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Sum~ rio 

o Irab.1lho Clpresenta a concepc;:'IO e os procedimemos pnr<l 
a implementa~ao de uma estrutura de apoio a urn Banco de Dn­
dos n:1o.convencional, que imcgra um Sistema de Informa.;OCs 
CanognHic3S. A eSI(utura - denominada "Apoio Ce[u[nr- - tern 
por objelj\,os racilitar 0 armazcnamento dos dados e :l recuperil­
~30 de iniormil(joes. 

Abstract 

'This work presents the de\'elopmem and [he procedures 
for implementation of a support structure for an unconvemionat 
database which imegrates a Cartographic [nform,lIion System. 
The support structure - CClUed CclJulary Support SI(UClUre - is 
designed [0 improve facHities for dma slornge and informmion re­
covc'r:", 

L Inlrocu~:1o 

Fru'(Q do desenvolvimemo ciemffico·tecnOI¢l!ico, vcrifi..:ado 
nas til l imas decadas, panicularmeme, no camJX) da inform~lica, 
vlve 0 mundo C11ual a fase de djssemina~c'lO do usa do computa­
<.lor, prmicameme, em looas as ~reas do conhecimemo humano. 

.,0-\ Engcnharia C1rtogrd~c:llcm·se bcneficiado,sobremans;ira, 
ck'Sle desenvoh';mento, no senlido de reaUzar a aUIOffiatila\}'!O UllS 
processes de elabor~u;;1o e manUlenljOO de .$C:us prodUIOS. 

Surge, ent<1o, a C1rlografia AUlomalizada, que, gene rica· 
menle, englol\.11odas as fases d:l clabora,!lo e manulcn,tlo de do· 
cumcnlos canogrdficos, altaVes ua aquiSi,!lo :lUtomalica dos da· 
dos e da gera,<'Io das informa\'lkS canogrMicas. 

t\ rcprCSCl1la,:lO grMica dos dado.~ carlogrj~cos digi!ills f 
rcaliz.1tJa a!ra"fs tla Compula,<lo Gdfic..1 que, quando..) uliada .)s 
t~cnic:J.s de gcrenciamemo de Sistemas de Dancos de Datlos, pas· 
S.1 a ser denominada Sislcmn de Infmma\Ocs Cclrlosrd~ca.~ (S IC): 

Urn SIC lern como objel ivo princip.11 a confcc~:lo de dt)Cu­
mentos canogr.:Hic()s, 'pur proccSSl"lS aUlornmizado.~, devcnuo dis· 
por, Pl1r.:::1l.11, de mClooos elicientes de ,Irmazenameflt\', e recupc· 
r<1\uu tic inforlll :!~,)cs, a lim tI~ ul!limr, adcquauamcnlt" :IS ki~lkS 
IcrrcStres, tic form:! que us documo.:n1tlS cXlbiullS retr:lIcln, tid· 
menlc, il ~urcrriclc fiSit':I, ndC5 rl'prcscnl':IU<1, e lo!nham ulna h>.m 
Vi~U;llil.a~t\I) e JiSf'l. lSi~" () J:lS inrorm[\~l)cs. 

i\ Bas..: uc l):ldOS1 tic ~'m SI~lcma de Inrurm:I\;Oc.~ Cano· 

RBC ·11!I 

graficas, sobre a qU31 a Estrutura de Apoio Celular aluar<'l, t!: mo." 
de!ada sob 0 enfCKjue veeodal e possui dois tip0S d(! dalles, a :s'1-

ber: 
• dados grMkos - repre.semados por pontCS, linhas UU areas e 

mod.elados segundO lipo~ abstratos denominad,'s El.:mentos 
Topologicos L ... i_vern a coosliluir a Sub-ba~ Geomelrica 
da base de dados. 

• dades n<1o-gnlficos descrilores qualitativos e;au 
quanlilalivos dos objelos da base de dadas, sao tralados 
segundO a abSlra~ao denominada geocooifica~i'IO e conSliluenl 
a Sub-base Quali!3Iiva. 

A estllS duas ilbs(ra~oes, s<10 adicionadas informafo,:s COlli' 

p/.:mi!nmfeS que, armazenac1as numa Sub·ba:>e, po5Slbilimm a 
cria,.1o de visOes de interesse especffico, a Jim de mender as ne · 
cessidades da Canografia Temalica, imegrando diferemes areas 
do conhecimenlo humane, (ais como, a Sodolol!ia, a Economl3, a 
Agricuhura e a Geopolilica, denlre oulras. ... 

