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‘ Resumo dessa aula

m Duas arquiteturas de SIG em relacao ao
armazenamento e gerenciamento dos dados
geograficos:

Arquitetura Dual

m Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados (SGBD)
para armazenar dados alfanumericos

m Arquivos para armazenar dados espaciais
Arquitetura Integrada

m Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados (SGBD)
para armazenar todo o dado geografico — parte
alfanumeérica e espacial

m Vantagens/Desvantagens de cada arquitetura
m Exemplos de SIGs
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‘ Resumo dessa aula

m Arquitetura Integrada
SGBD relacional
SGBD objeto-relacional —> extensdes espaciais

m ExtensOes espaciais: PostGIS e Oracle Spatial
Seguem o padréo SFS do OGC
Fornecem:
m Tipos de dados geométricos
m Operadores e funcbes espaciais
m Métodos de Acesso Espacial




‘ Sistemas de Informacao Geografica - SIG

m Sistemas que realizam o tratamento computacional de
dados geograficos.

m Funcionalidades de um SIG (Rigaux et al, 2002):
Entrada e validacdo de dados espaciais;
Armazenamento e gerenciamento;

Saida e apresentacao visual;
Transformacao de dados espaciais;
Interagcdo com o usuario;

Combinacao de dados espaciais para criar novas
representacOes do espaco geografico; e
Ferramentas para analise espacial.




‘ Visao Geral de um SIG

h Interface =|

Entrada e Integr. Consulta e Analise Visualizacao
Dados Espacial Plotagem
|| Geréncia Dados “
Espaciais

BANCO DE DADOS
— GEOGRAFICO




‘ Organizacao logica de dados em um SIG

m Plano de informacéao (nivel, camada, layer):
Contém informacdes referentes a um unico tipo de dados
Area geogréfica definida
EX:
m Divisao politica
m Elevacao
m RioS
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‘ Consultas espaciais

m Selecao espacial

Dados um conjunto de objetos espaciais D e um predicado de selecao
espacial p sobre atributos espaciais dos objetos em D, determine todos
0s objetos em D cujas geometrias satisfazem p.

Selecé&o por ponto Selecéo por regido Selecéao por janela

Fonte: Karine Ferreira (2006)
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‘ Consultas espaciais

m Juncao espacial

Dados dois conjuntos de objetos espaciais D, e D, e um predicado de
selecao espacial ddetermine todos os pares (d,, d,) J D, X D, cujas
geometrias satisfazem 6.

= Ex. Para cada rodovia
selecione as escolas que
estao a menos de

1000 metros.

Fonte: Karine Ferreira (2006)




‘ Predicados topoldgicos

m Freglentemente utilizados nas consultas espaciais para
analisar informacoes.

m Definem restricoes baseadas no relacionamento

espacial entre os objetos. | E/*\\

[ Aparecem em consultas como:
Cristalina e Paracatu sao vizinhas?

O trecho em vermelho da BR-040
cruza quais municipios?

ristali

/i’oq

Paracatu

Fonte: Gilberto Ribeiro (2006)




&
‘ Predicados topoldgicos: Matriz 9-Intersecoes

0

G,
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overlap inside covered by

Fonte: Adaptado de Egenhofer e Herring (1991)
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‘ Predicados topoldgicos: Matriz 9-Intersecoes

erdlzi

Fonte: Gilberto Ribeiro (2006)
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m Por quais municipios
brasileiros passa o trecho
da BR-040 destacado?

m Métodos de Acesso
Multidimensionais:

----------------------------------------------------------

Paracatu

Aproximacao pelo Retangulo Envolvente Minimo
(REM ou Bounding Box ou MBR)

‘ Processamento de Consultas Espaciais

Fonte: Gilberto Ribeiro (2006)




INPE

Consulta Espacial

m

‘ Processamento de Consultas Espaciais

"""""""""""""""""""""""""""""""

Nastes Geométricy

N\

Falsos
Candidatos Resultado

S

Filtragem

Refinamento

Fonte: Gilberto Ribeiro (2006)
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m Exemplos: k-d Trees

L]
Limeira
Do
Qeste

Arapora
L ]

Cachoiera Dourada e

o [turama

® Araguari

y Uberlandia

L ]
Nova Ponte

e Comendador

Gomes
®
Itapajipe
Fronteira
[ ]

Iturama

>

Fonte: Gilberto Ribeiro (2006)

" ‘ Métodos de Acesso Multidimensionais

Itapajipe
LimeiraA‘Uberléndia
Do
Qeste

#

Cachoiera
Dourada

Comendador
Gomes

7

Fronteira Nova
Ponte

Araguari

- Arvore bindria.

- Decomposicao do espaco ao
longo das dimensoes x e y:
compara os valores da
componente “x” nos

niveis pares da arvore e da
componente “y” nos niveis

impares.



