Universidade do Estado do Rio de Janeiro
Centro de Tecnologia e Ciéncias
Faculdade de Engenharia

%,
2
\\‘c‘@

K DE JN

N
i

W o

£stapo ©
L}

&

Rogério Luis Ribeiro Borba

Restituicao fotogramétrica segundo o padréo da estturacdo de dados
Geoespaciais Vetoriais no Ambiente E-FOTO

Rio de Janeiro
2009



Restituicao fotogramétrica segundo o padréo da estturacdo de dados
Geoespaciais Vetoriais no Ambiente E-FOTO

Dissertagao apresentada ao corpo docente da
Faculdade de Engenharia da Universidade do Estado
do Rio de Janeiro — UERJ, como parte dos requisitos
necessarios a obtencdo do titulo de Mestre em
Engenharia de Computacdo — area de concentracdo
Geomatica.

Orientador: Prof. Ph.D. Jorge Luis Nunes Silvai&Br

Co-orientador: Prof. Dr. Guilherme Lucio Abelha Mot

Rio de Janeiro
2009



CATALOGACARA FONTE
UERJ / REDE SIRIUS / RIBTECA CTC/B

B726 Borba, Rogério Luis Ribeiro
Restituicdo fotogramética setpio padrao da
Estruturacdo de dados Geoespaéd@imiais no
Ambiente E — FOTO./ Rogério Luis &ib Borba. —
2009.
1141 :il.

Orientador: Prof. Dr. Jorge 4 diunes Silva e Brito.
Co-orientador: Prof. Dr. Guithe Lucio Abelha M.

Dissertacdo (mestrado) — Uniderde do Estado do
Rio de Janeiro, Faculdade de Engeah
Bibliografia: 93-95.

1. Fotometria — Teses. 2. Saofenlire. |. Brito, Jorgg
Luis Nunes Silva e. Il. Mota, Guillme Lucio Abelha.

CDU 528.7

Autorizo, apenas para fins académicos e cientifiaoseproducédo total ou parcial desta

dissertacao.

Assinatura Data



Rogeério Luis Ribeiro Borba

Restituicdo Fotogrameétrica Segundo o Padrao da Estturacdo de Dados
Geoespaciais Vetoriais no Ambiente E-FOTO

Aprovado em

Dissertacdo apresentada, como requisito para
obtencéo do titulo de Mestre, ao Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia de Computacdo, da
Faculdade de Engenharia da Universidade do Estado

do Rio de Janeiro. Area de concentracio: Geomatica.

Banca Examinadora:

Prof. Ph.D. Jorge Luis Nunes Silva e Brito (Orieota
Faculdade de Engenharia da UERJ

Prof. D.Sc. Guilherme Lucio Abelha Mota (Co-oriaiug)
Faculdade de Engenharia da UERJ

Prof. D.Sc. Orlando Bernardo Filho
Faculdade de Engenharia da UERJ

Prof. D.Sc. Alberto Tavares da Silva

UNICARIOCA

Prof. Dr. Claudio Jodo Barreto dos Santos

IBGE

Rio de Janeiro
2009



DEDICATORIA

A minha esposa Jaqueline.
Ao meu pequeno Luis Felipe que nasceu durantdrabgdho.

A0S meus pais.

Pela compreensdo, paciéncia, incentivo e ajuda



AGRADECIMENTOS

Ao meu orientador Jorge Luis Nunes Silva e Brito

Ao meu co-orientador Guilherme Lucio Abelha Mota

Que sempre me orientaram com muita presteza, d@dicaompeténcia e que
tornaram esta dissertacdo possivel.

A Universidade do Estado do Rio de Janeiro por estis oportunidade concedida

para meu crescimento e aperfeicoamento acadénpiagissional.

Aos professores, funcionarios e amigos do curgmdegraduacdo em Engenharia
de Computacédo area de concentracdo Geomatica.

Ao professor Alexandre Corréa que sempre vi com@rande exemplo.

Aos colegas de trabalho do IBGE que de alguma foneajudarem e motivaram a
realizar este mestrado.

Ao meu irmao Marcos e cunhada Adriana pela ajuda.da



RESUMO

Borba, Rogério Luis Ribeiro. Restituicdo Fotogramat Segundo o Padrdo da
Estruturacdo de Dados Geoespaciais Vetoriais naedbE-FOTO114 f.

Dissertacédo (Mestrado em Engenharia de ComputacBaguldade de Engenharia,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio deitda 2009.

No més de outubro de 2007 a Comissao Nacional dedtafia (CONCAR) langou

uma norma cartogréafica composta de especificaggmschs para Estruturacdo de Dados

Geoespaciais Digitais VetorialfEDGV) para a realizacdo do mapeamento topogréfico

sistematico no Brasil. No més de novembro de 260Bublicado o Decreto n° 6.666, que
institui a Infra-Estrutura Nacional de Dados Espigcie ratifica o uso das normas
homologadas pela CONCAR, pelas instituicbes Fesledste trabalho realiza dois
requisitos, a saber: (a) fornece um esquema relalcadinhado as especificacdes da EDGV
e (b) implementa um prototipo, com vistas a sudzagdo no processo de restituicdo
fotogramétrica nas instituicdes publicas resporisapelo mapeamento topografico no
Brasil. A implementacao é realizada em ambienteofvarelivre.
Também € importante salientar o carater educacidmadlataforma dsoftwarea

ser implementada, para que o0 seu uso seja tamlréciodiado para o ensino tedrico e

pratico da fotogrametria digital nas instituicoesethsino e pesquisa.

Palavras-chave: Fotogrametria, Restituicdo Fotognara, E-FOTO, EDGV, CONCAR,
GNU/GPL- SofwarelLivre



ABSTRACT

The National Commission of Cartography (CONCARYJatober 2007 launched a
pattern composed of standard specifications foucBiring of Digital Geospatial Data
Vector (EDGV) for systematic topographic mappingdarction in Brazil. In November of
2008 it was published the Decree n° 6.666, thablished the National Spatial Data
Infrastructure and ratified the use of standardpr@amed by CONCAR. This work
accomplishes two goals: (a) to provide a relatistdlema specification aligned with the
EDGV and; (b) to provide an implementation of a tptgpe, for using in the
photogrammetric restitution of topographic mappingBrazil. The implementation is
performed in an environment of free software, agdicgy to the GNU/GPL approch.

It is also important to emphasize the educatiomaracter of the software to be
implemented so that its use is also directed tdhberetical and practical studies of digital

photogrammetry in the institutions of education aeskarch.

Keywords: Digtal Photogrammetry , Photogrammetric Mapping, E-FOEDGV,
CONCAR, GNU/GPL —Free Software



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Visdo geral da proposta da diSSEMaCaAQ............ceiviiiiiriiiiiiireeee e e e irerieerr e e e e e e e s e sereneeaeees 18
Figura 2 — Arquitetura de Uma IDE ..........coooiiiiiiiiiiiie st ee e et a e s s e e e aaaeaaeaaeeaeees 21
Figura 3 — Pacote com 0S SUDPACOLES (CALEGOTIAS) umevrerrrrrrrrrrrriiniiiiiiiassieeseeesaaeeaaeaeaseeereeesesnrenrennnnnn 22

Figura 4 — Diagrama de classes Administracédo Palbliersdo 2.0 da EDGV ...........ccccocuvvev e eevveee. 24
Figura 5 — Representagao d€ UM QGUUE .........uuuuieiiiiieeeeeeieieiiieieeereeee e e s s s sanneereeeeeeeessssssnnnnsnneanneraeeees

Figura 6 -Modelo geOMELIICO 0O SFA .....cooi it e e e e e e e s st eeeaeaeeeeanennnnnees
Figura 7 Anterface da ClaSSe GEOMELIY .......uuuuuuutimmmmmms e eeeeeeeaette et eeeetas bt essaaasas s s eaeaaaeaaaeaeeeesesnnes
Figura 8 — Relacionamento entre dois poligonas

Figura 9 -Arquitetura para tipos pré-definidoS da SQL . ceeeeeiiiiiiiiiiiiieee e eeeeeeececirrrrre e e e e e s e s e snees 40
Figura 10 4FeiGOES COM COOMAENAUAS. ... .cueeiiiiie e eee ettt e e e e e e e e b et et e e e e e e as s snnbbe e beeeeaaaaaeeas 41
Figura 11 +eic8es COM tiPOS GEOMELIICOS ....evvieeee i ecceeees sttt e et e e e e e e e e s s et r e aeaeessnesnnnnreeereeeeeas 43
Figura 12 -Tabelas no PostgreSQL/PostGIS e 0 esquema da SEA.........cccciiiiiiieieie e 46
Figura 13 — Classe de: (a) Feicdo, (b) Agregadofa) DOMINIO...........couiuueeiiiiiiiiiieieeraiir e e eieee e 50
Figura 14 — Mapeamento de uma classe para tabela............cccccveeiiiiiiiiiiic e 51
Figura 15 — AtriDULOS 0€ UM@ CIASSE ....uutiieeeeeiiiiiiice ettt s s e e e e e e e aaeaaanaeaes 52
Figura 16 — Mapeamento do atributo para COIUNGL..........c.cveeeiiieiiiiiiiiieiee e e e e e e e 53
Figura 17 — Mapeamento de uma hierarquia de classasna Unica tabela..............c.coooeicevecccinrnnnnen. 54
Figura 18 — Mapeamento de uma classe concretagi@hR..................ooevvviiiiiiiiiiiiiicmmmme e 55
Figura 19 — Mapeamento de Classe POr tabela.....cee oo e 56
Figura 20 — Abordagem Orientada @ MetadaOS ca . cooo oo v e er e e 57
Figura 21 — Mapeamento de uma hierarquia com hanaddtipla para uma tabela.............c.ccoceeeeee. 60
Figura 22 — (a) Associagao simples; (b) agrega@G@0) COMPOSIGAD .......cuvvrrrrirrreeeeeisiimereeeeses s eeneneeenns 61
Figura 23 — RelacionamentO ©SPACIAL........uuumeeeeerririeeiiiriirii e eeeeaaaeaeeeeaeteeeeaeseaererr 61
Figura 24 — Multiplicidade € dir€CiONAIJATE . cnvvvvvvvvririiiiiiiiee et eeaa s 63