A Estrulura de Apoio Celular \isnr~ a efici~ncia d3 imple­
menta~<1e, a fim de busear a minimiz8,Ao da aloca,<'!o de mem6-
ria e a Otimiza~ao do lemJX) de processamemo, p<lnicularmeme, 
em se tratando de oper:l1jOCs de leilum e graWl~tlo dos dudos -
que podenlo exigir inumeres acessos a memoria secunJ:!riil -
principalmenle, se a imptcmenta1j<'lO liver sido rcnliz:ld;J <!m am­
bieOle onde h~ disponibilidade de grandes recutsos de memoria 
principal. 

2 Estrutura d~ ,\poio C~ l ular 

Urn esquema da base' rJc dadL'S do SIC e momauo na/igu. 
fa /, onde se pode ob.'>Cr\"m II intcgrat;Jo do eSlrUlur:l de :\poio 
Celular, uirctnmeOie a Sub·base Geom~lric(l. Sua imptlrt;\ncia \!S­

la rclacionoda a faciliuatle at-llua no ilrnJa1.Cnamt.:nto e re<:upcnl­
~ao da geomcl ria UOS objelos cartogrMit:os, a partir dos Elemen­
lOS Topo!6gicos subre os quais a base tic dados eSla modclildn, 
conceilunlmcOic. 

COllSidet(l-se como unitlmlc bdsica, pilra rorma~;l() dn E.~­

trulur:! tie Apoio Cl!lul<lr, um;! rl!£iilo gcogr:ifica, dCllomin;Kla 
17ojt!fO. Em lcrmos fiSIC(~, suas Ulll1cnSlXS po<.kr:1l! "lnar, n:10 s6 
cm fum;f!o tin csc.llu do n1<l",.'<lmcnI0. wmo pclas c;lra~lcrisllC:1S 
fisiugrtifica.~ (relc\'o, \".;gcla~:1o, uCKlenu:s nalurais ou .inilicl. lIS 
ctc ... ) d;J su[Xrficil: a ser c;]rlograf.lt1ll. A litu!1l tie cxcmp!o, [>Il\.lc­
.\l' ctln~ldl!rar, como um PrujclO, Jeslle um h;Ufnl nu o.:ldatle, ;Ile 
Um:J regIna de JlmenM),:s cOlllincnl;lIs. 



-
Em linhas gerais, a Cstruwr:! de ApoiO Ce!ular consistjro 

oa c!i\;stIo do ProjctO, segundo uma grande mmricial, oode cada 
c1ementO receber;1 a denomin<l~M de dlulfl, Cada celula dc\'cr;1 
Corneter inform,H;:Oes sabre os Elementos Topologicos que estive· 
rem conlklos em seu interior au ql'': a IltnlVessarern, de forma 
que, a partir de uma c~lula, se possa flccssar urn pilrticular Elc­
mento TopolOgica, que Ihe eSlcja relJcionado. E interessante ab· 
serv3( que, em [unliao !las dimen$6eS do PrI'JCIO e cia qunntidade 
de retulns a ele alocad'ls, a Estrutura de Apoio Celular poder~ 
OCUP<'f c.spa~o consideravel de memOria, Cata que aC<lucf:m1. a im­
possibilidnde de seu lowl carrcgllmenlo na memoria principal. 

Na implSSibilidadc de se realizar 0 carreg,llnento, oa me· 
mOria princip.'1I, de lodo 0 nrqui'.'o que moteriflliza a Estrutura de 
Apoio Cc!ular e, no sentido de minimizar as acessos a mem6ria 
secundjria, ulitiza·se 0 anificio de grupar as celulas segundo ~pd. 
ginas" de lamanhO fL'I(O, sendo eSUIS, a unidade b~si!.'a de lrabalhO 
para H1is opera~lkS. 1510 significa que se cfctuur<1 a recupenl~l'IO 
ou 0 armazenamento das informn~oes, de uma pagina, ao inves 
de se fJZe·lo celula a ctlula. Tal procedimcnlo racilitara, por 

f(.,y) 

excmplo, os eSludos de \'i7.inhan~a e propriedades geomclricas en­
Ire os Elementos Topol6gicos, 0110 50 no ~mbill) da pr;jpria (clu­
la, como tambem em fela~ao lis celulas vizinhas. O .~rqui\'o que 
matcriillizara a ESlrutufil de Apoio Celular, neste C<lSO, ler<1 SCU5 
registros grup<ldos, fisicil e logicilmente, atr<lves das p<lginas. Oll.1a 
rcglSlro I6gi<:o tlCSlC arquk'o ~ontern rcfertndas (upomnml!ntl..'li) que 
pcrmitam aces.sar as infom~Oes relmivas at» Elementos Topol6gJ­
cos, de forma a c\it;)r-se redu~nri:1S COl IcmlOS de ilrm;ll enamen· 
to dosdndos, no Sistema de "Informa¢es Canogr.Hirns. Na ftgura 1, 
pode..se vlsu;)[jzar 0 esquema cia Eslrutura de Apoio Celular. 

