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Sistema de Informacao Geografica (SIG)

m Geographic Information System (GIS)

m Sistema computacional capaz de armazenar, processar e
manipular dados geograficos (W orboys and Duckham,
2004)

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

Saida e apresentacéo visual;
Transformacéao de dados espaciais;
Interagdo com O USUATrio;

Combinacéao de dados espaciais para criar novas
representacdes do espaco geografico; e

Ferramentas para analise espacial.
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‘ Exemplos de SIG

SPRING
P T T —

s Ghe Cgw Mol Civigle  Teeewie Sad

SBN0He . T8 ‘lo-\-c‘k g&qq N - 1

%ﬁu@u- R e -
e W Ave

W | 3 Asasorede

Zonpie) Mo i Yowmnin -

- Ol s

lr‘idtll.

— £ Gt
il e

ArcGIS

T e e e
Dwil& LB & [ EIRT.S A=
KR OSEI T CONLUT RO
ST e E—
L T
0 Ao
) 105w

0 wism

Quantum GIS

BTV
N L e e oet

- \dflml'f‘

BUWY sMERe to-.a D ame ol mice

Lo G 3
R P —
D

A e L

.»( PSS \rc treca

i herces -
.l | of
"t o =l

E‘HWM
O 5t Mihwnrcon % Liam
D @00 _Mbhmsscan #3 Cast

C) IO _25_tunben .
- ] _]
L s

! tados e o Bloma Caatinga

s
[E Y 11
.TA’-
D04 D IR = ot
21 TR
. el
€ [IPPPOTIAG (STYIERY gLy L =
- e
v aranrari e
- e e
- o o
- e . e
- o) ¥
. Chnin o 2
i Y |

TerraView




n

T fotows Cv s Twi Lon dplm cowiile Joue o A ; e
BLYY S MXXTS LA 0 aW> 08 &0
- »

F—r | ) Estados & o Bloma Caatinga z
TSN ey y f \

‘ Exemplos de SIG oo

SPRING —> Free e — 3

O Bt Mbwnrcon I Lant
D @00 _Mbhmsscan #3 Cast
e

s Ghe o : ‘
BREBS « o Ve TOT LREQENF-AL WY o I
}-nu.o-o-a_" o a _— SR B
_‘..—u:mu I ”-
W3 St - &
e kL o e
- B s
A0 T e ‘u-“-
- b P
| Quantum GIS —
- ] b NG
.%(ﬁ."n - »
5 Crmper e A1
X5 1™ 3
M e
aaTITN) o
I R s L E0
— D Om
Flwta -

Commercial

ArcGIS

el e e
Dwil& L & [l EIRT.S A=
'Qi::::h.ﬁ"F?lO..'.ﬂ' ©

T E—

L T

0 v

£ 10w

0 wism

D CRRERT e e
] O Av s BICE N I Y SR
= - 2 ) - . . bonacy mm-wm—.r




Organizacao logica de dados em um SIG

m Plano de informacao (nivel, camada, layer):
Contem informacdes referentes a um unico tipo de dados
Area geografica definida
EX:
= Divisao politica
= Elevacéo
= RioS




‘ Sistema de Informacao Geografica (SIG)

m Geographic Information System (GIS)

m Sistema COW' az de armazenar, processar e
manipulal dados geograficos YWorboys and Duckham,
2004)

m Funcionalidades de um SIG (Rigaux et al, 2002):

Entrada e validacao de dados espaciais;
Armazenamento e gerenciamento;
Saida e apresentacéo visual;
Transformacéao de dados espaciais;
Interagdo com O USUATrio;

Combinacéao de dados espaciais para criar novas
representacdes do espaco geografico; e

Ferramentas para analise espacial.