&
‘ Métodos de Acesso Multidimensionais

m Exemplos: Fixed-Grid

- Grade regular que cobre
todo o espaco.

Y
Arapora
s @
Cachoiera Dourada e
oA aguari
U:rerlé‘mcﬁa
L ]
- ) Nova Ponts
niao de Minas
. . @
imeird do [Oeste ®
Tturama
® o e Comendador Gomes
Chmeirinho i
5 . @
Sao Francisca  Itapajipe
de Sales I
TTCTTEN d
'y
X

Fonte: Gilberto Ribeiro (2006)
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L

Limeir3

m Exemplos: Quadtree

Y
Arapora
[ ]
Cachoiera Dourada e
® Araguari
Uberléncﬁa
[ ]
. Nova Pontd
Unido de Minas
@
do [Oeste @ o
Hyrama
o - e Comendador Gomes
Chmeirinho ®
- . ®
Sao Francisco |Itapajipe
de Sales Fronteira
e

" ‘ Métodos de Acesso Multidimensionais

A

NW| | NE| | SW| | SE

- Arvore: cada “n6” ou
“tronco” gera quatro “folhas”
- Cada no corresponde a
uma regiao quadrada do
espaco
- Cada regido e subdividida
em quatro partes iguais
sucessivamente ate ter um
ou nenhum objeto
geografico dentro
de cada quadrante.

Fonte: Gilberto Ribeiro (2006)



Métodos de Acesso Multidimensionais

e P
14
m Exemplos: R-Trees s | I
2 6 |
1
¢ 13
_ Arvore-R s 5
- Baseada no retangulo
envolvente minimo (MBR) _ 10
dos objetos L
: . R
a|blc|d
| I
1 12|56 314 |7 |10 8 |9 |14 1111213

Fonte: Gilberto Ribeiro (2006)




‘ Evolucao dos SIGs

m Gerenciamento e utilizacdo dos dados
geograficos Servidores WEB

SIG Distribuido
(multiusuérios)

SIG “DeskTop”




‘ SIGs e Sistemas de Banco de Dados

m Os Sistemas de Informacoes Geograficas (SIG) estao evoluindo
para utilizar Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados
(SGBD) para armazenar e gerenciar dados geograficos:

A responsabilidade de gerenciamento dos dados geograficos
passa a ser dos SGBDs e nao dos SIGs.

SGBDs tradicionais sao estendidos para suportar dados
espaciais.
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Usuarios de Aplicagao DBA

'_ ‘ Sistemas de Bancos de Dados

l

Programadores de Aplicacaqg

Aplicactes

I

1

SGBD

A 4

Ty
Banco de
Dados



Sistema Gerenciador de Bancos de Dados
(SGBD)

m Oferece servicos para:
Armazenar, consultar e atualizar o banco de dados

Manter a consisténcia e integridade dos dados
m Evitar redundancia
m Refletir a realidade

Controlar acessos concorrentes

Manter a seguranca dos dados
m Recuperar falhas e fazer copias de reserva (backup)
m Restringir e controlar os acessos dos usuarios
m Restricoes de seguranca
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k ‘ Evolucao dos SIGs

m Arquiteturas de SIGs que usam SGBDs:
Arquitetura Dual

Arquitetura Integrada



Arquitetura Dual

m Estrutura:
SGBD relacional: para

armazenar dados )
. SIG |-—> SGBD
alfanumeéricos

Arquivos: armazenar C ‘l(

- Dados
dados espaciais o> Dados
P Eopadials Alfanum éricos
Arquivos ¢ SGBD
Pais PIB
Brasil 350
L_Uruguai 295




()

205017

FAZENDA FLORESTA

| ‘ Arqguitetura Dual

TABELA ARMAZEMNADA NO SGBD

MAPA NO SIG

IDENTIFICADOR
OU ROTULO

CODPAR | CODFAZ | CODPROJ AREATOT DTPLAN
5 205017 105 A\ a7 0,01 31/10/89
5 205017 105 Vo148 J 15,66 18/12/80
s 205017 0638 1521 26,34 7/10/93
= 205017 0638 I53 21,65 14/10/93
s 205017 068 F T 27,90 21/10/93
= 205017 068 I55 13,52 23/11/93
s 205017 109 62 16,20 5£/11/89
s 205017 109 163 27,57 0/11/89
CODPAR = cdodigo do pargue florestal ; CODFAY = coddigo da fazenda
CODPROJ = cddigo do projeto; TALHAO = numero do talhfio
AREATOT = Area total plantada; DTPLAN = Data do plantio
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._ ‘ Arqguitetura Dual

m Exemplos:
SPRING

m Dados alfanuméricos: SGBD relacional (DBase, Access, MySQL,
Oracle)

m Dados espaciais: Arquivos com formato especifico

ArcView/ ARC/INFO (até verséao 7)
m Dados alfanuméricos: SGBD relacional
m Dados espaciais: “shapefiles”

IDRISI
m Dados alfanuméricos: SGBD relacional
m Dados espaciais: matrizes

m Quem é o gerenciador de dados num sistema como SPRING,
ArcView e IDRISI?

