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Redes	  

§  Conjunto	  de	  pontos	  (nós)	  e	  linhas	  (arcos)	  interconectados	  
§  Exemplos:	  

–  Redes	  de	  informação	  

–  Redes	  sociais	  
–  Redes	  de	  fluxos	  
–  Redes	  de	  transporte	  

§  Análises	  e	  solução	  de	  problemas	  são	  baseada	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  s	  
em	  conceitos	  relacionados	  a	  conecFvidade	  



Grafos	  

§  Formalmente,	  redes	  são	  definidas	  como	  um	  grafo	  orientado	  G	  
=	  (N,	  A),	  onde	  os	  nós	  de	  N	  são	  indexados	  por	  n	  =|N|	  e	  os	  
arcos	  são	  indexados	  por	  m	  =	  |A|,	  onde	  n	  é	  o	  número	  de	  nós	  e	  	  
m	  é	  o	  número	  de	  arcos	  
–  Cada	  arco	  na	  rede	  é	  representando	  por	  um	  par	  de	  nós,	  denotado	  por	  

(i,j)	  representando	  a	  ligação	  entre	  o	  nó	  i	  e	  o	  nó	  j	  



Redes	  e	  SIG	  

§  As	  redes	  são	  enFdades	  formadas	  por	  pontos	  (nós	  ou	  vérFces)	  
e	  linhas	  (arcos	  ou	  arestas)	  que	  descrevem	  de	  maneira	  natural	  
vias	  públicas,	  conexões	  de	  água,	  telefonia,	  entre	  outros	  

§  As	  redes	  para	  modelos	  urbanos	  descrevem	  em	  geral	  ruas,	  
avenidas	  e	  suas	  interseções	  (cruzamentos)	  



Redes	  e	  SIG	  

§  Certas	  regras	  indicam	  como	  os	  objetos	  podem	  se	  mover	  na	  
rede	  

§  Tipos	  de	  regras:	  
–  direção:	  ex.	  vias	  de	  mão	  única	  
–  barreiras	  
–  hora	  do	  dia	  
–  restrições	  sobre	  os	  nós	  
–  sequências:	  ex.	  parada	  no	  nó	  1	  depois	  nó	  2	  



Redes	  e	  SIG	  

§  Custo:	  qual	  o	  impacto	  associado	  ao	  movimento	  de	  
um	  objeto	  na	  rede.	  

§  Baseados	  em	  conecFvidade,	  fluxo	  e	  nas	  regras	  
§  Tipos	  
–  tempo	  
–  distância	  



Resumo	  

§  Redes	  de	  nós	  conecatos	  por	  linhas	  
§  Representam	  algum	  Fpo	  de	  fluxo	  
§  Incorporam	  regras	  de	  fluxos	  
§  Regas	  determinam	  o	  custo	  



Representação	  de	  redes	  -‐	  exemplo	  

1	   2	   3	   4	   5	   6	  

1	   0	   4	   5	   0	   0	   0	  

2	   0	   0	   0	   8	   3	   0	  

3	   6	   0	   0	   7	   0	   6	  

4	   9	   0	   0	   0	   2	   0	  

5	   0	   5	   0	   0	   0	   0	  

5	   0	   0	   8	   0	   0	   0	  

Matriz	  de	  adjacência	  nó-‐nó	  



Representação	  de	  redes	  -‐	  exemplo	  

Forward	  Star	  RepresentaFon	  

Arco	   De	   Para	   Custo	  

1	   1	   2	   4	  

2	   1	   3	   5	  

3	   2	   4	   8	  

4	   2	   5	   3	  

5	   3	   1	   6	  

6	   3	   6	   6	  

7	   3	   4	   7	  

8	   4	   1	   9	  

9	   4	   5	   2	  

10	   5	   2	   5	  

11	   6	   3	   8	  

Nó	   Pointer	  

1	   1	  

2	   3	  

3	   5	  

4	   8	  

5	   10	  

6	   11	  



Redes	  e	  SIG	  

§  É	  de	  fundamental	  importância	  que	  nós,	  arcos	  e	  a	  topologia	  
(conecFvidade)	  da	  rede	  seja	  representada	  de	  maneira	  eficiente	  