Figura 25 — Implementacao dos diversos tipos decagsio segundo o modelo relacional .........ccww-... 64
Figura 26 — Relacionamento espacial entre Trechendrem e Massa_Dagua
Figura 27 — Relacionamento espacial entre trechdrelgagem e corredeira...........ccccvvevieccecceceeeeneenennn.
Figura 28 — Classe Area_lazer com representaGBoltNo0 .............ooo v
Figura 31 — A Classe Recife mapeada para tréSambel.........c..uvviviiiiiiiiiiiie e
Figura 32 — Elemento agregador COmM SEUS agregatisS...........vuvuueruuriuriimnniiianseeeseessaesaaeaaeasssessesssssmnnn
Figura 33 — Relacionamento entre as tabelas agregadsuas agregadas .........cccvvvveveeevemmmmmemeeeeeeneenn
Figura 34 — Classe de Dominio com seus valoreata@om suas linhas..........ccccccveeeeiieeveccccciiiieieeenn,
Figura 35 — Diagrama de caso de uso da Restituigiigramétrica Digital na EDGV ..............oceeevennns 76
Figura 36 — Diagrama de classes de integracdo ammd@lo de dadosS ...........ooooiviiiiiiiiiccccccieeee 78
Figura 37 — Classes de visao e classes de metamadel..........coeeoeiiiiiiiiiiiieiicis e 79
Figura 38 — Servicos oferecidos pela classe FadmmpagerDatabase ...........ccccvvvvvviee i iveccceeeee e 80
Figura 39 — Classe MEtaTabIE .........iiiee et e e e e e e ee s e e e e e e e e e e s as s naae e e aeeaeaeeens 81
Figura 40 — Classe MetaCOIUMIN .......occiiieiieieier e e e e e e s e e e e ee e s s e saaae e e e e eaeesseasnnnentnaneeeaeeeeeeenan 82
1o 10 = B A O = R = 1Y G SR 38
Figura 42 — Modelo Estereoscopico Carregado NO EFEO..........cooooiiiiiiiiiiiiiiie e 84
Figura 43 — Relagéo dos elementos cartografica$uie®ds N0 E-FOTO ........cccoeiviiiiieieinve o s eeeveeeeeees 86
Figura 44 — Passos para classificagdo. (a) EDGVeving (b) ConnectionDialog..........ccccevvvvmneeeeenn. 87
Figura 45 — Resultado da consulta na tabela tr&OdOVIArio ............cccooviiiiiiiiiiiiiei e
Figura 46 — Resultado da consulta na tabela poodo ferroviario
Figura 47 — Resultado da consulta na tabela trEvgBsiestre ...........uuciiiin it e
Figura 48 — Resultado da consulta na tabela trée@Viario..................eeeiiiiiiiiiiiiiii e
Figura 49 — Resultado da consulta na tabela edtfomferroviario
Figura 50 — Resultado da consulta na tabela postobBStVEl .............cccvviiiiiiiiiieee e
Figura 51 — Resultado da consulta na tabela eden. ..o
Figura 52 — Resultado da consulta na tabela aro#oia ...
Figura 53 — Resultado da consulta na tabela ptomest fenomenos.............o.ovvviiiiiiiieeeeee v, 89
Figura 54 — Fei¢bes armazenadas no PostgreSQLlualiasdas No QGIS ..........cevvvvveeeiiivisivemememeeeeeeeennn 920
Figura 55 — Travessia de pedestres que cruzanDtfemDVIArio.............ceeveiiiiiciiiiiiiiarccc e 90




Figura 56 — Distancia entre edificacao e postoatebustivel

Figura 57 — Vias rodoviarias com seus respectif@Ihds rodoVIArios .........ccccveeeeeieieiiiiicccciiiieiee e



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Informag@es da classe Sumidouro_VertedtRCO ............cccccciiiiiiiiieie e eeereee e 26
Tabela 2 — Matriz de Nove Interse¢des de Dimen$istade Estendida (DE-9IM)..........ccccveeveiiimmmemnnees 36
Tabela 3 — Representacao textual dos elementOSEIBODS ..............eeeeiiuriiiieiiiiiie e e immemm e e eeeeieeeeeneieee s 38
Tabela 4 — Esquema de geomeétria NOrMaliZadaL...........cccuviiiiieieiee e e e e e e e e 42
Tabela 5 — ESqQuUengBomMEtria DINAMA. ..........uuuiiiiiiie e e e e s aee s 42
Tabela 6 — Mapeamento tipo do atributo para tip SQ.......ueeveririeerieiiiiiiiie e cmmeeeeerer e e e e s e eeees 51
Tabela 7 — Comparacao de Estratégias para Mapeaut@iteranGas. .........ccocouveeeeriieiieiessereeeeeeeeee e 58

Tabela 8 — Elementos cartograficos a serem reisteé suas classificacdes na EDGV..........ccccoeeueeee.. 85



CAD
CEMND
Digital.
COM
CONCAR
CORBA
DE-9IM
DSG

EFD

FDL

GML
GNU/GPL
IBGE

IDE

INDE
MMA
MTD
OGC
ODBMS
OMT
OMT-G
e]e)
OpenGIS
RCO
SGBD
SGBDE
SGBDR
SGBDOR
SGBDOO

LISTA DE ABREVIATURAS

Computer Aided Design.

Comité Especializado para a Estruturacdo daMapoteca Nacional

Component Object Model.
Comissao Nacional de Cartografia.

Common Object Request Broker Architecture.

Matriz Modelo de Nove Intersecdes de Dimensnalidade Extendida.

Diretoria de Servico Geografico do Exército Basileiro.
Estacdo Fotogramétrica Digital.

Free Documentation License.

Geography Markup Language.

General Public License.

Fundacéo Instituto Brasileiro de Geografia eEstatistica.
Infra-Estrutura de Dados Espaciais.

Infra-Estrutura Nacional de Dados Espaciais.
Ministério do Meio Ambiente.

Mapoteca Topografica Digital.

Open Geospatial Consortium.

Object Database Management System.

Object Modeling Technique.

Object Modeling Technique for Geographic.

Orientacao a Objeto.

Open Geospatial Consortium.

Relacao de Classes e Objetos.

Sistema Gerenciador de Banco de Dados.

Sistema Gerenciador de Banco de Dados Espasia
Sistema Gerenciador de Banco de Dados Relatab.
Sistema Gerenciador de Banco de Dados OljeiRelacional.

Sistema Gerenciador de Banco de Dados Ortaxo a Objeto.



SFA
SFS
SQL
SQL/CLI
TBCD
UERJ
uDT
UML
WFS
WKT
WKB
WMS

Sinple Feature Access.

Simple Features Interface Standard.
Structured Query Language.

SQL Call Level Interface.

Tabelas da Base Cartografica Digital.
Universidade do Estado do Rio de Janeiro.
Tipos de Dados definidos pelo Usuéario.
Unified Modeling Language.

Web Feature Service.

Well-known Text.

Well-known Binary.

Web Map Service.



SUMARIO

[ a1 doTo 0oL TP SO UPRPTPTRPP 15
(O 3 o] o] o] [=1 o - PPN 17
ODbjJEtiVOS 0 DISSEITAGAD ... ...eeiis i ieittcemmmr e eeeee e e s s e e ssstetetereraeeeaeeesas s ssbatanereeaeeessssaassesnssnnneneeneeesanannnens 17
(O] o= Ta 4= Tox= To o b= W BT ET]=T 4 - Lo o 1R RS 19
1 - FUNAAMENTOS DASICOS ... . .eveiiiiieee oottt e ettt e e e nbe et e e e e sat e eaeaamte e e e e e ambeeeeasanbbeeaaeesnneeeeeeannnees 20
1.1 Infra-Estrutura Nacional de Dad0S ESPACIAIS mn...eieiieurrriririirieeeeeieiissieiieereeeeesssssssnnnnererereeeeeees 20
1.2 Estruturagdo de Dados Geoespaciais Digitaisridis (EDGV) .......ccccuviiiiiiiiiiiiieiei e 21
1.3 Modelo Conceitual Orientado a Objeto da EDGV..........uuuuiiiiiieeeeiiiiiiiiiieie e e e ae s sseeieeer e ee e 23
G T A = Yo [ = 1 g = 0 L= O T 23
1.4 Modelagem conceitual de dados geograficos (@ Tm......cceeeeeeeiiiiiiiiiiieeee e 24
1.4.1 Diagrama de ClassSes NA OMT -G ........uccemmmmmuruiniiiiianiieeieeeeeee e et eereeas e eaaaaaeaaees 25
1.4.2 Relacionamentos NA OMT=G....ccciiiiiiiii ittt bbbt e e e e e s e s s bbb b beeeeeeaaaaeeaeaannns 25
1.5 Relagéo de Classes e Objetos (RCO) da EDGV...ccccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 26
1.6 RESHIUIGAD ... .eveeiiiiiiiei e e e e e s ceeree e e e e e e e e ettt et e eeeeeesessa s seeraeeeteaesesanssnsstananreeeeeeaeessanannnnnnnes 27
1.7 Sistema Gerenciador de Banco de Dados ESPACIAIS...............cevvviivvviiiiiiiiiiiicinin i e e e e aena e 28
A\ (o= o To U oo 8 (<Tox g To] (oo oo BRSO SRRRPN 03
b (1= (o TN N I SRR 30
2.2 Padrdes da Open Geospatial Consortium (OGC)....c.cevvvvriuriiuiiiiiiiiieiieeeeeeeeeseesaeaesaeseeeseeseeninne 31
N R © 11 TP PO PP PP PP P PPTPRP PR
2.2.2 Simple Feature Access

2.3 SGBD PostgreSQL ......ocovvvviiereieeiiin

2.4 Cartucho Espacial PostGIS
2.4.1 Esquema Tabela de Feig8eS COM GEOMEINTA e eeeeeeiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeesessieinrerereeeeeeseeenanns 45

3 — Metodologia para Representagédo da EDGV em Bahe®ados Geograficos..........ccccvvvevirieeceennen. 47
3.1 Selegédo do Sistema Gerenciador de Banco desDadO.............eueveveeeeeeiiiiiciiiimme e e e e 47
3.2 Mapeando do Modelo Orientado a Objeto para déitoRelacional para EDGV ..............cceeueeeen. 49

3.2.1 Tipos de Classe da EDGV .......coooiiiiiiiiiiieii sttt et e e e e e e e ae s 50
3.2.2 Mapeamento de Classe Para @ TaDEIA. e ceeeeeeieieiiiiieieieeeeeeeas s isseereeeeaeeeeses s seeeeeeeeees 50
3.2.3 Mapeamento dos Tipos Primitivos de Atribygaga Tipos da SQL ........cevvveeeiiiiiiciiveeeenennee. 51

3.2.4 Mapeamento dos Atributos para COIUNAS......ueiieeeeeee it er e e e e e e e e e e e e e s nennees 52
3.2.5 Mapeamento de EStruturas Hi€rArQUICAS cmmume.vvvrrerereeeeeeseiiiiciiieieeeeeeeeeseesseneeeereeeeeeaeaeeeens 53