Vm3 vez que 0 prOblema crucial de urn sistenp dc= Infor­
ma~Oes C.1rtogr.Hicas, dcscm'oMdo sob 0 e=flfoque \'elc>nal, rd3-
ciona.se aos tsntdo! dt vizin/rallfa, \l cstabl:!ccimemo d;l ESlru!U· 
fa de Apoio Celular, de forma a manipular um conjunto d~ celu­
Ins, por si sO, n:io iograria eXllO, caso n<'lo s;; tistizesse aos mcsmos. 
Surge, ent<'lo, 0 seguinie problema: Como org,mizar, loliiC.:J.meme, 
AS ctlulas de urn ProjelO, de Forma que 0 carregamenh) de umn 
ou mais p:'iginas alenda, satis(atcrismente, .lOS estudos de. V1ZI- . 
nhao(j3 de uma delerminada CtIU ;:I? 
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PROJETO 

PAGINA ARQUI VO E A C CELULA 

ET"A" 

I 

Fi;,TU'O 1· [s'illmra all Esm,nrr(J .1<, Apot'/) Cdlllur_ 

J\ji~'!lm J nlllf-tr;! que, sc a (clut;} n(lo SI! !illuar sabre tlS li­

milcs da pcigina em que cSl j\"cr l"OllUd;l (a), pt)(Jc-sc solucionar, 
Irl\1almcnlc. \) problema nprcsenlado. Sort!! Id~nllcn, cmrClnnlt), 
n,10 ocorrcr:\, cast) a c~lula sc 3prescnlc como.:m (b), Ilndc scrj 
ncccss:tno 0 carn.:,!:;amcnlo de, pChl menus, qU:llro p;.iginas, para 0 
arcnrJimcnlo !lldcl1!ico llpo de vjzi. , :·mn~a. 

,\ ~:"Itj:lt), pil(;l .1 urgani-':<I~"O 16gl(a das r.:clul:IS, rl>i a aut)­
t;;ln r.h: um:! o.::';1\'C lie cnlkrc~,lIllCll!tJ ucnnmm;lIJa ··P((lI!v-k<'.I'·~' 

Sua Dhl~'ntj:'ll C fdw lk mallClra haslanlc .~impks, Masl:Uldo 

CrCIU:If-SC I) clllrdltjamCnlO tlos inukes de P. l~ll·lurJ:lmCnlO 11:1 ce· 
lula, 11:1 ::;r:lI.Jc mill rI..:i:ll, :llr;l\'C.~ ll..: SU:I~ n:~[)I:ctIV<lS rcrrc~cl1!;\~,ks 
hlO:'Inas. T:!I ..:mro,:!;u';:101":11I() sera lim num..:ru (Iamt'>t!m em t..:· 

)Ule·112 

I 
'" 

ET lie" ETIIX" 

rri:scnla~.1o hinMin) que, npt~s ~ con\ws:lq p~r:l n b;\sc decimal. 
rcprc.<oema a chove tla cclula. Por 1!xcmp!o, scja 0 cdul:J .:orn:s· 
pondentc ., li:rccir;J linha hOrlZontat I! :, quinm IInhn vertn::al Ja 
gr:lI,k ({c(i.j) = (3.51), 1\ "PC:100·kcy", currCSpOIlUl:nlC, scrd IJ \';1-

Il)t tltclmal 27 (jiglfrt/ -/). 
t\ Pc;mn.Kcy pO(J..:ria, tie tilicio, ~I!r l'l)lNlkn~da um;l 

~h1\'c, mOlt) t!u:!!qucr i)ulra. n:10 Ji::-"')(!Ill as .:ara~len~lll':lS PCl'U­
lI,ttl'S Jc !'IISlr!kUI~:l() Csp:lclal. pOt cia pmf>lJ(CllinaJas. r.lls l';lr:t~.· 

h.:ri~lIc:l.~ ·l.kn,)mln:uJ;ls "('urv:l.~ tic P !'''ln()''~ - p!)Ucm SI.'( ohscr · 
\. k.! ,l~ n.1 fi,'1If(/ 5, until.! ~ rcpn:~nI:Jt1a UIll:1 gr.lt11.' malrici:lI,k X,vi 
l'clul:J.~ c ~U,IS fI'::; j'l\:C[ IV:IS \'h:ln:s, 

(-.Jnl :\ UIIII/:h,;:10 tI;1 "!'cano-KI.'Y· c C. II11 ,l l.'arrc:;alllcllh I J.,; . 
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qualro ~ginas, na mem6ria principal, atenot"-~ a imposi~:'io de 
.. izifihan<;:a 8, em qualquer celula do Projeto. 

