ESTRUTURA CELULAR DE UM SISTEMA DE
INFORMAGOES CARTOGRAFICAS

Maj Qem Crig Clandionor Tusco
Cap Qem Crig Jorge Luls Nunes e Silva Brito
Diretoria de Servigo Geogrdfico

Sumdrio

O trabalho apresenta a concepgdo e os procedimentos para
a implementagdo de uma estrutura de apoio a um Banco de Da-
dos ndo-convencional, que integra um Sistema de Inlormagoes
Cartogrdficas, A estrutura — denominada "Apoio Celular” — tem
por objetivos facilitar o armazenamento dos dados e a recupera-
¢do de informacdes.

Abstract

‘This work presents the development and the procedures
for implementation of a support structure for an unconventional
database which integrates a Cartographic Information System.
The support structure — called Cellulary Support Structure — is
designed to improve facilities for data storage and information re-
covery,

1. Introc ugdo

Fruto do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, verificado
nas Gltimas décadas, particularmente, no campo da informdtica,
vive 0 mundo atual a fase de disseminacéio do uso do computa-
dor, praticamente, em todas as dreas do conhacimento humaro.

‘A Engenharia Cartografica tem-se beneficiado, sobremangira,
deste desenvolvimento, no sentido de realizar a automatizagio dos
processos de elaboragdo e manutengdo de seus produtos.

Surge, entdo, a Cartografia Automatizada, que, generica-
mente, engloba todas as fases da claboragdo e manutencdio de do-
cumentos cartograficos, através da aquisicio automatica dos da-
dos e da geragdo das informagdes cartogrificas.

A representagdo grdfica dos dados cartogrdficos digitais ¢
realizada através da Computacio Grifica que, quando aliada as
técnicas de gerenciamento de Sistemas de Bancos de Dados, pas-
sa a ser denominada Sistema de Informagoes Cartograficas (SIC):

Um SIC tem como objetivo principal a confecgdo de docu-
mentos cartogrdficos, por processos automatizados, devendo dis-
por, pira tal, de mérodos cficientes de armazenaments ¢ recupe-
rigdo de informagoes, a [im de definir, adequadamente, as feigdes
terrestres, de forma que os documentos exibidos retratem, licl-
mente, i superficie fisica, neles representada, ¢ lenham uma bua
visualizagdo ¢ disposigan das informagoes.

A Base de Dados' de vm Sistema de Informacoes Carto-

grdficas, sobre a qual a Estrutura de Apoio Celular atuard, € mo-

delada sob o enfoque vetorial e possui dois tipos de dados, a sa-

ber:

o dados gréficos — representados por pontos, linhas ou dreas e
modelados segundo tipos abstratos denominados Elementos
Topolsgicos* X5 _ vém a constituir a Sub-base Geometrica
da base de dados,

o dados ndo-grdficos — descritores qualitativos  e/ou
quantitativos dos objetos da base de dados, sao tratados
segundo a absiragdo denominada geccodificagdo e constituem
a Sub-base Qualitativa.

A estas duas abstragoes, sio adicionadas informagdes com-
plementares que, armazenadas numa Sub-base, possibilitam a
criagdo de visoes de interesse especifico, a fim de atender as ne-
cessidades da Cartografia Temdtica, integrando diferentes dreas
do conhecimento humano, tais como, a Sociologia, a Econonia, a
Agricultura e a Geopolitica, dentre outras.

A Estrutura de Apoio Celular visard a eficiéncia da imple-
mentagio, a fim de buscar a minimizacdo da alocagdo de memo-
ria e a otimiza¢do do tempo de processamento, particularmente,
em se tratando de operagOes de leitura e gravagdo dos dados —
que poderdo exigir indmeros acessos 4 memoria secunddria —
principalmente, se a implementagdo tiver sido realizada em am-
biente onde hd disponibilidade de grandes recursos de memdria
principal.

2 Estrutura de Apoio Celular

Um esquema da base de dados do SIC € mostrado na /igu-
ra 1, onde se pode observar a integracdo da estrutura de Apoio
Celular, dirctamente a Sub-base Geométrica, Sua importincia es-
1d relacionada 2 facilidade obtida no armazenamento € recupera-
¢do da geometria dos ubjetos cartogrificos, a partir dos Elemen-
tos Topoldgicos sobre os quais a base de dados estd modelada,
conceitualmente.