A propria aplicacao
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‘ Arquitetura Dual

m SPRING: SGBD - modelo relacional

Em"':hﬂ
genid _

norne
modelo
conkents

i | TAELE_MNAME
|Ercounter |TABLEATTR.
| visible

resolucao:
resolucaoy
data
hora

| aukor

|fonte

(qualidade conkents
descrican : endian

| data wisid

|hora

| transf

| expression
{infaoid
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‘ Arqguitetura Dual

m SPRING: Arquivos ASCII-SPRING

Ancoras (.anl, .an2)
Poligonos (.pol, .po2)
Linhas (.lin)

Pontos das linhas (.blk)
Pontos 2D (.p2d)
Pontos 3D (.p3d)
Imagens (.grb, .thm)
Luts (.lut)

Grades (.grb)

Cartas (.cht)

Arvores rtree (.rtl, rtp, .rta)

Arvores de indexac&o kdtree (.kdt)




‘ Arqguitetura Dual

m SPRING

___________________________________________________________________

i - — Ancora i
| = " i
| B (*.anl, *.anl) |
(B ES .
L B et e
i SGBD Arquivos ASCI-SPRING |

Fonte: Karine Ferreira (2006)




‘ Arqguitetura Dual

m ArcView (verséo 3.0): Banco de Dados de Sao Paulo
Arquivos: sampa.shp, sampa.dbf, sampa.shx

View GI5 Vesion 30
Eile Edit Table Field Window Help
2] [ ][<]

| 1 of | g=153 selected

_Io =l

ﬂ Sampa:sho [~

i

ttributes of Sampa.shp _ . . . .
- A Al o e

= Falygorn | 25503031 o131 Guaianazes 1.00000 133.00000 _‘;_:
Palygon | 35503093 03z Wila Matilde 1.00000 170.00000
Polygon | 35503085 olag Wila Guilherme 1.00000 54.00000
FPolygon | 35603008 olog Belem 1.00000 E2.00000
Polygon (35603010 oo Braz 1.00000 8500000
Palygon | 35503057 D57 Pari 1.00000 55.00000
Polygon | 35503082 Dlagz T atuape 1.00000 101.00000
Polygon | 35603091 a1 “Wila Maria 1.00000 3700000

A FPolygon (35603080 B3 i=] Penha 1.00000 115.00000 _J
Z1| | Polygon | 35503038 038 Jacana 1.00000 133.00000

Polygon | 35503094 0134 Wila Medeiios 1.00000 91.00000 [

[ e ACCAann A LT S AR 2 AAnnn AN nnnnn _;'

i

L
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‘ Arqguitetura Dual
m Problemas
Falta de interoperabilidade

Consultas sao divididas em duas partes

Dificuldade em manter a integridade entre os dados espaciais e
atributos

Nao permite ambiente multiusuario:
s Compartilhamento de dados exige duplicacéo dos dados

m Atualizacao da informacao requer nova copia para todos os
usuarios




Arquitetura Integrada

m Estrutura:
SGBD: para armazenar o dados
geografico:
s SGBD relacional
m SGBD objeto-relacional

Pais PIB
Brasil 350
Lh:uguai 795

SGBD

.

k/

Dados alfanum éricos
+

Dados espaciais

SGBD
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‘ Arquitetura Integrada - SGBD Relacional

m Modelo relacional

Banco de dados é organizado em uma colecao de relacdes ou tabelas
relacionadas entre si.

Aluno

MATRICULA NOME CURSOID

98765 Joao MAT

67765 José BIO

84562 Maria ENG

34256 Luis INFO

3452672 Ana MAT

34529 Luana MAT Cu FNSO
CURSOID TITULO DURACAO
INFO Informatica Indust. 4
BIO Biologia 4
ENG Engenharia Civil 5
MAT Licenciatura Mat. 4




Arquitetura Integrada - SGBD Relacional

m Como armazenar um poligono em um SGBD-R?

Alternativa 1) tabelas de pontos (x,y)

Poligonos

id num_coords num_holes
15 S,5 poll 4 0
pol2 12 1

/ Pts_pol Pontos
1,1 5,1 . .

Poll id pt id | X y
poll |1 1 1 5
poll |2 2 5 5
poll |3 3 |5 |1
poll | 4 4 1 1
poll |5 5 1 5

Fonte: Karine Ferreira (2006)




2,

‘ Arguitetura Integrada - SGBD Relacional

m Como armazenar um poligono em um SGBD-R?
Alternativa 2) campo longo binario (BLOB)

1,5 5,5
Tipo BLOB
1,1 5,1 \
Poll Poligonos
id num_coords num_holes poligono
poll 4 0 (xy, Xy, Xxy...)
pol2 12 1 (xy, Xy, xy...)