Representacdo Computacional de Dados Geograficos

Modelos Conceituais

Geo-Objetos

Geo-Campos

Representacdo Computacional

Tipos de Dados Vetoriais

Y| *  PoNTO

Tipos de Dados Matriciais

célul



Geo-Objectos X Geo-Campos

Geo-Objetos (entidades, feicOes, objects, features)

- Colecao de entidades distintas e identificaveis, onde
cada entidade € definida por uma fronteira fechada

- Homogeneidade interna

— Descrito por seus atributos (descreve o0 que esta
“dentro” dele)

Nome = Brasil
Pop = 159 milhdes

Nome = Argentina
Pop = 34 milhdes

Nome = Chile
Pop = 14 milhoes




‘ Geo-Objectos X Geo-Campos

Geo-Campos (superficies, distribuicdes, fields, coverage)

- Representam uma superficie continua, sobre a qual
variam os fenomenos observados

- Para cada ponto da regiao, temos um valor distinto

IDH




‘ Estruturas Vetoriais

e Representam as fronteiras de cada entidade geografica:
— Ponto: par ordenado (X, y)
— Linha: conjunto de pontos conectados

- Area (poligono): regi&o limitado por uma ou mais linhas
fechadas




‘ Estruturas Matricials

e Grade regular sobre a qual se associa, célula a célula, o
elemento que esta sendo representado:

— Matriz de células: P(m,n)
— Indice espacial (i,j) para cada elemento
— Cada célula, um ou mais valores

Extensao

célula

Resolugao [




Representacao Vetorial X Matricial

Mundo Real

Representacao Vetorial

Representacao Matricial
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| ‘ Representacao Vetorial X Matricial

e Vetorial
—~ Objetos descontinuos
- Preserva relacionamentos topologicos
— Associar atributos a elementos graficos
— Eficiéncia de armazenamento

e Matricial
— Processos continuos
- Fenbmenos variantes no espaco
- Adequado para simulacao e modelagem




Conversao Vetorial - Matricial

fonte: Mohamed Yagoub



Representacao Matricial

fonte: Mohamed Yagoub
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" ‘ Consultas Espaciais: Selecao Espacial

m 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.

Selecao por ponto Selecao por regiao Selecao por janela

Fonte: Karine Ferreira (2006)




| ‘ Consultas Espaciais: Juncao Espacial

m Dados dois conjuntos de objetos espaciais D, e D, e um
predicado de selecéo espacial 8 determine todos os pares
(d, d,) € D; X D, cujas geometrias satisfazem 0.

m EXx. Para cada rodovia
selecione as escolas que
estdo a menos de

1000 metros.

Fonte: Karine Ferreira (2006)




Consultas Espaciais: Vizinhanca

m Vizinho mais proximo:
m Definicao: Localizar o(s) objeto(s) g mais proximo(s) de um dado
objeto p
m Vizinho(s) mais proximo(s) a uma certa distancia:
m Definicdo: Localizar o(s) objeto(s) g mais proximo(s) de um dado
objeto p, a uma distancia maxima de d unidades
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Operacoes Espaciais

m Topoldgicos:

Relacionamentos espaciais entre objetos: toca, cruza, contem, ....
m Conjunto:

Intersecéo, Uniao, Diferenca e Diferenca Simétrica
m Metricos:

Comprimento, Area, Perimetro

m Criacdo de Novas Geometrias:
Centréide, Ponto sobre Superficie, Buffer, Convex Hull

m OperacOes Basicos sobre Geometrias:
Extent, IsValid




Processamento de Consultas Espaciais

Consulta Espacial

: g o Testes Geométricos
: Indice Espacial L \ /

N

Objetos ,
Candidatos 2
Espaciais L N\
L Candidatos Resultado

Filtragem Refinamento
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‘ Indices Espaciais

m Métodos de Acesso Multidimensionais

m Geralmente baseados em uma aproximacao das
geometrias — minimo retangulo envolvente

L Es s EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Aproximacao pelo Retangulo Envolvente Minimo
(REM ou Bounding Box ou MBR)
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\‘ \ Fixed Grid
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Figure 6.5 A fixed grid for rectangle indexing,

Fonte: Rigaux et al (2002)




QuadTree
X y a b
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Figure 6.10 A quadtree.