§  Uma	  vez	  representados	  os	  nós,	  arcos	  e	  topogia,	  outras	  informações	  
associadas	  a	  eles	  (ex.	  paradas,	  centros,	  retornos)	  podem	  ser	  
representados	  como	  atributos	  associados	  a	  nós	  e/ou	  arcos	  

§  Diferentes	  SIGs	  tem	  diferentes	  modelos	  de	  dados	  



Problemas	  kpicos	  

§  Caminho	  mínimo	  entre	  dois	  nós	  da	  rede	  

Entre	  os	  pontos	  A	  e	  C:	  menor	  
caminho	  =	  1	  
	  
Entre	  os	  pontos	  B	  e	  J:	  menor	  
caminho	  =	  ?	  
	  
Algoritmos:	  Dijkstra,	  Floyd	  



Problemas	  kpicos	  

§  Roteamento:	  encontrar	  porções	  conectadas	  da	  rede	  
a	  parFr	  de	  pontos	  de	  entrada	  ou	  saída	  de	  fluxo	  	  



Problemas	  kpicos	  

§  Alocação:	  tratam	  de	  decisões	  sobre	  onde	  localizar	  facilidades,	  
considerando	  clientes	  que	  devem	  ser	  servidos,	  de	  forma	  a	  
oFmizar	  um	  certo	  critério	  
–  facilidades:	  	  fábricas,	  depósitos,	  escolas,	  etc.	  
–  clientes:	  depósitos,	  unidades	  de	  vendas,	  estudantes,	  etc.	  

§  Problemas	  de	  cobertura,	  com	  modelagem	  matemáFca	  	  



NoSQL	  

Shankar,	  2010	  

Sistemas	  não	  relacionais	  NoSQL	  
=	  Not	  Only	  SQL	  
	  
	  Especializados	  para	  certas	  
aplicações,	  nas	  quais	  ,	  tem	  um	  
desempenho	  muito	  bom.	  



Redes	  e	  SGBD	  

§  Bancos	  de	  dados	  baseados	  em	  Grafos:	  armazenam	  objetos	  e	  seus	  
relacionamentos	  nos	  nós	  e	  arcos	  de	  um	  grafo	  

“Graph	  database	  models	  can	  be	  defned	  as	  those	  in	  which	  data	  structures	  for	  
the	  schema	  and	  instances	  are	  modeled	  as	  graphs	  or	  generalizaEons	  of	  them,	  
and	  data	  manipulaEon	  is	  expressed	  by	  graph-‐oriented	  operaEons	  and	  type	  
constructors.”	  	  
	  
§  Alguns	  SGBDs	  NoSQL	  com	  suporte	  a	  dados	  espaciais	  	  

–  CouchDB	  com	  GeoCouch	  	  
–  MongoDB	  com	  geohashing	  	  
–  Neo4J	  com	  plugin	  Neo4JSpaFal	  

.	  



Neo4j	  -‐	  hrp://www.neo4j.org/	  



Neo4j	  



Neo4j	  SpaFal	  

§  É	  uma	  biblioteca	  de	  uFlitários	  para	  Neo4J	  que	  facilita	  a	  
integração	  de	  dados	  e	  operações	  espaciais	  



pgRouFng	  

§  Extensão	  para	  PostGIS	  /	  PostgreSQL	  para	  fornecer	  
funcionalidades	  de	  roteamento:	  
–  Shortest	  Path	  Dikstra:	  rouFng	  algorithm	  without	  heurisFcs	  
–  Shortest	  Path	  A-‐Star:	  rouFng	  for	  large	  datasets	  (with	  

heurisFcs)	  
–  Shortest	  Path	  ShooFng-‐Star:	  rouFng	  with	  turn	  restricFons	  

(with	  heurisFcs)	  
–  Traveling	  Salesperson	  Problem	  (TSP)	  
–  Driving	  Distance	  calculaFon	  (Isolines)	  



pgRouFng	  
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pgRouFng	  


