Times
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‘Centro .
A e Arguitetura Integrada

* Duas Abordagens:

= Adaptacao de um SGBD extensivel a fim de fornecer
suporte adequado as aplicacoes geograficas (Abordagem
Extensiva).

= Obtencao de um SGBD Geografico através da

Implementacéao total de um novo SGBD (Abordagem
SGBD dedicado).

“CIn/UEPE - SIG © valéria Times
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Centro

* Abordagem Extensiva

A emia Arquitetura Integrada

CAD

SIG

Automacao
de Escritorio

S

SGBD
Estendido

“CIn/UEPE - SIG ©
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%... .
A i Arquitetura Integrada
EEE——— —

* Abordagem SGBD Dedicado

SGBD
Especifico

“CIn/UEPE - SIG © valéria Times
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‘Centro A fi
a;~mia Modelos de Dados Geograficos

- Modelagem de dados geografica consiste na
formulacao de um conjunto de abstracoes para a
representacao da realidade geografica no BD, e na
definicao de critérios de manipulacéo e regras de
Integridade.

* Abordagens
= Modelo baseado em campos
= Modelo baseado em objetos

| CIn/UFPE - SIG © Valéria Times
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‘Centro - ~
.merite Modelo de Representacao

* Fornece um conjunto de regras para converter
variacoes geograficas no mundo real, em objetos
discretos armazenados de forma digital.

= Representacao Matricial (ou Raster)
= Representacao Vetorial

*’ 1
H..L1 i
I-II:I:I‘:_I'. Arloreo EEE
E |
':'"" RHE 1
1 1
i HHHENNEEE alald
i| 4 AE 4
| a i11 a3
[oa— lalafalaly 4
1 ]
iln 1

Wapa Analogico Formato Matricial Formalo Vetonal

ulla

=

-

o ah

&
=

sl B

]

i | £ =
"}

]

T8 o | B o | =
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‘Centro - ~
.merite Modelo de Representacao

.
* Tipos de Representacao Espacial

= Espaco Absoluto: possibilidade de representar no
computador a localizacao dos objetos no espaco.

= Espaco Relativo: possibilidade de representar
apenas o posicionamento relativo entre 0os objetos

Dhalidade entre espaco absoluto & espago relacivo. A ssquerda,
distritos de Sdo Paulo com suas fronteiras. A dirsica, grafo mostrando a rede de
conectividade entre os distritos (espago relative). O mapa da esguerda fiol
repetido por razdes de melhor legibilidade.

| CIn/UFPE - SIG © Valéria Times
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Centro

.merite Modelo de Representacao

.
« Caracteristicas do Modelo de Geo-Campos

Representa grandezas continuas (camada)

Cada categoria de um tema e representada atraves de
uma ceélula

Exemplo: a cobertura vegetal de uma regiao

Relacionamentos topologicos séo determinados a partir
da vizinhanca das células

Coordenadas geograficas sao obtidas a partir da
posicao da célula na matriz

Valor associado a cada célula é considerado como
valido para toda a regiao por ela representada

Intuito de representar dados tematicos
Conceitos: camada, tema, categoria e célula
Problemas: Precisao e Custo de Armazenamento.
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 Estrutura Matricial (Cont.)
= Exemplo:

celula

Resolucao [
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VAVAVAVAY

Principais formatos regulares de células
(triangular, quadratico e hexagonal, da esquerda para a
direita)
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Representacao de dados raster em uma matriz de células

1111111
1222211 1
2233211

2333221 2
2333321

2222221 -3
1111111

11111111

e N N . T
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.merite Modelo de Representacao

Rib

Maitriz A Matriz B
3 3 3 3
P | [ | 3 }_""';«:J‘ 3
- 3 | 3 7+—3 | 3
i e
== 2N3 | 3] 3

Tamanho da célula x precisao
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.merite Modelo de Representacao

» Estruturas de dados vetoriais

= Exemplo:
vt
f“’f. rF -y
o y
" linha y ,
T
|
I
: -
. —_——
. irea
L g
:Fl-:IL'!ltl:l
L] L
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‘Centro - ~
.merite Modelo de Representacao

* Estruturas de dados vetoriais

= Entidades do mundo real sao representadas como pontos,
linhas e poligonos.

= A posicao de cada objeto € definida por sua localizacao no
espaco, de acordo com algum sistema de coordenadas.

= Objetos vetoriais nao preenchem todo o espaco, ou seja,
nem todas as posicoes do espaco necessitam ser
referenciadas no modelo.