- Arvore: cada “nd” ou “tronco” gera quatro “folhas”

- Cada no corresponde a uma regido quadrada do espaco

- Cada regiao é subdividida em quatro partes iguais sucessivamente até
ter um ou nenhum objeto geografico dentro de cada quadrante.

Fonte: Rigaux et al (2002)



QuadTree
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Figure 6.11 A point query on a quadtree.

Fonte: Rigaux et al (2002)
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Figure 6.22 An R-tree.

_ Arvore-R

a b c d
[1,2,5,6] [3,4,7,10] [8,9,14] [11,12,13]

Fonte: Rigaux et al (2002)



‘ RTree

a 14 11 y
8
P_| R
e 12 | |
| 13
b c 9

[8,9,14] [11,12,13]

Figure 6.24 DPoint queries with R-trees.

Fonte: Rigaux et al (2002)



Evolucao dos SIGs

(1) Gerenciamento e utilizac&o dos dados geograficos

SIG “DeskTop”

SIG Distribuido
(multiusuarios)

Servidores WEB




Evolucao dos SIGs

(2) Armazenamento de dados geograficos Arquitetura Integrada

AN

_ SIG |—> SGBD
Arquitetura Dual

Dados alfanumeéricos
+

Dados espaciais

Dados
Espaciais Alfanuméricos

1 Arquivos

Dados

Pais PIB
Brasil 350
Uruauai : ;5 Brasil 350
llrllgnai 295




SIGs e SGBDs

m Os Sistemas de Informacbes 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
passaa ser dos SGBDs e nao dos SIGs.

SGBDs tradicionais sao estendidos para suportar dados
espaciais.
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" \ SIGs e SGBDs

SIG |—-> SGBD
N
Os SGBDs
Dadozalfaruméricos Objeto_re aC|Ona|S
Dados espaciais ~ .
sao estendidos para

I tratar dados
' = geograficos!

Pais EIB_E

Ilrr:gc:lai 205 | E




SGBD Relacional

m Modelo de Dados Relacional

Banco de dados é organizado em uma colecao de relagdes 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 curso
CURSOID | TITULO DURACAO
INFO Informatica Indust. 4
BIO Biologia 4
ENG Engenharia Civil 5
MAT Licenciatura Mat. 4




SGBD Objeto-Relacional

m Modelo de Dados Objeto-Relacional:

E uma extensdo do Modelo Relacional com conceitos da
modelagem Orientada por Objeto.

Combina os beneficios dos dois modelos.

m Fornecem suporte para:
Criar objetos complexos

Executar consultas avancadas sobre dados complexos

m Alinguagem de consulta OR € uma extensao da
linguagem SQL para suportar o modelo de objetos

34



‘ SGBD Objeto-Relacional

Exemplo: Oracle

CREATE TYPE SDO GEOMETRY AS OBJECT (

SDO_GTYPE NUMBER,
SDO SRID NUMBER,
SDO POINT SDO POINT TYPE,

SDO ELEM INFO SDO ELEM INFO ARRAY,
SDO ORDINATES SDO ORDINATE ARRAY) ;

CREATE TABLE Estados (
SIGLA VARCHAR (2)

POP NUMBER (10, 10) Estados
GEOM SDO_GEOMETRY) SIGLA | POP GEOM
MG 222222 o
=y
RJ 333333 e
<
SP 444444 F W




Extensao Espacial

m SGBD-OR sao estendidos para suportar:

Tipos de dados espaciais: poligono, ponto, linha, raster, etc;
Operadores e funcdes utilizados na SQL para manipular dados
espaciais (consultas e juncao)

Metodos eficientes de acesso aos dados espaciais

m Extensdes existentes (seguem padréao OGC):
Comerciais
m Oracle Spatial
= IBM DB2 Spatial Extender
Livres
m PostGIS
m Extensdo espacial para MySQL




Open Geospatial Consortium — OGC OGG

m Consorcio formado por empresas, universidades e
agéncias governamentais.