Considera-se como unidade bdsica, para formagdo da [s-
trutura de Apoio Celular, uma regido geogrifica, denominada
Projeto, Em termos [isicos, suas dimensdes poderdo sarur, nio sé
em [ungdo da escala do mapeamento, como pelas caracteristicas
fisiogrificas (relevo, vegetagdo, acidenies naturdis ou drtilicius
ete...) da superlicic a ser cartografada. A titulo de exemiplo, pode-
se considerar, como um Projeto, desde um bairro ou adade, até
uma regido de dimensdes continentais,
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Em linhas gerais, a Estrutura de Apoio Celular consistird
na divisdo do Projeto, segundo uma grande matricial, onde cada
clemento receberd a denominagdo de célula. Cada célula deverd
fornecer informagdes sobre os Elementos Topoldgicos que estive-
rem conlidos em seu interior ou qu: a atravessarem, de forma
que, a partir de uma célula, se possa acessar um particular Ele-
mento TopolGgico, que Ihe esteja relacionado. E interessante ob-
servar que, em fungdo das dimensdes do Projeto e da quantidade
de células a ele alocadas, a Estrutura de Apoio Celular poderd
vcupar espago consideravel de memdria, fato que acarretard aim-
possibilidade de seu total carregamento na memdria principal.

Na impossibilidade de se realizar o carregamento, na me-
mdria principal, de todo o arquivo que materializa a Estrutura de
Apoio Celular e, no sentido de minimizar os acessos 8 meméria
secunddria, utiliza-se o artificio de grupar as células segundo "pd-
ginas" de tamanho fixo, sendo estas, a unidade bdsica de trabalho
para tais operacdes. Isto significa que se efetuard a recuperacio
ou 0 armazenamento das informagdes, de uma pdgina, ao invés
de se fazé-lo célula a célula. Tal procedimento facilitard, por
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exemplo, os estudos de vizinhanga e propriedades geom¢iricas en-
tre os Elementos Topol6gicos, ndo s6 no dmbito da prépria célu-
la, como também em relagdo s célilas vizinhas. O arquivo que
materializard a Estrutura de Apoio Celular, neste caso, terd seus
registros grupados, fisica e logicamente, através das pdginas. Cada
registro légico deste arquivo conterd referéncias (apontamentos) que
permitam acessar as informagoes relativas acs Elementos Topoldw-
cos, de forma a evitar-se redunddncias em termos de armazenamen-
to dos dadas, no Sistema de Informagtes Cartogrdficas. Na figura 2,
pode-se visualizar 0 esquema da Estrutura de Apoio Celular.

Uma vez que o problema crucial de um sistema de Infor-
magoes Cartogrdficas, deseavolvido sob o enfoque vetenal, rela-
ciona-se aos estudos de vizinhanga, o estabeiecimento da Estrutu-
ra de Apoio Celular, de forma a manipular um conjunto de célu-
las, por si s6, ndo iograria &xito, caso ndo satisfizesse a0s Mesmos.
Surge, entdo, v seguinte problema: Como organizar, logicamente,
as células de um Projeto, de forma que o carregamento de uma
ou mais pdginas atenda, satisfatoriamente, aos estudos de vizi- -
nhanga de uma determinada célu.u?
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Figura 2 - Esqtiema dda Estmaura de Apoio Colular.

A figura 3 mostra que, se a célula ndo se situar sobre 0 li-
mites da pdgina em que estiver contida (a), pode-se solucionar,
frivialmente, o problema apresentado. Sorte wdéntiea, entretanto,
nao ocorrerd, caso a célula se apresente como em (b), onde serd
necessirio o carrezamento de, pelo menos, quatro paginas, para 0
atendimento a idéntico tipo de viziahanga,

A selugdo, para a organizagdo IGgica das células, [0i @ ado-
¢do de uma chave de enderegamento denominada “Peano-key™,

Sui obtengdo ¢ (it de maneira bastante simples, bastando
cletuar-se o entrelagamento dos indices de posicionamento da cé-
luliy, na gracde matricial, aravés de suas respectivis represenlagies
hindrias. Tul entrefagumento gera um ndmero (também em re-

presentacdo hindria) que, apds a conversdo para a base decimal,
representa a chave da célula. Por exemplo, seja a ¢élula corres-
pondente d icreeira linha horizontal e 3 quinta inha vertical da
arade ((¢(ij) = (3.3)). A "Peano-key", correspondente, serd 0 vu-
lor decimal 27 (figura 4).