3.2.6 Mapeamento dos Relacionamentos
3.2.7 Relacionamentos Espaciais............q...-
3.2.8 Mapeamento das classes de Fei¢éo

3.2.9 Mapeamento das ClasSES AQregaAUOIAS. cmuumu. urerieirrereeteeeseieiatererereeeeaeessassssrnrerrrreeeaeenns 70
3.2.10 Mapeamento das classes de DOMINIO .......c.uuuiriiiiriieeeee e eee e e ee e e e e e e 72
3.2.11 Geragéo decriptspara Criacdo das Tabelas ... 73
3.3 Consideragdes Adicionais sobre a Abordagemcielal da EDGV ...........cooooiiiiiiiiiiiiiiiecaceeeeeeen, 73
4 - O Méddulo de restituicdo fotogramétrica digdal E-FOTO .........ooooeiiiiiiiiiiieiece e e e e e e 75
4.1 Novas Demandas € NOVOS DESAfIOS ........ccemueiieeiiiiiii ettt e et 75
4.2 Novos Requisitos para 0 MOAUIO EStErEOPIOttRE ... .uuureeieiiieeee e i et ee e e e e e e e e 76
4.2.1 REQUISITOS FUNCIONGIS ... ..c.ccieeee st e st e et e e e e ae e aaee e et aeeaeabass s s e e e s e e eeaaaaaaeeeeeeeesessnnnes

4.2.2 ReQUISITOS NAO-FUNCIONAIS.....uuvututeemmermtiaiiassieeeeeeeaesseeseeessaesasseensbsaasa e s aeeaaaaaaseeeeseeesenes
4.2.3 Modelo de Classes da Extensao
4.3 Prova de CONCEIt0........ccvvvvvreeere s e e e
L O70] o [od [U1-7= To IS USRPRPPPRR
Referéncias DIDIOGIAfICAS ... ...uuiiiiiiiiie e e e e e s e e e e e e e e e s e e snnnree e e 94
Apéndice - Modelo conceitual da EDGV sSimplificad0.............uuuiiiiiiiiiiiii e 97




15

INTRODUCAO

No Brasil ha duas instituicdes publicas responsapelo_mapeamento topogréfico

sistematico terrestre basjcama militar, a Diretoria de Servico GeograficoS@®) do

Exército Brasileiro e outra civil, a Fundacao Ingb Brasileiro de Geografia e Estatistica

(IBGE). Até o inicio dos anos 90, a chamada caafitgrconvencional ou analégiea

executada pelas duas organizacbes de forma paadanigegundo especificacdes técnicas
obrigatorias, de acordo com resolucdes definidasspggaos responsaveis, em obediéncia
a legislacao especifica (DELOU, 2006).

A partir dos anos 90, quando a metodologia de m@aladotou a tecnologia digital

com o grande crescimento dos Sistemas de Inform@aeagrafica (SIG), que demandavam
bases cartograficas digitais, houve uma ruptom o processo padronizado de producao
cartogréfico que seguia especificacbes técnicasiesras duas instituicdes. Se por um lado
a cartografia digital trouxe mais flexibilidade eugdes avancos para area, por outro lado
gerou uma dissonancia no processo de producaaqyciita digital. Cada instituicdo criou

0 seu_proprio modelgara estruturar os elementos cartogréficos comtitms arquivos

digitais na estrutura de vetor, que representavaroagas topograficas do Mapeamento
Topografico Sistematico Terrestre. Enquanto a D&8&éava a estruturacdo dos elementos
cartogréficos nas Tabelas de Base CartograficatdDigi TBCD o IBGE baseava a
estruturacdo dos elementos cartograficos na Mapdtepografica Digital - MTD

A falta de padronizacdo dos modelos gerou divergasblemas, conforme
mencionado por Delou (2006). A titulo de exemplegistra-se: (a) dificuldade de
compartilhamento entre cartas vetorizadas, (b)cudade de integrar projetos de
mapeamento entre as duas instituicoes, (c) ditcddle usar um SIG com dados das duas
instituicdes e (d) baixo nivel de semantica nesiedelos.

Entre os anos de 1998 e 2004, a DSG e o IBGE agaliz varias reunides,
objetivando a juncdo dos seus modelos MTD e TBC&sek esforcos configuraram o
inicio da tentativa de obtencdo de um padréo (méca a estrutura de dados geoespaciais
vetoriais. Porém a falta de investimentos impediasa oportunidade a obtencdo de um
padréo unico (CONCAR, 2007).
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O Ministério do Meio Ambiente (MMA), no final de @8, fez contato com a
Comissdo Nacional de Cartografia (CONCAR) com alliitade de usar uma base
cartogréfica digital continua da area da Amazomrigal, em um de seus projetos. Devido a
falta de padronizacdo entre as cartas elaboradadB@E e pela DSG, néo foi possivel
naquele momento disponibilizar uma base continuagido da Amaz6nia Legal.

Com objetivo de criar uma base continua da Amazbegal surgiu uma proposta
de convénio do MMA com a DSG e o IBGE, para obtenda base, mencionada
anteriormente, em area continua e em um mesmo @adeéra&strutura de dados, ou seja,
seguindo um mesmo modelo. Ciente da demanda ponagelo Unico e da necessidade do
estabelecimento de normas e padrfes para a criggc@iona Infra-Estrutura Nacional de
Dados Espaciais (INDE), a CONCAR solicitou que esabalho fosse coordenado e
executado no ambito do Comité Especializado pdataituracdo da Mapoteca Nacional
Digital (CEMND).

Contando com o apoio financeiro do MMA, no tramsmodo ano de 2005, os
integrantes da DSG e do IBGE, que passaram a fzemte CEMND, retomaram os
esforcos para a criacdo de um padrdo unico. Oalli@b foram iniciados tomando-se por
base o paradigma da orientacdo a objeto. A metaretuzir um modelo conceitual que
incorporava caracteristicas da TBCD (versdo 1997)dee MTD (versdo 1999).
Preliminarmente, foi desenvolvido um modelo quailtes em uma proposta inicial de
Estrutura de Dados Geoespaciais Vetoriais (EDGV).

A EDGV tornou-se uma proposta para a Mapoteca Matidigital (MND), versao
2005, no ambito do CEMND. A proposta foi apreseataun reunido da plenaria da
CONCAR, em abril de 2006. Com este fato, a CONC/ARbdrou pela sua aprovacao e
homologou esta versdo como norma provisoria ack#ada, até que uma nova versao mais
abrangente que atendesse também as necessidaesadeanstituicdes, fosse elaborada.

Durante o ano de 2006 e até agosto de 2007, o Etmatalhou, com a participagéo
de varias outras instituicdes, para criacdo de wdeto conceitual com base na verséo
2005. As especificagBes técnicas da EDGV foramadag em setembro de 2007 como
uma norma Nacional. Trata-se de um novo marco rEearaento topografico sistematico
terrestre basico com um modelo Unico, cuja adoglaspnstituicbes responsaveis pelo

mapeamento topogréafico no Brasil é obrigatéria (CAR, 2007).
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E importante ressaltar que esta norma cartogréfica parte da INDE, que
corresponde ao conjunto de esforcos para garaasiesbpara descoberta, avaliacdo e

utilizacdo de dados espaciais.

O problema

O CEMND elaborou as especificacdes técnicas p&B@V, que consiste em um
modelo conceitual orientado a objeto. Além de pmigsir o compartilhamento, a
interoperabilidade e a disseminacdo de dados, relanovos elementos cartograficos e
homogeneiza a estruturacdo desses elementos fosnaato vetorial.

Uma vez divulgado e disponibilizado este novo padrds duas grandes
organizacdes produtoras de cartografia (DSG e IB@E3im como outras instituicdes,
precisam realizar suas atividades de producaorsggu modelo da EDGV. O problema é
gue ndo h& ainda em suas linhas de producédo plaemfde software, aplicativos e
procedimentos operacionais digitais que estejam cemformidade com esta norma
cartogréfica. Setores de producéo relacionadosogrimmetria digital e ao sensoriamento
remoto necessitam de um novo arcabouco tecnolggieaé sustentacédo as suas atividades
cotidianas. Particularmente o processo de reduifptogramétrica necessita estar
acoplado a EDGYV e, para que isto seja possivebsnmétodos para representar os objetos

gerados a partir da restituicao fotogramétricataligirecisam ser desenvolvidos.

Objetivos da Dissertacao

Objetivo principal da presente dissertacdo é estermd modulo de restituicdo
fotogramétrica 3D dmoftwareE-FOTO, a fim de viabilizar a restituicdo fotogetnca

digital, em consonancia com o modelo conceituaEB&V. As feicbes restituidas serdo
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armazenadas num banco de dados geograficos. A gesab da proposta de extenséo e
apresentada na figura 1.

Restituidor > Modelo Conceitual
Fotogramétrico Extensio SGBD OO da EDGV
Digital da EFD EDGV

E-FOTO EDGV

[ 1—e]
/4

Figura 1 — Viséo geral da proposta da dissertacao

Na figura 1 é possivel observar a extensdo paraD&VE do restituidor
fotogramétrico do E-FOTO, que faz a comunicagdo armazenamento das feicdes
restituidas no SGBD. Note-se também que o modetmetinal orientado a objeto da
EDGYV foi mapeado e implementado no SGBD.

A fim de realizar a restituicdo com qualidade nadrfa da EDGV é necessario
contemplar também os seguintes objetivos:

* Armazenar as feicfes restituidas em banco de dgbggaficos relacional.

* Modularizar a arquitetura do protétipo de forma@ar o modulo de restituicdo
fotogramétrica da estrutura do banco de dadosrdazflexibilidade a proposta
quanto a modificacdes na EDGV.

e Produzir um modelo de dados aderente ao modeleitnatorientado a objeto
da EDGV para Bancos de Dados Geogréficos Relasionai

» Utilizar padrbes de informacdo geoespacial adeseat®©GC para que seja
possivel ampliar o intercambio de dados.

Deve ser mencionado o carater inédito da preseaposgta, que torna o E-FOTO a

primeira Estacdo Fotogramétrica Digital (EFD) addpta EDGV.
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Organizacao da Dissertagéo

Esta dissertacao esta organizada da seguinte for@apitulo 1 apresenta termos e
conceitos que fazem parte do contexto desta dagsert o Capitulo 2 traz os elementos
tecnoldgicos utilizados no desenvolvimento destieaiho. O Capitulo 3 discute e apresenta
a metodologia para representacdo da EDGV em balecdados geograficos relacionais. O
Capitulo 4 aborda a adaptacdo do modulo de restdubtogramétrica digital deoftware
E-FOTO para conformidade com a EDGV e apresentasastados. O Capitulo 5 traz as

conclusdes da pesquisa.
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1 - FUNDAMENTOS BASICOS

Neste capitulo serdo abordados alguns aspectambasbmo por exemplo, em que
contexto a EDGV se insere; como esta norma est@nimapa e quais os elementos que

fazem parte ou séo utilizados na sua estruturacao.