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

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




Open Geospatial Consortium — OGC

m Algumas especificacdes OGC:

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

GML (Geography Markup Language): intercambio de dados.
OWS (OGC Web Services): especificacoes de servicos WEB

m WFS: Web Feature Service
» WMS: Web Map Server




OGC: Panorama Geral

ARMAZENAMENTO SERVICOS

Web Feature Service

Simple Featuré

Specification
for SQL

Web Coverage Service

Outros Servigos

APLICACAO



‘ SFS: Modelo Geométrico

+zpatialR S
“; ReferenceSystems::
Geometry 1] SpatialReferenceSystem
+mesureRs
ReferenceSystems::
0..1] MeasureReferenceSystem
Point Curve Surface GeometryCollection
2%
+yertex
+element LineString Polygon PolyhedralSurface MultiSurface MultiCurve MultiPoint
0.*
B ] +element <> O
1..*| +patch
+fing
1.%
Triangle TIN
Line LinearRing MultiPolygon MultiLineString
+patch 1..* ﬁ) ?

Fonte da Figura: OGC
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SFS: Modelo Geométrico

m Tipos de geometrias vetoriais - exemplos:

Criar uma tabela para armazenar os municipios de S&ao 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 LINESTRING) ;




SFS: Modelo Geométrico

. Dimensionalidade da figura geomeétrica:
O-dimensional: ponto
1-dimensional: linha
2-dimensional: poligono
Obs: nao diz respeito ao espaco onde a figura esta inserida!

. Dimensionalidade do espaco onde esta inserida a figura
geometrica:
2D: plano cartesiano
3D: espaco tridimensional
2D+M: plano cartesiano com uma medida associada
3D+M: espaco tridimensional com uma medida associada



‘ SFS: Geometria

Geometry ReferenceSystems::
+apatialRS SpatialReferenceSystem
+ dimension{) : Integer —
+ coordinateDimension{) ; Integer 1
+ spatialDimenszioni) © Integer
+ geometry Ty pei) @ String |
+  SRID{) : Integer !
+ enmvelopsl) . Geometry !
+ asText{) : String !
+ asBinary () : Binary :ncrealize»
+ isEmpty () - Boolean !
+ isSimplel) : Boclean :
+ 1520{) : Boolean I
+ ishMeasurad()() : Boolean v
+ boundary () © Geometry Je—
query
+ equals(another :Geometry ) - Boolean ReferenceSystems::ReferenceSystem
+ disjoint{another :Geometry ) - Boolean {abstract}
+ intersectz{another :Seometry ) © Boolean + dinension() - Integer
+ touches{another :Geometry ) - Boolean +  axisName() String[]
+ crozses{ancther . Geometry ) - Boclean }
+ within{fanother :Geometry ) : Boolean
+ contains(another (Geometry ) - Boolean Z;S
+ overlapz{another :Geometry ) - Boolean |
+ relate{another :Geometry , matrix - String) - Boolean :
+ locateAlongim¥alue :Doukle) - Geometry | i
+ locateBetween(mStart :Double, mEnd :Double) : Geometry 1 arealizes
analy siz :
+ digtance(another :Geometry | © Distance i
+ buffer{diziance Distance) - Geometry L
+ convexHull) . Geometry ReferenceSystems::
+ intersection(ancther :Geometry ) - Geometry +mesursRS | MeasureReferenceSystem
+ union{another -:Geometry ) © Geometry =
+ differencejansther :Geometry ) - Geometry 0.1
+ 2y mDiff erencefanother :Geometry ) . Geometry

Fonte da Figura: OGC
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" ‘ SFS: Ponto e Linha

Geonmetry
Point

Geometry
Curve

X() : Double
Y() : Double
Z() : Double
M() : Double

+ ¥ ¥ +

+ + + + +

length() : Double
gtartPoint() : Point
endPoint() : Point
isClosed() : Boolean
isRing() : Boolean

LineString

+ numPoints) : Integer
+ pointN(Integer) : Point

S
3 s_e Ear S: start
E: end
e
e

Figure 6: Examples of LineStrings
Simple LineString (a),
Non-simple LineString (b),

Simple, closed LineString (a LinearRing) (c),
Non-simple closed LineString (d)