Fonte: Karine Ferreira (2006)
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‘ Arquitetura Integrada - SGBD Relacional

m Vantagens

Facilidade na manutencéo de integridade entre a componente
espacial e alfanumérica

Uso dos recursos do SGBD:

m transacao, recuperacao de falhas, controle de acesso
concorrente, etc.

m Desvantagens
Perda de semantica dos dados espaciais
LimitacOes da SQL para manipular BLOBs

Métodos de acesso e otimizacao de consultas devem ser
Implementados pelo SIG




‘ Arquitetura Integrada - SGBD-OR

m Utiliza extensGes espaciais construidas sobre SGBD-OR
para armazenar, gerenciar e acessar dados espaciais

m SGBD-OR: modelo objeto-relacional

Combina beneficios do modelo Relacional com a
capacidade do modelo OO

Fornecem suporte para:

m Criar objetos complexos

m EXecutar consultas complexas sobre dados complexos
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‘ Extensao espacial

m SGBD-OR séao estendidos para suportar:
Tipos de dados espaciais: poligono, ponto, linha, etc;

Operadores e funcoes utilizados na SQL para manipular dados
espaciais (consultas e juncéo)

Meétodos eficientes de acesso aos dados espaciais

m ExtensoOes existentes (seguem padrao OGC):
Comerciais
m Oracle Spatial
= |IBM DB2 Spatial Extender
Livres
m PostGIS

m Extens&o espacial para MySQL (em desenvolvimento)




‘ Open Geospatial Consortium — OGC

m Consorcio formado por empresas, universidades e
agéncias governamentais.

m Promover o desenvolvimento de padroes gque facilitem a
Interoperabilidade entre sistemas envolvendo
Informacao geo-espacial.

m Os produtos do trabalho do OGC sao apresentados sob
a forma de especificacoOes de interfaces e padroes de
Intercambio.




‘ Open Geospatial Consortium — OGC

m Algumas especificacoes OGC:

SFS-SQL (Simple Feature Specification For SQL):
especificacOes sobre 0 armazenamento e recuperacao de dados
espaciais em sistemas de bancos de dados.

GML (Geography Markup Language): intercambio de dados.

OWS (OGC Web Services): especificacbes de servicos WEB
m WFS: Web Feature Service
» WMS: Web Map Server




. | SFS-SQL

m Tipos de geometrias vetoriais:

Geometry SpatalReferenceSystem

‘ Paint \ Curve Surface GeometryCollection

1= | 2+

LineString Ol Polygon MultiSurface MultiCurve MultiPoint

Lane L:nearfing p MultiPolygon MultiLineStnng
.
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| SFS-SQL

m Tipos de geometrias vetoriais - exemplos:

Criar uma tabela para armazenar os municipios de Sao Paulo:
CREATE TABLE municipiossp
(cod INTEGER,
nomemunicp VARCHAR(255) NULL,
populacao REAL
geometria POLYGON);

Criar uma tabela para armazenar os rios de Sao Paulo:
CREATE TABLE drenagemsp
( cod INTEGER,
nomerio VARCHAR(255) NULL,
geometria LI NESTRI NG);




o,
| SFS-SQL

m Spatial SQL:

Operadores topoldgicos baseados na matriz de 9-Intersecoes
estendida dimensionalmente (DE-9IM) : touches , equals , overlaps

disjoints , Intersects  , contains , insides , covers |,
coveredBy
A
8B B° B 88 B E
anl @ @ —@|laalas @ o] @ o || f8E @ @
bl @ @ el 8o oz |t |amae o || AT o
bl el |l el |l o @ —s)|ALE & -2
disjoint meet COYers
CAE
e - _
a8 B° B o8 B> B B B B b
I - - it U (Y =, TR, T = 3 O Y =, Y -, R
equal overlap inside covered by
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| SFS-SQL

m Spatial SQL:
Outros operadores: distance , buffer , convexHull
intersection , union , difference  , area , centroid e

pointOnSurface




SFS-SQL

m Spatial SQL - Exemplos:
Encontre todos 0s municipios de SP que s&o vizinhos do municipio
de Sé&o Paulo:

SELECT d2.nomemunicp

FROM municipiossp d1, municipiossp d2
WHERETOUCHES(d1.geometria, d2.geometria)
AND (d2.nomemunicp <>'SAO PAULO")
AND (d1.nomemunicp ='SAO PAULO");
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| SFS-SQL

m Spatial SQL - Exemplos:
Encontre todos os municipios de SP que estdo num raio de 3Km do rio
X:

SELECT nomemunicp
FROM municipiossp, drenagemsp

WHERE | NTERSECTS

( BUFFER(drenagemsp.geometria, 3000),
municipiossp.geometria)