1.1 Infra-Estrutura Nacional de Dados Espaciais

O decreto n° 6.666, de 27 de novembro de 2008 i(B2&98), instituiu no ambito
do Poder Executivo Federal, a Infra-Estrutura Nzaliale Dados EspaciafiNDE). Uma

INDE reulne: (a) um conjunto integrado de tecnolggi®) politicas; (c) mecanismos e

procedimentos de coordenacdo e monitoramento; gdiops e acordos, necessarios para
facilitar e ordenar a geracdo, o armazenamento,cessa, 0 compartilhamento, a
disseminacdo e o uso dos dados geoespaciais demofigderal, estadual, distrital e
municipal.

De acordo com este Decreto, dado geoespacial éleaque se distingue pela
componente espacial, que associa a cada entidafdm@ueno uma localizacao na Terra,
traduzida por sistema geodésico de referéncia. Galaeobservacdo que, no contexto deste
trabalho, os termos dado geoespacial e dado aspaoi sinGnimos.

Ainda, segundo este Decreto, compete a CONCAR alogacéo dos padrdes para
a INDE e as normas para a Cartografia Nacional.

Segundo o Instituto Geogréfico Nacional da EspdiBB) uma Infra-estrutura de
Dados Espaciais (IDE) inclui: (a) os dados e suascritdes (metadados); (b) as
tecnologias de busca e acesso; (c) as normas ganaraducao, gestdo e disseminacao e;
(d) os acordos entre produtores e entre 0s usu#Bbds 2008).

A EDGV é uma norma para producdo, gestdo e dissgdun de informacoes
geoespaciais, e esta em conformidade com os elesndatuma IDE definidos pelo IGN.

Portanto, dentre os elementos, a serem disporiddz por uma IDE, a EDGV € sem
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davida um importante componente. A figura 2 exibewarquitetura de uma IDE esbocada
pelo IGN.

) Application and Geoportals =

ﬂmicelsus o  —— =

R S S S S S, 3

( ) Rigghts Manlaqement Layer |

Service [ Ragistry Service } i [ Discavety Service } { Wiew ] FUW”‘Uad] [Transf J {“VUK?SD]
Lgyer \ ] Service Service Service Service
vos (R P —=

Sources Registers (| Spatial Data Set |

Figura 2 — Arquitetura de uma IDE
Fonte: IGN, 2008

A figura 2 estéd organizada em camadas. A primep@priamente um geoportal ou
uma aplicacdo. A segunda camada é a de servicgang\ltipos de servicos séo: (a) de
localizacéo; (b) de visualizacéo; (c) dewnload (d) de transformacéo e; (e) que permitem
acesso a servicos de dados espaciais. A ter@irada armazena e disponibiliza os dados

de uma maneira geral.

1.2 Estruturacdo de Dados Geoespaciais Digitais \¢etais (EDGV)

A EDGV ¢ parte componente da Mapoteca Nacionalt&ligMND). A MND é

entendida como o conjunto de dados geoespacidi@ie e matriciais) estruturados, seus
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banco de dados, seus metadados,
compartilhados (CONCAR, 2007).

A EDGV foi elaborada para padronizastruturas de dados que viabilizem o

armazenados emsitompo distribuidos e

compartilhamento de dados, a interoperabilidaderac@mnalizacdo de recursos entre os
produtores e consumidores de dados e informacédogeafica (CONCAR, 2007). Um
exemplo bem claro da falta de padronizacédo é aaalentrabalho que é empregada na
producédo das cartas pelos dois grandes centrositpred, o IBGE e a DSG. Enquanto o
primeiro utiliza a Mapoteca Topogréfica Digital (2], o segundo usa a Tabelas da Base
Cartografica Digital (TBCD), ambos os modelos pa@resentacdo cartografica e que ndo
sdo compativeis nem interoperaveis (DELOU, 2006).

A EDGYV foi modelada em conformidade com o paradigtasorientacdo a objeto
seguindo as especificacdes da OMT-G e aderente & (IMiguagem de Modelagem
Unificada).

abstracédo dos elementos e fendmenos geograficedoiguealizado com base na andlise da

Uma das especificacbes € o modelo estrad, derivado do processo de

descricdo da natureza, da terra e dos fendbmenosraiatdo espaco geogréfico
brasileiro. Este modelo conceitual foi organizada pacotes (categorias), conforme
apresentado na figura 3. Cada pacote se refereaacategoria e contém classes que
representam os elementos cartograficos, formandsa para a representacéo cartogréfica.

Ha também pacotes que contém outros pacotes.

EDGV |
Abastecimento de Agua Administracao Educacao e Energia e Estrutura
e Saneamento Basico Publica Cultura Comunicacoes Economica
Hidrografia Limites Localidades Pontos de Relevo
Referencia
Saude e Servico Sistema de Vegetacao
Social Transportes

Figura 3 — Pacote com os subpacotes (categorias)
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1.3 Modelo Conceitual Orientado a Objeto da EDGV

Fowler (2003) afirma que um modelo conceitual é uwepsiesentacdo dos conceitos
relevantes em um dominio de problema. Na EDGV a&ésirde representar elementos
cartogréaficos apenas como ponto, linha ou poligomapdelo conceitual representa classes
de fei¢cbes cartogréficas, com atributos alfanurogrie geométricos. De acordo com
Booch, Rumbaugh e Jacobson (2000), no contextoridatacdo a objetos, classes sao
descricdes de conjunto de objetos que compartilbammesmos atributos, operacgoes,
relacionamentos e semantica.

A titulo de exemplo, no modelo da EDGV, feicestigo Ponte classificam-se em
um determinado dominio de problema como objetadatse Ponte. Para a classe Ponte as
caracteristicas sdo por exemplo: extensao, nomga cadxima suportada etc. Mas o que
difere a classe Pontla classe Viadu®bOs objetos da classe Pode/em necessariamente

transpor a objetos da classe Massa D’'aduém disto, devem se relacionar a, pelo
menos, dois objetos da classe Trecho Rodovi&w outro lado, os objetos da classe

Viadutondo possuem o comportamento de transpassar oblgetdasse Massa D’aguam

um contexto que se deseje ligar duas instanciapdolrecho Rodoviario atravessando
uma instancia da classe Massa D’agua, ndo sersdvpostilizar objetos da classe Viaduto.
Objetos da classe Viaduto, apesar de se relacionamm objetos da classe Trecho

Rodoviario, ndo séo utilizados para a transpogigdobjetos da classe Massa D’agua.

1.3.1 Diagrama de Classes

Segundo Booch, Rumbauch e Jacobson (2000), umddmegde Classenostraum
conjunto de classes, interfaces, colaboracbes<rsacionamentos. Diagramas de Classe
também exibem propriedades e operacdes de unse @asuas restricdes que, também, se

aplicam aos respectivos objetos. E importanteaetpie este artefato faz parte da UML.
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A especificacdo, do modelo conceitual da EDGV,maléle apontar os
relacionamentos mais comuns, faz uma extensdo padar representar também os
relacionamentos espaciais. Esta especificacdo wseduas linhas para expressar seu
conteudo e sua semantica: (a) OMT-G e; (b) UML. pAmeira esta presente na
especificacdo. A segunda em um anexo, no padr&oftiware_Rational Rosgue permite
criar os artefatos da UML. Ambos os documentateposer obtidos através da CONCAR
(http://www.concar.ibge.gov.br). Abaixo segue unemaplo de um diagrama de classes da

UML, conforme a figura 4.

<< Porto Poigono s>
Edif_Pub_Ciwil

Reriome : String

<<F‘o|igono? ¥ Bhtipo Edif Civil : Tipo_Bdif_Pub_Ciwil
#rea_Pub_Civil 1 oo} BhipoUso Bdif : Tipo_Uso_Edif
Weometriafproximada : Boolean = Sim

0. 1.7 |Senomesbrey : String
< Complexo > WsituacacFisica : Situacao_Fisica
nico} Org_Pub_Civil Weoperacional : Operacional
Fenome : String

1_|BetipoClazzeCnae ; Tipo_Classe_Cnas

partcipa edr <= 0.1 |Bemdministracas : Administracas
BepoderPublico : Poder <<Ponto Poligono»»
RemomeAbrev : String Posto_Fiscal
ipo PostoFisc @ Tipo_Posto_Fiscal
0 [
o Tinical
< Complena s> ! <<Ponto Poligono »»
Org_Industrial <¢Complexo > Posto_Pol_Fod
| S o " Instituicao_Publica -ﬁt'poPostoPd : Tpo_Posto_Pol_Rod
%Ome : String ipo GrupoCnae : Tipo_Grupo_CMAE
Bhtipo SecanCnae : Tipo_Secan_CHAE Fenome : String
Benomesbrey © String Renome ey : String

0.F 1
finico}
0.r

<4 Complexas>
parkicipa em <— Org_Pubs_hdlitar
rg_Fub 1 1.7 Bsnome sbrey : String

0.1 aomep:b&rin.gst . Q;-;eome‘triaﬁpmximada : Boaolzan = Sim

\emmesereY | Eng Brtipo Uso Edif : Tipe_Uso_Edif
‘RlpoCIasseCnae : Tipo_Classe_Cnae Q;(ipoEdifru'iI  Tipo_Edit_tullitar
g::::sp;::om;iﬁglmstmcao Brcituacao Fisica © g'rluac?ao_Fisica

: eracional : Operacional

Brzaude : Operacional Beap P
Brinstituican : Instituicae_Ong_Pub_tilitar [
‘?classificsigiloso : Codigo_Sigiloso

<<Panto Poligono:»
Edif_Pub_flitar
ome © String

1)=

<<Paligonos »
#rea_Pub_hilitar

Figura 4 — Diagrama de classes Administracdo Paibliersdo 2.0 da EDGV
Fonte: CONCAR, 2007

1.4 Modelagem conceitual de dados geograficos (OM3)

OMT-G é uma técnica de modelagem baseada na Objedeling Tecnique

(OMT) e na UML para a representacado de elemergogrgficos. Modelos de dados para
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aplicacbes geograficas tém necessidades adicionamp com relacdo a abstracdo de
conceitos e entidades, quanto ao tipo de entidadgmesentaveis e seu inter-
relacionamentd(Casanova et al., 2005, p. 96 ).

Na especificacdo técnica da EDGV os diagramas aese$ estdo representados

conforme a OMT-G. Este é o Unico artefato da OMuitizado.