A Peano-Key poderia, de nicio, ser consderida umi
chave, como gualguer vulrd. ndo fossem is cariclerisicas pecy-
ares Je distribuiglo espacial, por ela proporaonadas. Tus carac
leristicas - denonnadas "Curvas de Peano™ — podem ser ohser-
vitas 0 figrra 3, onde ¢ representada ami grade matricial de Sy
Celukis ¢ suas respectivis Chaves,

Com g ulihzagdo da "Peano-Key" ¢ com o carreginmento de
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Figura 3 - Andlise de vizinhanga.

quatro péginas, na memoria principal, atende-se a imposigdo de
vizinhanga 8, em qualquer célula do Projeto.

A seguir, sdo descritos os procedimentos necessdrios a im-
plementacdo da estrutura de Apoio Celular:
1) Definigdo dos limites do Projeto (abcissas e ordenadas
rifnimas e maximas);
%) Definigio da quantidade de células (para -as abcissas ¢
ardenadas), tendo-se, a partir daf e em fungdo dos pardmetros do
Projeto, as dimensdes das células, segundo 0s eixos coordenados;
3) A partir das coordenadas de um ponto qualquer, que se deseje
pesquisar, na base de dados, calcula-se a célula, 8 qual pertence e,
a partir dos indices da célula, sdo determinados sua pdgina e seu
enderego ("Peano-Key"), no arquivo que materializa a Estrutura
dz Apoio Celular; '
4) Verificacdo do “"status" da pdgina da célula, pesquisando-se as
pdginas que estejam carregadas, na memdria principal, através de
uma estrutura de lista cirenlar', a fim de realizar seu
carregamento, se for o caso;
5) A partir do enderego da célula, acessam-se os-Elementos

Topoldgicos, nela contidos, e realizam-se as operagdes desejadas
(pesquisa, insergdo, alteracdo ou exclusiv).

Comuo linha geral de procedimento, sugere-se a adogdo de
quantidades de células que sejam poténcias de dois, 0 que agiliza-
rd os cdlculos (por exemplo, divisdes pederdo ser efetuadas atra-
vés de operacGes em "bits") e implicard, logicamente, no dimen-
sionamento das pdginas ser fun¢do de poténcia de quatro, dadas
as caracteristicas da "Peano-Key".

3. Conclusio

O trabalho, a titulo de introducdo, apresentou conceitos re-
lacionados & Cartegrafia Automatizada, objetivando situar o
contexto no qual a Estrutura de Apoio Celular seria empregada.

Tendo como escupo & upresentagdo da Estrutura de Apoig
Celular, descreveu sua concepedo, elegeu a "Peano-Key" como
chave de enderecamento de seus registros, face a eficiéncia pro-
porcionada pela mesma e, finalmente, apresentou os procedimen-
Los necessdrios & sua implementacao.

Figura 4 - ¢ feragdn da "Peato- Aoy,
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Figura 5 - Relugdo entre os Indices das célules ¢ suas "Peano-Keys”.

Cabe ressaltar que o dimensionamento da quantidade lotal
de ¢élulas, do :amanho das pdginas e da quantidade mdxima das
pdginas ativas, na memdria principal, serdo fungdes ¢o ambiente
em que 0 Sistema de [nformagdes Cartogrificas estiver implanta-
thy, podepdo, inclusive, haver a possibilidade do tcial carregamen-
iv da Estrutura de Apoio Celular, na memdria principal. Neste
¢aso, abandona-se 0 artificio de paginagdo, o que simplificara a
implementagdo. Entretanto, ndo hd razllo para se supor, a prion,
que esta possibilidade venha a ocorrer.

A estratégia de se efetuar o enderegamento das eélulas da
Estrutura de Apoio Celular, através da fungio "Peanc-Key”, estd
sendo adotada no SIC-IME, um Sistemd de [nformagdes Carto-
2rdficas, wra em fuve de desenvolvimento, no INSTITUTO MILI-
TAR DE ENGENHARIA.
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