AND drenagemsp.nomerio = ‘X’;




. | SFS-SQL

| GEOMETRY_COLUMNS

m Esquema de metadados

'SPATIAL REFERENCE SYSTEMS

F_TABLE CATALOG
F_TABLE_SCHEMA

F_TABLE NAME
F GEOMETEY COLUMH

G_TABLE CATALOG

SRID
AUTE_NAME
AUTH_SRID
SRTEXT

G_TABLE_SCHEMA

G_TABLE HAME

STORAGE_TYPE
GEOMETRY TYPE
COORD DIMERSION
MAX PPR

SRID

GEOMETRY COLUMNS

Feature Table/View

<Attributes>

-EI0 (Geometry Column)
<Atiributes>

GID
ESEQ
ETYPE
SEQ
&l

¥l

X<MAX PPR>
Y<MAX PPR>

or

GEOMETRY COLUMNS

GID

AMIN

YMIN

MR

YMAX

WKB GEOMETRY




Extensao espacial - PostGIS g %

m Extensao do SGBD PostgreSQL (SFS-SQL):

Tipos de dados geométricos.
Operadores espaciais:

m Atraveés da biblioteca GEOS
Métodos de Acesso Espacial:

m R-Tree sobre GIST

GEOMETRY

° POINT _I GEOMETRYCOLLECTION
e o
LINESTRING = MULTIPOINT % °©

POLYGON MULTILINESTRING \)

MULTIPOLYGON




‘ PostGIS — Tipos de Dados Espaciais

m Criacao de Tabelas com tipos de dados espaciais:
CREATE TABLE distritossp

( cod SERIAL,
sigla VARCHARLO),
denominacao VARCHARO),

PRIMARY KEY (cod)

SELECT AddGeometryColumn(‘terralibdb’,
‘distritossp’, 'spatial_data’, -1, 'POLYGON',
2);
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‘ PostGIS — Tipos de Dados Espaciais

m Inserindo dados em tabelas com tipos de dados
espaciais:

INSERT INTO distritossp
(sigla, denominacao, spatial_data)
VALUER'CTR', 'Centro’,
GeometryFromText('Polygon((0 O, 10 0, 10 10, 0
10,00),(55,56,66,65,55)), -1));




‘ PostGIS — Tipos de Dados Espaciais

m Metadados: Sistema de Coordenadas
spatial_ref_sys
Attribute Type Modifier
srid INTEGER PK
auth_name  VARCHAR(256)
auth_srid INTEGER
srtext VARCHAR(2048)

proj4text VARCHAR(2048)




‘ PostGIS — Tipos de Dados Espaciais

m Metadados: Tabelas e colunas com tipos espaciais

geometry_columns

Attribute Type Modifier
f_table_catalog VARCHAR(256) PK
f_table_schema VARCHAR(256) PK
f_table_name VARCHAR(256) PK

f_geometry_column | VARCHAR(256) PK

coord _dimension INTEGER

srid INTEGER FK

type VARCHAR(30)




PostGIS — Indexacao Espacial

m Podemos utilizar uma R-Tree implementada no topo do
mecanismo GIST para os tipos de dados espaciais:

CREATE INDEX sp_idx_name ON distritossp
USING GIST (spatial_data Ad ST_GEQVETRY_OPS);

1|| _— 14 H d
T2 [ °
12 l?
cL | L
3 |
10 l
L7 |
p b
R

R-Tree




PostGIS — Consultas Espaciais

m Operadores Topoldgicos:
equals(geometry, geometry)
disjoint(geometry, geometry)
intersects(geometry, geometry)
touches(geometry, geometry)
crosses(geometry, geometry)
within(geometry, geometry)
overlaps(geometry, geometry)
contains(geometry, geometry)




PostGIS — Consultas Espaciais

m Operadores Conjunto:
intersection(geometry, geometry)
geomUnion(geometry, geometry)
symdifference(geometry, geometry)
difference(geometry, geometry

m Operadores Méetricos:
distance(geometry,geometry)
area(geometry)




‘ PostGIS — Consultas Espaciais

m “Recuperar o nome de todos 0os municipios da grande
Sé&o Paulo que séao vizinhos ao municipio de Sao Paulo”.

SELECT d2.nomemunicp
FROMgrande sp di,
grande_sp d2 s, ]
WHERE nt er sect s(d1.spatial _data, d2.spatial _data)
AND (d2.nomemunicp <> 'SAO PAULO"
AND (d1.nomemunicp ='SAO PAULOQO




,@)

‘ PostGIS — Consultas Espaciais

m “Recuperar o nome de todos 0os municipios da grande
Séao Paulo que séao vizinhos ao municipio de Sao Paulo”.