1.4.1 Diagrama de classes na OMT-G

Segundo Casanova et. al. (2005), o diagrama dseslasa OMT-G € utilizado para
descrever a estrutura e o conteudo de um bancadie dieografico. Ele contém elementos
especificos da estrutura de um banco de dados,spetial classes de objetos e seus
relacionamentos.

As classes no modelo OMT-G representam trés gragdgsos de dados: (a)
continuos, (b) discretos e (c) ndo-espaciais. Elstssificacdo pode ser encontrada nas
aplicacbes geograficas, proporcionando assim, us@ untegrada do espaco modelado.
Classes, no modelo OMT_G, podem ser georreferesxiad convencionais (Casanova et
al., 2005).

1.4.2 Relacionamentos na OMT-G

Este modelo representa trés tipos de relacionamentoe suas classes: associacbes
simples, relacionamentos topolégicos em rede eioglamentos espaciais. As associacdes
simples séo indicadas por linhas continuas, enquaglicionamentos espaciais sao
indicados por linhas pontilhadas. Relacionamentsede sdo indicados por duas linhas

pontilhadas paralelas (Casanova et al., 2005).



1.5 Relacéo de Classes e Objetos (RCO) da EDGV

A especificacdo da EDGV traz para cada classenseie e identificacdo, sua
definicdo, sua primitiva geométrica, ou seja, sa Bepresentacdo € um ponto, linha,
poligono, combinacdo destas primitivas geométricainda um complexo. Cada atributo
de uma classe também contém um nome, uma desanigatpo, um tamanho e, quando
for o caso, a sinalizacdo quanto ao fato de seenphémento ser obrigatério ou ndo. A
RCO ¢ parte da especificacdo da EDGV que apregedts as informacdes da estrutura de

cada classe do modelo conceitual. A titulo de gxera tabela 1 traz a representacao da

classe Sumidouro_Vertedouro na RCO.

Tabela 1 — Informacdes da classe Sumidouro_VertedmRCO
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Classe Descri¢éo Cédigo Primitiva geométrica
] Local de infiltrag&o ou afloramento *

Sumldouro—Vertec'ou(ressurgimento) de um curso d’a’tgua.l'11
|Atributo [Tipo Iﬁ?aDescrigéo Dominio Descricao RequisitqFotografi
nome Alfanuméricg0 _Nonje qompleto diAser . - NULO

instancia. preenchido

Indica que a Sim

lgeometria adquirig

& aproximada em NAO
geometriaAproximadéBooleano relacdo a escala | _ NULO

prevista para o o

produto

cartografico.

. Local onde um curso d'agua passg a

Tipo da instancia, Sumidouro fluir de forma subterrénea. NAO 111 a
tipoSumVert Alfanumérigd2  |se sumidouro ou Local onde um curso d’agua volta i\lULO

\vertedouro. I\Vertedouro ([fluir novamente sobre a superficie go 1.11 b

terreno.
Desconhecida
Indica causa . |canalizag&o, tubulagdo e/ou condyto
. determinante do Canalizagaoy, -ado de um curso d'agua. NAO L1l ¢

causa Alfanumérigb6  |surgimento do  |Gruta ou NULO

vertedouro ou  |Fenda 111 d

sumidouro. Absorcao  [APSOrGdo, em um terreno poroso 111 e

¢ (areia), da agua. *

Nome ou A ser

nomeAbrev Alfanumérigs0  [abreviatura . - NULO
) preenchido
padronizada..

Fonte: CONCAR, 2007
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1.6 Restituicao

Para Coelho e Brito (2007), restituicdo € o prazefesconfeccdo de um mapa ou
carta, ou parte dele, a partir de fotografias aceciaformacdes de controle. A finalidade é
a interpretacdo dos elementos cartograficos |amddig no terreno, extraindo-os
geograficamente referenciados (coordenadas no espgeto), de forma a compor a base
cartogréfica de uma regido, em determinada esBalmse cartografica é o conjunto de
objetos geograficamente referenciados a um detaduirsistema de coordenadas. Estes
objetos serdo omitidos ou representados de divdmsasas, de acordo com a escala

empregada. A figura 5 traz a representacao daofeigade.

Figura 5 — Representacdo de um agude
Fonte: T34-700, 1998

Coelho e Brito (2007) afirmam que a restituicadtdignada mais é que a restituicdo
executada em ambiente digital. O processo deuigsitit digital, normalmente, € realizado
por software de CAD ou CADDCpmputer Aided Designcom suporte a sistemas de
coordenadas cartograficas.

O sistema CAD possui algumas limitacbes. Uma ddstasacdes € que poucas
informacdes adicionais podem ser utilizadas alésnpdianitivas geométricas como: ponto,
linha e poligono. Para exemplificar, um trecho keédo e um trecho de drenagem sé&o
representados pela primitiva geométrica linha. dlesaso, para diferenciar o trecho
rodoviario do trecho de drenagem, faz-se uso de simbologia para cada elemento em
uma determinada escala. Assim sdo definidos osofdsimivel, cor, estilo e peso.
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A falta de semantica e consequentemente a distiapfie os elementos e seus
relacionamentos sdo os grandes problemas em redac&AD, que trata cada elemento
cartografico como um ponto ou uma linha ou um oIy

Uma outra limitacdo importante refere-se ao formdto arquivo normalmente
utilizado para o armazenamento, que na maioriaveass € proprietario e fechado, o que
dificulta o compartilhamento e a interoperabilidadm outros sistemas.

Segundo Heipke (2001) existe uma tendéncia a dagdes fotogrameétricas digitais
(EFD) venham a se tornar um_“front énpara a aquisicdo e atualizacdo de dados
armazenados num SIG. Contudo, ainda segundo Hegake, que todo o potencial de
integracdo seja explorado é preciso haver uma rimda@gracdo entre o SIG e a EFD.

A EDGV fornece um novo paradigma no processo d&uigsio, uma vez que seu
modelo conceitual, através do mecanismo de cleasfib dos elementos cartograficos,
disponibiliza ao implementador, além dos elememmstemplados na TBCD e MTD,
novos elementos cartograficos. Os elementos da EB&&Vha verdade objetos. Com isto
se ganha também em semantica. Agora ndo se fataamaprimitivas geometricas como
ponto, linha ou poligono, e sim em objetos, comngeda, que tém caracteristica e
comportamento. Neste cenario, executar tarefas alelagdo e consisténcia em um
processo de restituicdo fotogramétrica digital ésraanples, pois os préprios objetos com
suas semanticas e relacionamentos facilitam o gsocele validagdo que torna os
elementos consistentes e topologicamente corr®wms.um outro lado, no processo de
restituicdo sera necessario estruturar os elemeartsgraficos (geo-objetos) conforme a
EDGV.

1.7 Sistema Gerenciador de Banco de Dados Espaciais

De acordo com Tanaka (2007), um SGBD espacial é&istema gerenciador de
banco de dados que armazena e manipula objetosia@spaomo quaisquer outros objetos
no BD. Objetos espaciais ou geo-objetos sao el@saque descrevem localizacbes ou
formas geométricas, como por exemplo, estradas, miedes de esgotos, florestas,
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municipios, lagos etc. Em um computador, essedasbfo representados com pontos,
linhas e poligonos. Além do mais, ainda conformaaka (2007), funcionalidades para
tratar objetos espaciais devem ser fornecidas. r®eestas funcionalidades pode-se
destacar: (a) suporte indexacdo espacial; (b) itdlgus eficientes para processamento de

operacdes espaciais e; (c) regras especificasndimidopara otimiza¢cédo de consultas.
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2 — ARCABOUCO TECNOLOGICO

EstacOes fotogramétricas digitais, em geral, s&oocgaixas pretas, inclusive
quanto ao formato de armazenamento. Para rompeestariinha de agéo, neste capitulo,
serdo abordados os elementos tecnoldgicos, paraseajuerne possivel a realizacdo da
restituicdo fotogramétrica digital de uma formaedéhte e aberta. Pretende-se utilizar o E-
FOTO integrado a um SGBDE que esteja alinhado copadrdes da OGC para realizar a
tarefa de restituicdo e em conformidade com a EDGV.

2.1 Projeto E-FOTO

De acordo com Coelho e Brito (2007), o projeto EFEOtem por objetivos a
pesquisa, o desenvolvimento e a implementacdo deoftmare chamado E-FOTO, que é
um ambiente para o ensino e auto-aprendizagemtdgrémnetria digital, a partir de duas
premissas basicas: (1) a liberdade dos programagarentes, em consequéncia da
utilizacdo da licenca GNU/GPL e; (2) do livre usodbcumentacdo associada, sob licenca
GNU/FDL. Atualmente este projeto encontra-se enscwma Faculdade de Engenharia no
Programa de poés-graduacdo em Engenharia de Coréputaégea de concentracdo
Geomatica, da Universidade do Estado do Rio ddardafu¢ERJ).

De acordo com Brito et. al, (2006), o projeto E-FED&nvolve a construcdo e o
gerenciamento de uma EFD livre, que ésaoftwarevoltado para fotogrametria digital. Em
linhas gerais, EFDs executam diferentes tarefaudo de trabalho fotogramétrico, cada
uma realizada por um diferente subsistema da EBf®. [ifojeto desenvolve e disponibiliza
0 Unico ambiente para ensino, pesquisa e auto-@dipeglo de Fotogrametria Digital livre e
integrado por uma EFD educacional.

Por sua arquitetura aberta, a EFD do projeto E-F(D0Oe se inserir perfeitamente
no contexto da INDE, algo desejavel as instituicGas sdo produtoras de elementos

cartograficos e, consequentemente, necessitam damfmtas adequadas para o
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desenvolvimento de suas atividades. Ainda no ctmt#aste projeto, o aperfeicoamento e
desenvolvimento de um dos seus moédulos, permitgéabzar as atividades de restituicdo
fotogramétrica digital em consonancia com a EDGAffgocomponente da INDE, objetivo

principal da presente dissertacdo. Cabe aindaltasgae, com o processo continuo de
desenvolvimento e aperfeicoamento, o projeto E-FOd$Pa amadurecendo e isto
certamente esté incentivando seu uso em ambiemqedecao.

Tecnologicamente, os modulos do E-FOTO foram desdeics com a linguagem
de programacéo C++, utilizando o paradigma da @& a objeto. @ameworkutilizado
para o seu desenvolvimento fosoftwareQT, em virtude das suas bibliotecas e pelo fato
de ser multiplataforma. Também é importante afirgae entre as bibliotecas do QT
existemdrivers para a comunicagdo com 0s principais bancos desgattluindo aqueles

gue foram estendidos para suportar a componenteéjgoa.