Fonte da Figura: OGC
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‘SFS:Pngono

Geomelry
Surface

+ areaf) - Area

+ ceniroid() - Poini
+ pointOnSurface() - Point
+ boundary() - MultiCurve

Polygon PolyhedralSurface
+patch )
) L ) = numPatches() - Integer

) e?teermg()‘. Llpgsmng . < + PatchN(N :Integer) - Polygon

* pumintedoiting() intoger e + boundingPolygons(p -Polygon) - MultiPolygon

+ interiorRingN(N ‘Integer) : LineStnng + isClosed()- Boolean
1
1
:|
'l

a) b) c)

Fonte da Figura: OGC



a

| ‘SFS:Pngono

Figure 12: Examples of objects not representable as a single instance of Polygon

Fonte da Figura: OGC
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‘ SFS: ColecOes Homogéneas

Geometry
GeometryCollection
® ®
+ numGeometries() : Integer o
+ geometry N(n :Integer) : Geometry @
®
7 §
MultiPoint

Fonte da Figura: OGC



‘ SFS: ColecOes Homogéneas

GeometryCollection

MultiCurve

ﬂ MultiLineString

+ isClosed(): Boolean
+ length(): Distance

s, e, Sy S, e,
s, &
€4
$1 S: start
& E: end

€y 32

a) b) C)

(a) Simple MultiLineString,
(b) Non-simple MultiLineString with 2 elements,
(c) Non-simple, closed MultiLineString with 2 elements

Fonte da Figura: OGC



| ‘ SFS: ColecOes Homogéneas

GeometryCollection
MultiSurface
+ area(): Area
+ centroid() : Point
+ pointOnSurface() : Point Q
a) b) c) d)
MultiPolygon

Figure 17: Examples of MultiPolygons
with 1 (a), 3 (b), 2 (c) and 2 (d) Polygon elements

Fonte da Figura: OGC




SFS: ColecOes Homogéneas

[\
N

Figure 18: Geometric objects not representable as a single instance of a MultiPolygon

|

Fonte da Figura: OGC



‘ SFS: ColecOes Heterogéneas

« Sao permitidas colecoes heterogéneas como instancias
da classe GeometryCollection




‘ SFS: Operadores Topologicos

m Operadores topoldgicos baseados na matriz de 9-Intersecdes
estendida dimensionalmente (DE-9IM) : touches, equals,
overlaps, disjoints, intersects, contains,

insides, covers, coveredBy.




Predicados topologicos: Matriz 9-Intersecoes

OB B° B OB B° B oB B° B
A @ o -o|lA-0 @ -@||Al o & —@|| AL DL
ANl oo ol oo oA o || AP D
Ao @)Kl -g)IAlos g @) ALY G I

disjoint meet contains covers

TN T

B B B 0B B° B B B B By
A{@ﬁ@ @} A{ﬁ@ﬁ@ ﬁ@} io gﬁg g i/j ﬁg:g g
Alo o @)|AP0 D) 5.0 ollal oo o

equal overlap inside covered by

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

6B B° B-
Ao @ -3 )
Al 5 O
Ao -o-2

) TOCA

Fonte: Gilberto Ribeiro (2006)




DE-9IM - Matriz de 9-Intersec0Oes estendida

dimensionalmente
Table 1: The DE-9IM
Interior Boundary Exterior
Interior dim(l(a) (b)) dim(l(a)~B(b)) dim(l(a) ~E(b))
Boundary dim(B(a)~l(b)) dim(B(a)~B(b)) dim(B(a)~E(b))
Exterior dim(E(a)~l(b)) dim(E(a)~B(b)) dim(E(a)~E(b))
.......... Dim =-1 => vazio
Dim =0 => ponto
Dim=1 =>linha

(a) (b)
Interior Boundary  Exterior
Interior 2 1 2
Boundary 1 0 1
Exterior 2 1 2

Dim =2 => poligono.