SELECT d2.nomemunicp
FROMgrande sp di,
grande_sp d2 :f_;imw I
WHEREIintersects(pl.spatial_data, p2.spatial _data)
AND (d2.nomemunicp <> 'SAO PAULO)
AND (dl.spatial data &% d2.spatial data)

AND (dl1.nomemunicp ='SAO PAULO



‘ PostGIS — Consultas Espaciais

SELECT sp_distritos.deno
FROMsp_distritos,
sp_drenagem,

WHERE nt er sect s( buf f er (sp_drenagem.spatial_data,
3000),
sp_distritos.spatial _data)

AND sp_drenagem.object_id ="'59"




Tipos de dados geométricos.
Operadores e funcoes espaciais:

Métodos de Acesso Espacial:
m R-Tree e QuadTree

‘ Extensao espacial - Oracle Spatial

m Extensao do SGBD Oracle (SFS-SQL):

CREATE TYPE SDO_GEOVETRY AS OBJECT (

SDO_GTYPE NUMBER,
SDO_SRID NUMBER,
SDO_POINT SDO_POINT_TYPE,

SDO_ORDINATES SDO_ORDINATE_ARRAY);

SDO_ELEM_INFO SDO_ELEM_INFO_ARRAY

Plano °
<+ | (Geometria %//;)

R
j// \ VA

Fonte: Karine Ferreira (2006)
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K ‘ Oracle Spatial — Tipos de Dados Espaciais

m Criacao de tabelas com tipos de dados espaciais:

CREATE TABLE distritossp

(cod NUMBERS2),
sigla VARCHARLO),
denominacao VARCHARKO),
spatial_data MDSYS.SDO_GEOMETRY

PRIMARY KEY (cod)
);
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| ‘ Oracle Spatial — Metadados

MDSYS.CS SRS

)

SC_NAME | VARCHARZ2(68) USER SDO GEOM METADATA
SRI D NUMBER(38) TABLE_NAME | VARCHAR2(32)
AUTH_SRID | NUMBER(38) COLUMN_NAMEVARCHAR2(32)
AUTH_NAME | VARCHAR2(256) DIMINFO SDO_DIM_ARRA)
WKTEXT VARCHAR2(2046) SR D NUMBER
SC_BOUDS |SDO_GEOMETRY

USER SDO_INDEX INFO
SDO_INDEX_OWNER| VARCHAR2(32)

INDEX_NAME VARCHAR2(32)
TABLE_NAME VARCHAR2(32)
COLUMN_NAME VARCHAR2(32)

SDO_INDEX_TYPE | VARCHARZ2(32)
SDO_INDEX_TABLE | VARCHARZ2(32)
SDO_INDEX_STATUS| VARCHAR2(32)




‘ Oracle Spatial — Tipos de Dados Espaciais

m Inserindo dados em tabelas com tipos de dados
espaciais:

INSERT INTO distritossp (cod, sigla,
denominacao,spatial_data)

VALUES (1, 'VMR', 'VILA MARIA'
MDSYS.SDO_GEOMETRY(2003, NULL, NULL,
MDSYS.SDO_ELEM_INFO_ARRAY( 1, 1003, 1),

MDSYS.SDO_ORDINATE_ARRAY(6,10, 10,1, 14,10,
10,14, 6,10)))




‘ Oracle Spatial — Indexacao Espacial

m Indexando uma coluna espacial (R-Tree):

CREATE INDEX distritossp_IDX
ON distritossp(SPATIAL _DATA)
INDEXTYPE IS MDSYS.SPATIAL_INDEX

m Funcles para trabalhar com os indices:

SDO_TUNE.QUALITY_DEGRADATION
ALTER INDEX REBUILD
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m Operadores:

| ‘ Oracle Spatial — Consultas Espaciais

Usados na clausula WHERE de uma consulta SQL
Utilizam indexacé&o espacial

Operadores Descricao
Implementa o primeiro filtro do modelo de
SDO_FILTER
— consulta (baseado nos MBR)
SDO_RELATE : :
(SDO_ TOUCH. SDO ON Avalia se as geometrias possuem uma
SDO_INSIDE) ’ — ' | determinada relacéo topoldgica

SDO_WITHIN_DISTANCE

Verifica se duas geometrias estao dentro de
uma determinada distancia.

SDO_NN

|dentifica os n vizinhos mais proximos de
uma geometria
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m Funcoes:

| ‘ Oracle Spatial — Consultas Espaciais

Definidas como subprogramas PL/SQL
Usados na clausula WHERE ou em SUBCONSULTAS
Podem ser utilizadas sobre colunas espaciais nao indexadas

Funcoes

Descricao

SDO_INTERSECTION, SDO_UNION
SDO_DIFFERENCE, SDO_XOR

Operacoes de conjunto

SDO_BUFFER, SDO_CENTROID,
SDO_CONVEXHULL

OperacOes que geram novas
geometrias

SDO_AREA, SDO_LENGTH,
SDO_DISTANCE

Operacdes metricas




‘ Oracle Spatial — Consultas Espaciais

m “Recuperar o nome de todos 0os municipios da grande
Sé&o Paulo que séao vizinhos ao municipio de Sao Paulo”.