A seguir, s.'io dl!scrilQS os procedimentos necessarios aim­
plell1ent2~M da eSlrutura de Apoio Celular: 
I) Defini~:'iO des limites do Projeto (abdssas e ordcnadns 
nrnimas e ml'\imns): 
:;) Defini)~o da quantida& de celulas (para ·as :loossas ..: 
,xdenadns), tendo-sc, a panir dai e em fun)t!o dos parametros do 
Projeto, as dimensoes das celulas, segundO os eixos coordenados; 
3) A partir dDS coordcnadas de urn pontO qualquer, que 5e deseje 
pesquisar. na base de dados, calcula-se a celuJa, ~ qual perteno...c e, 
,j partir des indices dEl celula, ~o dcterminados sua p<!gina e seu 
l:ndere~ ("Permo-Key"), no orquivo que mnteriahzn a Emutura 
:1! Apoio Celular; 
4) VerificaS.lu do "status" da p<'lgino da celula, pesquisando-se (IS 
p<'lginos que cSlejam carregJdJs, na memOria principal, llIrClVC.'i de 
uma est rulura de lisla cir<:I1I{/r~, (I rim de rcnlizar .seu 
cnrrcgamcnlo, se for a caso; 
5) A partir do enderel$o da cc!lula, ocessam-sc os Eicmentos 

Iwe-lll 

-- (a) 

Topol6gioos, nela COnlidOS, e realjwm-sc :'IS opera.;:Ces desej:Jdas 
(pcsquisa, inscr~30, allCr.l'ijO au exclus<lo). 

Como linha ger:'ll de procedimcOto, ;.u::;ere-se a :.iJoc;ao de 
quantidadcs de cc!lulas que scjam polenclas de dais, 0 que agiliza­
ni os calculos (por exemplo, divisoes p...">dcraa scr dCiU<ldas .llf<)­
\'es de oper3¢eS em "bilq e implicara, logil'amente, no dim~n­
sionamenta das p<'lginlls ser [un~ao de potencia de quarre, dodas 
as caraclcrfslicas dO "Peana_Key". 

J. ConcJusao 

o lrabalhe, a titulO de introdus<lo, apresentou conceitQS re­
lacion:ldos a C .. Mlcgmfia AIJ!Omilti'::'Ida. obje[iynndo si[uar a 
COntex[o no qual a ESlru[Ur~lde Apoie Cclular serio empregada. 

Tendo r.omo csc\>p0 <I <lprt~nt:.l<;;lo dOl [strutur;] Je Apoil.,l 
Cdular, d'~scre\'cu $U'! conccp!i:'lo, clegtu CI "Peano-Kcy" como 
chave de endcre~amento de seus regimos, [Olce a cficiencia rro· 
porekmadJ pela mesma e, lin:l!meme, aprcscnluu os prOl:edimen· 
[OS ncccssarios a sua impJementa~M. 

5_ 
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Cabc res.~il!ar que 0 dimensionamcnto dOl quantidade IllloJl 
de celul~s. do ::lmanho ons p~ginas e da qUiln1idatlc mixlrna das 
p..'\ginu.> ativ:ls, na rnemdria principal. S(rao run~\cs I.!.' ambiemc 
em que 0 SIStema de Infllrm<lt;tkS Olnosnificas eSlr.c{ imp!:lnlil­
d:I. podendo, inclusive, hnver a possibiluJadc do lOIn! C;lrrC)!Dmen· 
iI) dOl [sirulura de '\ptlio Celu!ar, 0:1 mcm6ria prhll·Ip;.1I~ NeSte 
(.:1.'iO, <lb,.1ndona·se 0 arlificio de pagjna~j,o, 0 que simplilklr:l ., 
implcml!ma~o. Enlrclanlo, Me hj mz..10 para se surx, a pri0n, 
que esta posslbihdade \"enha a ocorrer. 

A CSIr.UeSLU de se cfctuJr u cndcrC\:tmcnto das c~lubs da 
8i1rutura de ,\p.JlO Cclular, :tlra\'ts on run"lu ~l'eano·Kcf, CSt" 
~ndo allt)~'lda nn ) IC· IME, urn SI'itcm:l de [ nforma~I'Ie.~ ('ano­
~r:lfk;t'i, I,fa em (:",,.: rJc dc~.cnvl)l\'imcmo. no I;-iSTITUTO ~ I [L[ · 
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