2.2 Padrdes da Open Geospatial Consortium (OGC)

2.2.1 OGC

No ano de 1994 foi fundado o consor€ipen Geospatial Consortiu(@GC), que é
uma organizacdo voluntaria internacional de paddiEesonsenso, com a finalidade de
promover a interoperabilidade de informacdes egmoD consorcio internacional OGC
conta com a participacdo de mais de 335 companlagéncias governamentais e
universidades que através de um processo consesesymbpdem a desenvolver padrbes
para interfaces de especificacdes publicas que ifg@nma interoperabilidade entre as
diferentes geotecnologias (OGC, 2009).

As especificacdes da OGC seguem um modelo padrsabex: (i) especificacdes
abstratas para apresentacdo de conceitos e serbas® para outras especificacoes; (ii)
especificacbes de implementacdo; (iii) modelo dieréacia para apontamento dos

trabalhos em andamento; (iv) documento de melhmd&scas, que endereca boas praticas
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para implementacdo das especificacdes; (v) arédjos para discussdo, que sdo usados
pelos grupos de trabalho, apesar de ndo representralquer posicao oficial. Dentre
algumas especificacbes, podem ser citadeeh Map ServicBVMS), Web Feature Service
(WFS),Geography Markup Languad&ML), Simple Feature Acce¢SFA) etc.

No contexto deste trabalho a especificacdo SFA wggliaada para permitir o
armazenamento das feigOes restituidas pelo E-F@B&forme modelo conceitual da
EDGV.

2.2.2 Simple Feature Access

Um dos padrées de interface de especificacdo, idefipela OGC, é &imple
Feature Acces{SFA). Ele fornece um padrdo para armazenamenagesso a dados
espaciais em banco de dados relacionais e objeitewais. Por parte das aplicacdes, os
dados podem ser utilizados por outras aplicacOes/ést de um modelo comum de
armazenamento de dados e de uma interface de g@@sseformacdo. O SFA esta focado
para o uso de elementos de dados vetoriais tai®:cpontos, linhas e poligonos (OGC,
2009).

A norma SFA esta dividida em duas partes: (1) &tua comum, que define o
modelo geométrico e as operacbes espaciais e (@enmntacdo, que fornece uma
interface de acesso a dados, através de uma dedelaniecnologia de implementacdo. As
opcOes de implementacédo disponiveis sdo SQL, CORBAM.

E oportuno relatar que em relacdo a parte 2, egialho endereca somente a opgao,
SFA para SQL, j4 que um dos objetivos desta dess&wst € o de prover uma solucéo para
mapear a EDGV para bancos de dados relacionais&®ag no contexto do projeto E-
FOTO.
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Esta especificacdo estabelece uma arquitetura coendefine termos de uso na

arquitetura. Esta parte trata, sem detalhar, aspedeé implementacdo dos seguintes

assuntos: (a) modelo geométrico; (b) a interigeemetry (c) operadores topologicos (d)
texto de anotacad\(notation Texte; (e) formatos textos e binarios. (OPENGIS, 2006

2.2.2.1.1 Modelo Geométrico

Este modelo exibe os tipos geométricos suportaias relacdes e o conjunto de

operadores sobre o0s tipos geométricos. A figurarésanta o modelo geométrico do SFA.

+spatialRS

ReferenceSystems::

Geometry

1] SpatialReferenceSystem

+mesureRS

‘i‘

0.1

ReferenceSystems:;
MeasureReferenceSystem

Point

Curve

Surface

+element

I

GeometryCollection

A\

LineString

| B

Polygon

Polyhedral Surface

MultiSurface

MultiCurve

MultiPoint

® 7

+1ing
1!

Line

LinearRing

+element

*| +patch {r

Triangle

+patch

MultiPolygon

MultiLineString

|

|

0

Figura 6 -Modelo geométrico do SFA

Fonte: OPENGIS, 2006
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Analisando a figura 6, é possivel identificar asskabase abstra@eometry que
possui as subclasseBoint, Curve Surfacee GeometryCollectionEstas subclasses, por
sua vez, também sdo especializadas em outras|&sda objeto geométrico € associado
a um Sistema de Referéncia Espacial, que descsegeoadenadas do espaco geomeétrico
em que o objeto é definido. Esta hierarquia desels relacionamentos possibilita a

representacao vetorial de qualquer elemento cafiogr

Ainda sobre o modelo geométrico, em relacdo a dsinaalidade de uma figura
geométrica, pode-se classificd-la como: (i) dimemslidade 0 - ponto; (i)
dimensionalidade 1 - linha; (iii) dimensionalidade — poligono. Em relacdo a
dimensionalidade do espaco onde esté inseridaiafggométrica, pode-se relaciona-la ao
seguinte espaco objeto: (a) plano cartesiano 2D,edpaco tridimensional 3D, (d) plano
cartesiano 2D com uma medida associada e (e) esdigeensional 3D com uma medida
associada. A titulo de exemplo, um ponto com asdep@das x e y encaixa-se no plano
cartesiano 2D; um ponto com as coordenadas X & m encaixa-se no espago
tridimensional 3D com uma medida associada. Caimaalucidar que a interpretacao das

coordenadas esta sujeita ao sistema de referé&smaiado ao ponto.

2.2.2.1.2 Interface da classe Geometry

De acordo com o diagrama de classes na figuracsaeGeometry ancestral de

todas as outras, € abstrata oferecendo uma irgedamum as operacdes espaciais. A

figura 7exibe a interface da clas&eometry
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Geometry ReferenceSystems::
s5patialRS SpatialR eferenceSystem

dimension|) : Integer
coordinateDimension() - Integer 1
spatialDimension() © Integer
geometry Ty pe() . Siring
SRID{) : Integer
envelope() © Geometry
asText() . String

asBinary () : Binary
sEmpty () - Boolean
sSimple() : Boolean

s3D() . Boolean
sheasured()() . Boolean v
boundary () . Geometry

query
equals{another :Geometry ) - Boolean ReferenceSystems::ReferenceSystem

wrealizes

+ + + + + + + + + + + + +

ainterf aces

+
+ disjoint{anather :Geometry ) © Boolean {abstract}
+ intersectz{another :Geometry ) ;. Boolean

+ touches{anciher :Geometry ) - Boolean

+ crosses{ancther :Geometry ) - Boolean

+ withinfanother :Geometry ) - Boolean

. A
+

+

+

+

+ dimensiony) - Integser
+ axisName() - String[]

contains(another : Geometry ) - Boolean
ov erlaps(another :Geometry ) © Boolean
relate{another :Geometry, matrix (String) - Boolsan
ocateslongimalue (Double) - Geometry
ocateBetween{mSiant :Doubkle, mEnd :Double) : Geometry
analy sig
distance(another :Geometry ) : Distance
buffer{distance -Distance) - Geometry
convexHull) © Geometry
nterzectioniancther :Geometry ) - Geometry
union{another -Geomeiry ) . Geometry
difference(ancthaer :Geometry ) . Geometry 0.1
sy mDifferencef{another :Geometry ) . Gaometry

arealizes

ReferenceSystems::
+mesursRS| MeasureReferenceSystem

+ + + + + + +

Figura 7 dnterface da classe Geometry
Fonte: OPENGIS, 2006

Observando a figura 7, nota-se que as operacdesrpser agrupadas da seguinte
forma: (i) operacdes basicas, que informam sobiipoodo elemento geométrico, sistema
de coordenadas, se € uma geometria simples, saueper, entre outras; (ii) operacbes
topoldgicas para testar os relacionamentos espamie objetos geométricos tais como: se
sao iguais, se ndo se tocam, se ha intersecae,aritas; (iii) operacbes que dao suporte a
analise tais como: a menor distancia entre doisogpn elemento geométrico resultante de

uma intersecao, entre outras.
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2.2.2.1.3 Operadores Topoldgicos

S&o baseados no conceito de Interior (1), LimiteglExterior (E) de um elemento
geomeétrico. Para exemplificar seja um objeto genooéat com as seguintes definicdes: (1)
I (n) — representacédo do interior de(2) L (n) — representacao do limite dee; (3) E () —
representacdo do exterior de A intersecado entre as representacdes, interioiielie
exterior de dois objetos geométricos pode resudiar um conjunto de elementos
geométricos. Também pode responder consultas datipcab; a é igual &; a intercepta
b; a contémb; entre outras. (OPENGIS, 2006)

Os relacionamentos topolégicos podem ser definmoa base em um modelo,
chamado Matriz Modelo de Nove IntersecOes de DimnaaBdade Estendida (DE-9IM),

conforme a tabela 2 ilustra as relacfes possingie dois elementos geométricos.

Tabela 2 — Matriz de Nove Intersec¢des de Dinmgradidade Estendida (DE-91M)

Interior Limite Exterior
Interior dim(I(a)n (b)) dim(l(a)n L(b)) dim(l(a)n E(b))
Limite dim(L(a)n (b)) dim(L(a)n L(b)) dim(L(a)n E(b))
Exterior dim(E(an 1(b)) dim(E(a) L(b)) dim(E(an E(b))

Fonte: Adaptado de (OPENGIS, 2006)

Para exemplificar seja dim(n) o valor de retornximé de dimensdo. Este valor
de retorno corresponde a um dos seguintes valpie®, 1, 2). No caso de valor de retorno
-1, equivale a dim(n) = vazio ou dimj. O valor 0 indica dimensionalidade de um ponto, 0
valor 1 indica dimensionalidade de uma linha e lorva indica dimensionalidade de um

poligono. A figura 8 exibe o relacionamento enwés gholigonos.
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(a) (b)
Interior Limite Exterior
Interior 2 1 2
Limite 1 0 1
Exterior 2 1 2

Figura 8 — Relacionamento entre dois poligonos
Fonte: Adaptado de (OPENGIS, 2006)

Observando a figura 8, a intersecéo entre o inteldopoligono (a) com o interior
do poligono (b) gera um outro poligono. A intergeeétre o limite do poligono (a) com o
interior do poligono (b) gera uma linha. O mesmcacinio € empregado para as outras

relacdes.

2.2.2.1.4 Formatos Texto e Binario

Héa duas formas de representar objetos geométAcpameira € no formato texto,
gue é referida como texto conhecid&ell-known TextWKT). A segunda no formato
binario, adotada como binario conhecidée(l-known BinaryWWKB).