SELECT d2.nomemunicp
FROM grande sp di,
grande_sp d2
WHERESDO TOUCH (d1.spatial_data,
d2.spatial_data) = 'TRUE'
AND (d2.nomemunicp <> 'SAO PAULO)
AND (dl1.nomemunicp ='SAO PAULQO




&
‘ Oracle Spatial — Consultas Espaciais

m “Recuperar todos os distritos que estao num raio de
3Km de um determinado rio ? o //

SELECT di.deno

FROM sp_distritos di,
sp_drenagem dr,
user_sdo_geom_metadata m,

WHERE f

SDO RELATE ( di.spatial _data, 3

SDO BUFFER ( dr.spatial_data, m.diminfo, 3000

'mask=INSIDE+TOUCH+OVERLAPBDYINTERSECT = '"TRUE'
AND m.table_name ='sp_drenagem'

AND m.column_name = 'spatial _data’
AND dr.object_id ='59';
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‘ TerraLib

m E uma biblioteca de software, livre e de
codigo fonte aberto, que oferece suporte
para a construcéo de aplicativos geograficos

baseados na arquitetura integrada.

m Desenvolvida em C++

m Suporta:

© 0moo

dedededede

ffffffffffff

|ﬁ“ﬁ“|0f
=111

ssssss
dddddddddd

SGBD relacional

SGBD OR
m Oracle Spatial, PostGIS

= Access, Oracle, Postgres, MySQL, SQLServer L-ELLQLMJ
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‘ TerraLib

m Livre e de cddigo fonte aberto

GNU Library License (or Lesser General Public o
License - LGPL) ™

open source

m Parceiros de desenvolvimento

™, & - |
N~ Tecgrat ruc-ric

FUNCATE




| ‘ TerraLib

m Interface com SGBDs

Interface com |

SGBDs,

L4

Database

| | :
ADO Diriver MySQL Driver| | Oracle Driver PostgreSQL !
A 1

PostGIS

Oracle Spatial
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‘ TerraLib - Tabelas de Dados Vetoriais

m SGBD sem e com extensao espacial

TerralLib

Driver Driver Oracle Spatial

DBMS

Without spatial extent

te polygon
te_polygon _
& geom_id: NUMBER % geom_id: NUMEER
num_coords: NUMBER | spatial data; 500 GECMETRY | |
num_holes: HUMBER §

parent_id: NHUMBER

lowgar_ = MUMBERCZO, 100

lower_w: NUMBERZO,107
upper_x: NUMBER(Z0,100 B
upper_y: NUMBER{20,10) &
ext_max: NUMBER(20,10) E

[ =patial_data: BLOE |

Fonte: Karine Ferreira (2006)




‘ TerraLib - Drivers

m Diferentes implementacdes dos métodos do Database

Ex.: LocatePolygon - Qual o poligono que contém o ponto P?
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" ‘ TerraLib - Drivers

m LocatePolygon: SGBD sem extensao espacial

Driver

TerralLib

AND
AND
AND

SELECT * FROM polygons p
WHERE p.lower x <=P.x()

p.upper_x >=P.x()
p.lower y <=P.y()
p.upper_y >=P.y()

%

DBMS
Without spatial extent

Fonte: Karine Ferreira (2006)




| ‘ TerraLib - Drivers

m LocatePolygon: SGBD sem extensao espacial

—

Driver

h

TerralLib
functions

A

.

|

result

TerralLib

Fonte: Karine Ferreira (2006)




| ‘ TerraLib - Drivers

m LocatePolygon: SGBD com extensao espacial

TerralLib

Driver Oracle Spatial [
II_ P

SELECT * FROM polygons

WHERE MDSYSSDO RELATE(spatial_data,
MDSYS.SDO GEOMETRY(2001, NULL,
MDSYS.SDO_POINT_TYPE(P.x(),P.y(), NULL),
NULL, NULL), fi‘““b
'mask= cont ai ns
guerytype = window') ='"TRUE"; result

Oracle Spatial

Fonte: Karine Ferreira (2006)