= E util determinar relacionamentos de adjacéncia (“vizinho
de”), interseccao, e cruzamento.
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* Estruturas de dados vetoriais
= Nao estruturadas

 Utilizam estruturas de dados que armazenam 0s
poligonos/linhas como seqléncias de
coordenadas de pontos.

 Armazenam listas de coordenadas de objetos
Isolados sem preocupacao com otimizacao do
processamento (spaghetti).
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Universo Estrutural

* Modelo Spaghetti

65 |... e e e Tipo | [NUmero| | Localizacdo Geografica

5 , _____ i Ponto D (25)

RSN B

S LY [ |[ ® (55)(93) (0]

Poligono| [ 45 (14) (43) (4.2) (22)

....................................................

Moessll 7 1 1 Poligono| | 56 (22) (4,2) (4,0) (20)

01 23456782910 Poligono 13 (6,4)(72) (6,0 (4,0) (43)
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Universo Estrutural

.
» Estruturas de dados vetoriais(Cont.)
= Topologicas:
» Usam estruturas de dados que possibilitam o

armazenamento de alguns tipos de
relacionamentos

» Associada a localizacao, armazenam
Informacoes sobre relacionamentos de
contiguidade e vizinhanca dos objetos

 Armazenam cada geometria comum uma
unica vez, indicando a que objetos elas estao
associadas.
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« Topologia arco-no-poligono

= Requer trés tabelas separadas.

= Para cada linha, armazena-se o0s nds inicial e final,
permitindo gque a linha esteja associada a um sentido
de rota.

= Para poligonos, guarda-se as linhas que definem sua
fronteira.

TOFOLOGA, D05 HOS TOROL G DAS LINFAS TOPOLOGLA DOS
POLIGOKOS
T} LIRHAS LIRHAS HO RO | POLIGOND. | POLIGOND | LINHES | POLIGOND
BICIAL | FINAL | ESOUERDD | OIREITO
[l L1, LF, L& L1 wl n? E H L1 L7 A
W 11,1717 ] nZ n3 E A 7. L4 LELT A
3 ENERY] L3 n3 nd E C [FNE C
it [ENTNY L4 n3 nd ] C L5 0
5 5 5 n5 n5 ] o
L& il nl B E
k3 w1 nz A i
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U F:P E
I
Poligono Arcos
1 1 p — p= =
1 a Poligono Proprietario Perimetro Area Zona
1 S 1 Estado 478 .2 11562 B3
; 2 2 Jodo Saldanha 3227 8765 B4
2 3
2 6
Arco Ponto Ponto Arco Comprimento Estado
Inicial Final Pavimento
1 1 2 1 3,16 bom
2 2 3 2 3,60 regular
3 3 4 3 5,00 bom
4 4 5 4 7,00 péssimo
5 5 1 5 2,00 bom
6 2 4 6 4,24 bom
Ponto Controle de
Trafego
V' N p3
[ I B TR - PR 1 Duplo
: Y : 2 Simples
5 |.oa] R T - |_2 R -
A : P2 . : : 3 Nenhum
----- pl| L2 ez 4 Simples
3 | i —J: — L L3 ______ 5 Nenhum
> P1 L6 :
----- L5 | |- : Ponto Coord. X Coord. Y
1 Y ..
® L4 IO4 1 > 3
p5 ' L > 6 a
O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 3 9 6
4 o 1
5 2 1
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A" |Linguagem de Consulta Espacial

* Possul:

= Tipos de dados espaciais ( e.g. ponto, linha e poligono)

= OperacOes espaciais ( e.g.distancia, sobreposicéo, buffer)
« Exemplo:

SELECT S.name

FROM State S
WHERE area (s.the_geom) > 300

« Padrao OGC

= Definicao de tipos de dados e operadores
espaciais
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* QOutro Exemplo:
SELECT r.name, c.cntry _name
FROM river r, country c
WHERE crosses (r.the_geom,c.the _geom)

name cntry_name
Pembina United States
Pembina Canada
Rainy United States
Rainy Canada
Souris United States
Souris Canada
Red River of the North United States
Red River of the North Canada
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A" |Linguagem de Consulta Espacial

* QOutro Exemplo:
SELECT sl.name as state Neighbors
FROM state s1, state s2
WHERE touches(sl.the _geom, s2.the geom)
and sl.state name="Santa Catarina’;

state_Neighbors

Rio Grande do Sul

Parana
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