A representacdo WKT define como representar texkerle todas as diferentes
instancias de geometrias. A tabela 3 ilustra aessprtacdo textual dos elementos

geomeétricos.
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Tabela 3 — Representacédo textual dos elementoséjecos

Tipo de Geometria | Representacao Literal Comentario
Point Soint (10 10) Um ponto
LineStrin LineString ( 10 10, 20 20, 30 40} UmalLineString

com 3 pontos

Folygon Polygon Um poligono
((lo 10, 10 20, 20 20, 20 15, 10 10))

Multipoint MultiPeoint ((10 10), (20 20)) Um MultiPoint

com 2 pontos

Multiline3tring MultilineString Um
{ - .
{10 10, 20 20), (15 15, 30 15) MultiLineString
! com duas linhas
MultiPolygon MultiPolygon Um
{ .
({10 10, 10 20, 20 20, 20 15, 10 10)), | MultiPolygon
({60 &0, 70 70, 80 &0, &0 &0 }) .
) com dois
poligonos
GeomCollection GFecmetryCollection Um
{
BPOINT (10 10), GeometryCollec
POINT (30 30), . .
LINESTRING (15 15, 20 20) ion consistindo
! de dois Pontos €
uma linha
PolvhedralSurface | Folvhedraldurface I Um cubo

{
((coo, 001, 0011, 010, 00 0)
{((o oo, 010,
((o oo, 100,
({110, 111
((0 10, 0011,
((o o1, 101,

, | poliédrico

oo 1, 00 0y

~.
R e i
f]

1
1

11, 110, 01 0)
1, 01 1. 00 1)

Tin Tin Z | Um tetraedro de
({b oo, 001, 010, 00O0)),
({000, 010, 100, 000)), 4 faces
({000, 100, 001, 000},
i
1

(L oo, 010, 001, 10ay, triangular
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Tipo de Geometria | Representacao Literal Comentério
Point Point Z (10 10 5) Um ponto 3D
oint Point ZM (10 10 5 40) O mesmo ponto
3D com um

valor de medida
40

Point Point M (10 10 40) Um ponto 2D
como um valor
de medida 40

Fonte: Adaptado de (OPENGIS, 2006)

Nota-se na tabela 3 uma gramética que define cepresentar textualmente todas
as diferentes instancias de geometrias. Com gatesentacao, € possivel inclusive realizar
consultas e atualizacdes em banco de dados. Umpéxela insercdo em um SGBDE é
apresentado a seguir:

insert into edgv.elemento_fisiografico ( id_eleneefisiografico,geom, classe_do_objeto
VALUES( 2, pointfromtext( 'POINT (56.17 16.12 )291 ), 'Elemento_Fisiografico_Natural').

Observe que o trecho POINT(56.17 16.12 ) estapr@sentacdo WKT.

A Representacdo WKB proporciona uma representagéridp portavel de um
objeto geométrico como um fluxo de bytes contirRermite que aplicacdes clientes e o
banco de dados troquem objetos geométricos no forbmaario de maneira mais eficiente,
principalmente quando comparado, com a representdy&T. No contexto desta
dissertacdo somente a representacdo WKT seradtliz

2.2.2.2 Parte 2 — Interface de acesso — implem@nta@L

Este padrdo especifica um esquema SQL que permitgzanamento, consulta e
atualizacdo de um elemento geométrico via umafaaerde chamada da SQL (SQL Call
Level Interface - SQL/CLI) (OPENGIS, 2006). Defineconceito de tabelas de feicao, ou
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seja, elementos que contém atributos alfanumédaagsométricos. Define também tabelas
de metadados para armazenar quais sdo as tabelf®sc@ie e quais colunas contém
informacdo da componente espacial e, por ultiminel® formato das tabelas de fei¢ao.

Sua implementacéo é dependente da primeira pagmada de arquitetura comum.
Basicamente existem as seguintes estratégias denmptacdo: (1) Tabelas de feicdes
baseadas em tipos pre-definidos da SQL, usandcs timoméricos da SQL para
armazenamento das geometrias e acesso via SQLaljg)as de feicdes baseadas em tipos
pré-definidos da SQL, usando tipos binarios da $@ia armazenar geometrias e acesso
via SQL/CLI; (3) Tabelas de feicdes com tipos geiicds suportando acesso textual e
binario as geometrias através da SQL. Para osptoigeiros casos a figura 9 exibe a
arquitetura/esquema.

Geometry Column Information
(GEOMETRY_COLUMNS)

Spatial Reference Systems
(SPATIAL_REF_SYS)

- F_TABLE_CATALOG

. SRID

[T F-TABLE_SCHEMA AUTH_NAME
~ F_TABLE_NAME AUTH SRID

—+ F_GEOMETRY_COLUMN SRTEXT

G_TABLE_CATALOG
G_TABLE_SCHEMA

G_TABLE_NAME
STORAGE_TYPE

GEOMETRY_TYPE
COORD_DIMENSION

MAX_PPR Geometry Table Geometry Table
SRID (Normalized Schema) (Binary Schema)
GID GID
ESEQ YMIN
ETYPE YMAX
Feature Table ;IEQ or ?:&TX
<Attributes> Y1 WKB_GEOMETRY
—t <Geometry Column (GID)>
<Attributes> X<MAX PP R>
Y<MAX PPR>

Figura 9 -Arquitetura para tipos pré-definidos da SQL

Fonte: OPENGIS, 2006
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2.2.2.2.1 Tabelas de feicOes baseadas em tipatefirtdos da SQL

O esquema, apresentado na figura 9 da suporteaparquitetura de tipos pré-
definidos da SQL. Cada tabela exerce um papel it@ap@ a saber: (a) a tabela
GEOMETRY_COLUMNSdescreve as tabelas de feicbes que foram criad&smco de

dados com suas respectivas colunas geométricasa (lgbela SPATIAL REF _SYS

descreve o0 sistema de coordenadas e transformagiasa geometria. (c) A tabela
FEATURE € um modelo que representa wonjunto de tabelas que mapeiam entidades do
mundo real que contenham uma geometria associadsgja, sdo as tabelas que foram
criadas contendo atributos espaciais e nao-espadia tabela FEATURE a coluna
Geometry (GID) é uma chave estrangeira para a tabela GEQMET(d) a tabela
GEOMETRY armazena objetos geométricos e pode ser implengntshdo o padrdo de
tipo numérico ou de tipo binario da SQL.

Dependendo do tipo de armazenamento especificadda ptabela
GEOMETRY_COLUMNS, um objeto geométrico € armazenag@omo um conjunto de
valores de coordenadas ou como um valor binaricoli@onforme citado anteriormente a
tabela GEOMETRY pode ser implementada de duas forif@ esquema de geometria
normalizada e (b) esquema de geometria binariapiMNoeiro caso as coordenadas dos
objetos geométricos sdo armazenadas como tiposdies chuméricos pré-definidos. No
segundo esquema com o formato binario. A figurrd®um exemplo de duas feicbes com

suas respectivas coordenadas.

(0,60) {30,60) (60,60)

(40,200  (45.20)

{50,15)
GID 3 GID 4
(0,30) (60,30) (45,5)
ESEQ1 ESEQ 2 -
! | _—
f .--""'.'-..—F-
GID 1 GID 2

{40,5) (50,5)

(0,0} (30,0} (60,0)
Figura 10 Feigbes com coordenadas
Fonte: Adaptado de (OPENGIS, 2006)
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A tabela 4 mostra o esquema de geometria normalizAdtabela 5 ilustra o
esquema de geometria binaria. Ambos guardam ogdtiienvolvente da feigcdo, conforme
mostrado na figura 10.

Tabela 4 — Esquema de geométria normalizada

GID1 | ESEQ ETYPE SEQ X0 | YO [ X1 [ Y1 | X2 | ¥YZ | X3 | ¥3 | M4 | ¥4
1 1 3 1 o 0 0| 30 | 30 | 30 30 0 0 0
1 2 3 1 10 | 10 | 10 | 20 | 20 | 20 20 | 10 | 10 | 10
2 1 a 1 a0 1] an 30 &0 a0 B0 1] a0 1]
2 2 3 1 40 5 | 40 | 20 [ 45 | 20 | 45 |15 | 50 | 15
2 2 3 1 S0 | 15 | &0 | 40 S [ HIl | NIl | NIl | Nl
3 1 4 1 0 | 20 0 | &2 | 30 | &0 30 | a0 0| 40
4 1 3 1 30 | 30 | 30 | 60 | &0 | GO GO | 30 (30 | 30

Fonte: OPENGIS, 2006

No esquema normalizado, tabela 4, cabij@to geométric@ identificado por uma
chave (GID) e consiste de um ou mais elementositpros ordenados por um elemento
sequencial (ESEQ). Cada elemento primitivoobeto geométric@ distribuido através
de uma ou mais linhas na tabela Geometry, ideatiiqpor um tipo primitivo (ETYPE) e
ordenado por um numero sequencial (SEQ). Notaisddém no esquema normalizado,
gue os tipos numéricos predefinidos da SQL sawadibs para as coordenadas e estes
valores numéricos sao obtidos a partir da tabel®@BETRY até queobjeto geométrico
seja totalmente reconstruido.

Tabela 5 — Esquengeometria binaria

GID XMIN YMIN XMAX YMAX Geometry
1 0 0 30 a0 < WKBGeometry =
2 30 0 60 30 < WKBGeometry =
3 0 30 30 60 < WKBGeometry =
4 30 30 60 60 < WKBGeometry =

Fonte: OPENGIS, 2006
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No esquema de geometria binaria, tabela 5, a c@BiBaé uma chave primaria; a
colunaGeometryarmazena a informacao espacial no formato bindréds especificamente

no padrdo WKB.

2.2.2.2.2 Tabelas de Fei¢cdes com Tipos Geométricos

Este esquema leva em consideracdo o tipo geomél@ic®QL, de maneira que é
possivel definir uma coluna com tipos geométricmsia Point, LineString Polygonetc.
Este modelo trabalha com as tabelas FEATURE, GECORMETOLUMNS e
SPATIAL_REF_SYS. No caso das tabelas FEATURE, gpeesentam tabelas de feicdes,
a coluna Geometry mapeia direto para um tipo geicnétO SGBD que implementa este
esquema disponibiliza para o usuario mais facibdadlexibilidade de uso, ja que os tipos

geométricos sao suportados diretamente. A figuraxilde o esquema.