‘ TerraView

m Um Aplicativo Geografico que utiliza a TerraLib

-8 x|
¢ File Show Infolayer Wiew Theme Analysis Operation Window Help |8 %
|lsmmEruesd e+ 0 0gEe 0B/ ELL
E|
Datahases
I
D Wiews/Themes
- oma_brash
Jfddfih| afsdfadfssf] fsdf fsdfsd | sdfsdf
ihlafsdfgdfssfl fsdf fsdfsd sdfsdf
Jfddfihl afsdfadfssf] fsdf fsdfsd sdfsdf
IUUIUU ZUQUU 3UEIIUEI
Meters
=] Mome_Distrita Murero_Distrita | Sigla | area_km2 [Zona | Popd1 | Pop2000 | Pop_2000_Fem |Pop_2000 Mase | object id_ :I
1 |ARTUR ALVIM A8l B.ELESTE | 117321 11210 H8E07) 52603 4
2 |ANHANGUERA 3 ANH 33IMORTE | 12408 38427 13267 15160/ 2
[] 3 |ALTO DE FINHEIRDS 24P 7.7/ 0ESTE G031 44454 24578 18875 1
4 |AGUA RASA 1/ARA BAILESTE 95093 85836, 45305, 33351 o)
5 | ARICANDUYA 4RI B.BLESTE | 193024 94813 49498 45315 3
E |BELEM 8/BEL E.OILESTE 48389 39622 21551 18071 7l LI
Long: -F437:24:17.43 Lat: -3565:50/49.93 x:353636,3¢ i 7404513.04

1
seaos
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‘ TerraView

m E um aplicativo construido sobre a biblioteca TerraLib:
Exemplifica a utilizac&o da biblioteca TerraLib

m Funcionalidades:

Visualizacéo e manipulacéo de dados vetoriais (pontos, linhas e
poligonos) e matriciais (grades e imagens)

Consultas espaciais e por atributos

Agrupamentos e geracao de legendas

Graficos (histogramas) e pie bar

Analise espacial (Iindice de Moran, Mapa de Kernel, etc)
Operacdes geograficas (Buffer, Intersecao, Diferenca, etc)
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‘ TerraView

“ TerraView 3.1 - [Tela de Visualizacio] . =J0JEd
% Arquivo Exibir Plano Wista Tema Apdlise Cperacfo Janela Ajuda _|5’|1|
@I E | x N EE&‘[Z##&[III[I_I_H_-[E]_

Bancos de Dados ;| T4, Estados e o Bioma Caatinga [—

- 2F |BAMA_UnidConzev_Federais

- 5F |IBGE_Divizao_Municipal_97_00
- 27 |IBGE_Divizao_Municipal_97_00_Biomr
- 7 |IBGE_Malhatdunicipal_2000_E statCa
- 27 |IBGE_Malhatdunicipal_2000_E statCai
- 2F |BGE_Malhatd unicipal_2001

<] |

L

Wiztaz/Temas

= [WVISTA_GERAL
- [TlIBGE_Malhatunicipal BR_E statl
- [FlIBGE_Malhatunicipal BR_E statl
-0 [F]CHESF_Z4F_Acudes

=0 [Tlarea Estudo Estadas

ILmILIL

L

- [ Estados MOME_IUF
ALAGOAS
BAHIA —
- [l CE&R A
- [ DISTRITO FEDERAL il -
b I I L4 I q I I D I_I
=] {ET | SPRROTULO | SPRMOME | WOME_UF SIGLa | CaPITal coDiGo REGlA0 FOPUL ;I
92 BEYE1|pb pb FaRAIBA FBE Joao Pessoa 2 Mordeste 3300000
93 A11.5 ma ma hARAMHAD b, Sao Luis 21 Mordeste 5200000
94 15.25) al al Alam0as &l Maceio 2F Mordeste 2F0000a
95 A0.75 ze ) SERGIPE SE Aracaju 28| Mordeste 1600000
96 12.75 pe pe PERMaMEUCDO |PE Recife 26 Mordeste 7400000
97 96. 75| pi pi Flall FI Terezina 22| Mordeste 2700000 —
fl 58758 ce -] CEARA CE Fartaleza ZA Mordeste | E?DDDDD’LI
4 4
24




| ArcGIS e ArcSDE

ArcGIS Desktop ArcIM3
ArcView ArcEditor Arcinfo ArcExplorer HTML
SR — T —— e

= (Java edition) Viewer

e

"i||




ArcSDE

m [nterface entre os softwares do ArcGIS e 0s SGBDs

m Responsavel pelo armazenamento, gerenciamento e
recuperacao dos dados geograficos nos SGBDs:

IBM DB2 com extensao espacial

IBM Informix com extenséo espacial
Microsoft SQL Server

Oracle

Oracle com extensao espacial ou Locator




,
| ArcSDE

m Dados vetoriais sdo armazenados em tipos de dados espaciais
(SGBD com extensao espacial) ou em BLOBs (SGBD sem
extensao)

m Dados matriciais sao armazenados em BLOBs em todos o0s
SGBDs

Dados Vetoriais

DEMS Geometry Storage DEMS Type
Oracle ArcSDE Compressed Binary Long Raw, BLOE
Oracle® Spatial and 9/ Locator SDO_Geometry
Oracle 10g Locator and 10g Spatial SDO_Geometry
Microsoft SOL Server ArcSDE Compressed Binary Image
Informix Informix Spatial DataBlade 5T_Geometry

|EM DB2 DE2 Spatial Extender ST_Geometry