Fonte da Figura: OGC
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DE-9IM - Matriz de 9-Intersec0Oes estendida
dimensionalmente

The pattern matrix consists of a set of nine pattern-values, one for each
cell in the matrix. The possible pattern values of p are {T, F, *, 0, 1, 2} and
their meanings for any cell where x is the intersection set for the cell are as

follows:
p =T = dim(x) € {0, 1, 2}, 1.e. x # J
P F = dim(x) = -1, i.e. x =
p=* = dim(x) € {-1, 0, 1, 2}, i.e. Don’t Care
P 0 = dim(x) = 0
P 1l = dim(x) =1
p =2 = dim(x) = 2

Fonte da Figura: OGC



‘lNPG ;
&

‘ DE-9IM - Touches a.Touch(b)e a.Relate(b, “FT*******")v

a. R9|ate(b’ “F**T*****”) V
a.Relate(b, “F***T****)

Polygon/LineString Polygon/Point LineString/Point
et—>
Polygon /Polygon LineString/LineString
A

Figure 20: Examples of the Touches relationship

Fonte da Figura: OGC



DE-9IM - Within
a.Within(b) & a.Relate(b, “T*F**F***")

c) d)

Figure 22: Examples of the “Within” relationship
Polygon/Polygon (a), Polygon/LineString (b), LineString/LineString (c), and Polygon/Point (d)

Fonte da Figura: OGC



DE-9IM - Overlaps

Q0 N~

a) b)

Figure 23: Examples of the Overlaps relationship
Polygon/LineString (a)
and LineString/LineString (b)

Fonte da Figura: OGC



e

‘ DE-9IM - Crosses

a) D)

Figure 21: Examples of the Crosses relationship
Polygon/LineString (a)
and LineString/LineString (b)

Fonte da Figura: OGC




SFS: Outros Operadores

m Qutros operadores: distance, buffer, convexHull,
intersection, union,difference, area, centroide

pointOnSurface




| SFS-SQL

m Spatial SQL - Exemplos:
1 Encontre todos os municipios de SP que sao vizinhos do municipio
de Sao Paulo:

SELECT dZ.nomemunicp

FROM municipiossp dl, municipiossp d2
WHERE TOUCHES (dl.geometria, dZ2.geometria)
AND (dZ2.nomemunicp <> 'SAO PAULO')

AND (dl.nomemunicp = 'SAO PAULO');

" o




| SFS-SQL

m Spatial SQL - Exemplos:

1 Encontre todos os municipios de SP que estdao num raio de 3Km do rio
X:

SELECT nomemunicp

FROM municipiossp, drenagemsp
WHERE INTERSECTS

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

AND drenagemsp.nomerio = X




Geometry Column Information
(GEOMETRY_COLUMNS)

| ‘ SFS-SQL — Metadata tables

Spatial Reference Systems
(SPATIAL_REF_SYS)

F_TABLE_CATALOG
F_TABLE_SCHEMA
F_TABLE_NAME
F_GEOMETRY_COLUMN
COORD_DIMENSION

SRID
AUTH_NAME
AUTH_SRID
SRTEXT

SRID

Feature Table

<Attributes>
<Geometry_Column (GID)>
<Attributes>

TCRTITITITIITRER




‘ SFS-SQL — Metadata tables

Geometry Column Information Spatial Reference Systems
(GEOMETRY_COLUMNS) (SPATIAL_REF_SYS)

F_TABLE_CATALOG SRID
F_TABLE_SCHEMA AUTH_NAME
F_TABLE_NAME AUTH_SRID
F_GEOMETRY_COLUMN SRTEXT
COORD_DIMENSION
SRID

_— v The feature table stores a

Feature Table collection of features. A
<Attributes> > feature table’s columns
<Geometry_Column (G/D)> represent feature attributes,
<Attributes> .

[ while rows represent

individual features. The
Geometry of a feature is one
of the feature attributes, and
iIs an SQL Geometry Type.




‘ SFS-SQL — Metadata tables

Spatial Reference Systems
(SPATIAL_REF_SYS)

Geometry Column Information
(GEOMETRY_COLUMNS)

F_TABLE_CATALOG
F_TABLE_SCHEMA
F_TABLE_NAME
F_GEOMETRY_COLUMN
COORD_DIMENSION
SRID

SRID
AUTH_NAME

The
Feature Table GEOMETRY_COLUMNS
<Attributes> table describes the available
<Geometry_Column (GID)> feature tables and their
<Attributes> .
I— Geometry properties.




‘ SFS-SQL — Metadata tables

_—

Geometry Column Information Spatial Reference Systems
(GEOMETRY_COLUMNS) (SPATIAL_REF_SYS)

F_TABLE_CATALOG - SRID

F_TABLE_SCHEMA AUTH_NAME

F_TABLE_NAME AUTH_SRID

F_GEOMETRY_COLUMN SRTEXT

COORD_DIMENSION

SRID

Feature Table
The SPATIAL REF SYS

<Attributes> — —
<Geometry_Column (GID)> table describes the
AR coordinate system and

CaTTTTITTES transformations for Geometry
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‘ WKT — Well-known Text Representation

Each Geometry Type has a Well-known Text Representation that can be

used both to construct new instances of the type and to convert existing
instances to textual form for alphanumeric display.




‘ WKT — Well-known Text Representation

((10 10, 10 20, 20 20, 20 15, 10 10))

Geometry Type Text Literal Representation Comment

FPoint Foint (10 10) a Point

LineS3tring LineString ( 10 10, 20 20, 30 40) a LineString with 3
points

Polygon Polygon a Polygon with 1

exteriorRing and 0O
interiorRings

Multipoint

MultiPoint ((10 10), (20 20))

a MultiPoint with 2
points

MultiLineString

MultiLineString

(

(10 10, 20 20), (15 15, 30 15)
)

a MultilLineString with

L]

2 linestrings

MultiPolygon

MultiPolygon

((10 10, 10 20, 20 20, 20 15, 10 10)),

((e0 ©0, 70 70, 80 €0, ©0 &0 ))
)

-y

a MultiPolygon with 2
polygons
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' ‘ WKB — Well-known Binary Representation

The Well-known Binary Representation for Geometry (W KBGeometry)
provides a portable representation of a geometric object as a

contiguous stream of bytes. It permits geometric objectto be exchanged
between an SQL/CLI client and an SQL-implementation in binary form.




| ‘ WKB — Well-known Binary Representation

2 3
f

B=1 | T=3 |NR=2|NP=3| X1 Y1 | X2 | Y2 X3 | Y3 |[NP=3| X1 | Y1 X2 | Y2

1 WKB Polygon
2 ring1
3 ring2
Figure 25: Well-known Binary Representation for a geometric object
in NDR format (B = 1)
of type Polygon (T = 3)
with 2 LinearRings (NR = 2)
each LinearRing having 3 points (NP = 3)
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' ‘ Extensdo espacial - PostGIS E %;

m Extensao do SGBD PostgreSQL (SFS-SQL):

Tipos de dados geométricos.
Operadores espaciais:

= Atraveés da biblioteca GEOS
Meétodos de Acesso Espacial:

m R-Tree sobre GIST

GEOMETRY
. POINT | GEOMETRYCOLLECTION
[ ] [ J
> | LINESTRING e MULTIPOINT ° .
POLYGON MULTILINESTRING \>
MULTIPOLYGON —




Extensao espacial - Oracle Spatial

m Extensao do SGBD Oracle (SFS-SQL):

Tipos de dados geométricos.
Operadores e funcdes espaciais:

Métodos de Acesso Espacial:
m R-Tree e QuadTree

CREATE TYPE SDO_GEOMETRY AS OBJECT (

SDO GTYPE NUMBER,

SDO_SRID NUMBER,

SDO_POINT SDO_POINT TYPE,
SDO_ELEM INFO SDO_ELEM INFO ARRAY,
SDO ORDINATES SDO_ORDINATE ARRAY) ;

Plano

<+ | Geometria %7\)

Elemento C\?-b

By &

Fonte: Karine Ferreira (2006)