Geametry Calumn Infarmation Spatial Refarance Systems
(GEOMETRY_COLUMNS) (SPATIAL_REF_SYS)
[T F_TABLE_CATALOG SRID
[ F_TABLE_SCHEMA AUTH_NAME
r F_TABLE NAME AUTH_SRID
—+ F_ GEOMETRY COLUMN SRTEXT
COORD_DIMENSION
SRID

v

Feature Table

<Attributes>
—t <Geomelry_Column (GID )=
cAllribules>

Figura 11 -Fei¢cdes com tipos geométricos
Fonte: OPENGIS, 2006

No esquema apresentado na figura 11 qualquer tdbekicdo possui uma coluna

geomeétrica que é de algum tipo conforme exibidbiquaa 6.
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2.3 SGBD PostgreSQL

O PostgreSQL € um SGBD objeto-relacional de codigotabmaduro e ativo com
mais de 15 anos de desenvolvimento. E robusto &éueh além de ser flexivel e rico em
recursos. Ele é considerado objeto-relacional ppieémentar, além das caracteristicas de
um SGBD relacional, possui também algumas caratitex$ de orientacdo a objetos, tais
como heranca e tipos personalizados.

O PostgreSQL funciona nos principais sistemasagpmmais, incluinda.inux,
UNIX (AIX, BSD, HP-UX, SGI IRIX, Mac OS X, Solaris, Trui4e Windows Ele inclui a
maioria dos tipos de dados SQL92 e SQL99, incluiNiEGER, NUMERIC, BOOLEAN,
CHAR, VARCHAR, DATE, INTERVAL TIMESTAMP Também suporta armazenamento
de grandes objetos binarios, incluindo imagenss sorvideo. (PostgreSQL, 2008).

Alguns recursos do PostgreSQL sao: (1) interfacen tioguagens procedurais
(PL/pgSQL, PL/Tcl, PL/Perl, PL/Python, Ruby etc®) tipos de dados extensiveis no
contexto daSQL (CREATE TYPE); (3) suporte a objetos complexos carays (4)
suporte ao principio da heranca da orientacdo etmhbjo contexto da SQL (INHERITS);
(5) subsistema de regras de producERIGGERe FUNCTION); (6) varios recursos de
extensdo, dentre os quais se encontra o cartugaziasPostGlSa ser descrito no item
2.4.

No contexto do projeto E-FOTO o PostgreSQL set@GBD responsavel pelo
armazenamento das feicOes restituidas através diolonde restituicdo fotogramétrica
digital. Cabe aqui, uma observacdo que o critési@ @ selecdo do SGBD esta descrito no

capitulo 3.

2.4 Cartucho Espacial PostGIS
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O cartucho PostGIS € desenvolvido p&@afractions Research In@omo um
projeto de pesquisa tecnologica de dados espadi@bactionsé uma empresa de
consultoria em SIG e banco de dados em VictorigisBrColumbia, Canada, especializada
na integracdo de dados e software customizados TBES 2009). O PostGIS é
disponibilizado sob licengca GNU/GPL.

Este cartucho adiciona suporte para objetos geogsapara o banco de dados
objeto relacional PostgreSQL. Com efeito, a pattirinstalacdo do PostGIS, o SGBD
PostgreSQL pode trabalhar como um “backedd dados espaciais para Sistemas de
Informacéo Geografica. Dentre suas caracteristitesgacam-se as seguintes:

(@) O armazenamento de objetos geométricos do fpipmt, linestring polygon
multipoint multiline, multipolygon e cole¢cbes geométricas.

(b) Conformidade com a especificacdo SFA da OGC.

(c) Uso das formas de representacdo WKB e WKT. Tantol WKWKB podem ser
usadas e em conformidade com a especificacdo SFA.

(d) Centenas de func¢des espaciais divididas da seguanteira: (i) gerenciamento; (ii)
relacionamento topoldgicos; (iii) processamentd), dcesso; (v) criagao.

(e) Suporte para indices espaciais.

2.4.1 Esquema Tabela de Feicdes com Geometria

O consorcio OpenGIS define o padrédo SFA, parastgmobjetos GIS, as funcdes
necessarias para manipula-los e um conjunto déatade metadados. A fim de garantir a
coeréncia dos metadados, operacfes como a criagdensocdo de colunas espaciais sao
realizadas através de procedimentos especiaisdefipor esta entidade. No PostGIS h&a
duas tabelas de metadados: SPATIAL_REF_SYS e GEXBMECOLUMNS. A tabela
SPATIAL_REF_SYS detém os IDs numéricos e descricigasuais do sistemas de
coordenadas espaciais utilizados na base de da@@STGIS, 2009). A tabela
GEOMETRY_COLUMNS descreve as tabelas de feicOepodiseis e suas colunas

geomeétricas.



46

A figura 12 exibe duas tabelas criadas no PosijResstGIS e 0 esquema definido
na especificacdo SFA.

%puhlic.geumetry_culumns %puhlic.spatial_ref_srs
& f_table_catalog: varchar{256) & srid: integer

& f_table_schema: varchar{256) ¢ auth_narme: varchar{25a6)
& f_table_name: varchar{256) ¢ auth_srid: integer

& f_geometry_column: varchar{256) ¢ srtext: varchar{z048)

¢ coord_dimension: integer ¢ projdtext: varchar{z048)
¢ srid: integer

¢ type: varchar{30)

Geometry Column Infarmation Spatial Reference Systems
(GEOMETRY_COLUMNS) (SPATIAL_REF_SYS)
T F_TABLE_CATALOG SRID
- F_TABLE_SCHEMA AUTH_NAME
- F_TABLE NAME AUTH_SRID
—t+ F_GEOMETRY_COLUMN SRTEXT
COORD_DIMEMSION
SRID

v

Feature Table

<Attributes>
—t <Geomelry Column (GID )=
cAltribules>

Figura 12 -Tabelas no PostgreSQL/PostGIS e o esquema da SFA

E interessante observar que as tabelas no Postgie&(GIS tém todos os campos
gue estao definidos no esquema. No caso da tal EIMETRY_COLUMNS existe uma
coluna a mais, de nome_typeara descrever o tipo da geometria. Na tabela
SPATIAL_REF_SYS ha uma coluna chamada proj4tgxé € para prover transformacoes
de coordenadas; esta coluna ndo esta presentequenes da SFA. Ainda é importante
relatar que a tabela FEATURE do esquema SFA equinal PostgreSQL/PostGIS a
qgualquer tabela que tenha uma coluna geométrica.
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3 — METODOLOGIA PARA REPRESENTACAO DA EDGV EM BANCO S DE
DADOS GEOGRAFICOS

O modelo de classes da EDGV possui mais de trezetdases. Estas classes séo
persistentes, necessitando de um SGBD para armbzenkste capitulo define uma
tecnologia de banco de dados e um método para mapedasses da EDGV para esta
tecnologia.

3.1 Selecéo do Sistema Gerenciador de Banco de Dado

De acordo Silberschartz, Henry e Sudarshan (200t)Sistema Gerenciador de
Banco de Dados (SGBD) € uma colecdo de dadosreltmionados e um conjunto de
programas para acessar esses dados. SilberscHarizy e Sudarshan (2001) ainda
afirmam que o principal objetivo de um SGBD é prouena forma para armazenar e
recuperar informacdes na base de dados de manaivargente e eficiente.

Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados Rel&i(®@BDR) e Sistemas de
Banco de Dados Orientados a Objeto (SGBDOO) possigatteristicas distintas, mas
basicamente enderecam ao mesmo propdsito: armazEados necessarios para a
sustentacdo do negdcio para o qual sdo aplicadssipditando a recuperacgéo, atualizacgéo,
comparacao e tratamento desses elementos, a fimodezir resultados palpaveis.

Segundo Silberschartz, Henry e Sudarshan (2001)SGBDR é uma colegéo de
tabelas que compde a base de dados, podendo abskss testar inter-relacionadas. As
tabelas podem ser acessadas seguindo critériosgdeanca. Conceitos como integridade
referencial de dados, que garantem que um dad@nefado em uma tabela esteja presente
na tabela onde estéd sendo referenciada e chawewips estdo presentes e garantem que
um conjunto de informacdes possa ser represen@aduadeira consistente e independente
da forma de acesso. Além disso, bancos de dadasiomhis sdo baseados na teoria

relacional.
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De acordo com a ODBM&O009), um SGBDOO é um sistema de gerenciamento de
banco de dados que se apodia na criacdo e modeldgedados como objetos. Um
SGBDOO esta fundamentado basicamente em trés gasciheranca, polimorfismo e
encapsulamento. Este modelo apresenta maior flielede na manipulacdo de seu
conteudo. Cada objeto possui um identificador iangliinico que é independente do valor
desse objeto e de seu local fisico de armazenam@stanaiores problemas com esta
tecnologia ainda séo a falta da utilizacdo do paddinido e a fraca disseminacéo, ficando
restrito a pequenos nichos.

Conforme apresentado anteriormente, a EDGV foi taddesegundo o paradigma
da orientacdo a objetos. A principio, tanto ascapbes quanto as bases de dados deveriam
seguir o paradigma da Orientacdo a Objetos (OOntudo, no que se refere ao
armazenamento dos dados, o modelo relacional @dgmota grande maioria dos sistemas,
devido a sua maturidade, robustez, seguranca egtedb, seu formalismo matematico.
Cabe ainda ressaltar que muitos dos SGBDR forasndisibs para suportar algumas
caracteristicas da orientacédo a objeto, sdo osart@s1Sistemas Gerenciadores de Banco
de Dados Objeto Relacional (SGBDOR)". E o caso dacl®, DB2, PostgreSQL, entre
outros, que normalmente implementam alguns corselto paradigma da orientacéo a
objeto. Porém, mesmo com a padronizagcdo do SQL, 199 introduz conceitos de
orientacdo a objeto e novos tipos de dados, algwesks tecnologias ainda ndo estao
padronizadas ou ndo implementam totalmente as nmarasteristicas definidas no SQL
1999, fato que pode ser constatado no PostgreSQETBRESQL, 2008).

Conforme mencionado anteriormente, o modelo retatic@ maduro, seguro,
robusto e fortemente disseminado. Optar por um SGBDseria um contra-senso,
considerando os investimentos ja realizados pa@uisicdo de sistemas gerenciadores de
bancos de dados relacionais (SGBDR) e treinamdatgpessoal, que teriam que ser
refeitos para esta tecnologia. H4 que se menctanalsém o risco inerente & mudanca de
tecnologia e da necessidade de migracéo de batmlds. Ainda é importante destacar que
grandes instituicdes publicas, produtoras de dgdosspaciais, como € o caso do IBGE,
utilizam em suas linhas de producdo, SGBDR consoftware corporativo. Por estas
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razdes, este capitulo se dedica a apresentampagtaode representacdo da EDGV numa
estrutura de armazenamento relacional.

E preciso ainda destacar dois requisitos adiciotesta demanda. Primeiro, o fato
de esta estratégia ter que lidar com bases des dga@spaciais, portanto, considerando as
componentes geométricas. Segundo, a estratégiasdegenérica de forma a permitir sua
implementacdo em qualquer SGBDR.

Por ultimo, é oportuno destacar que o prototipoEHBOTO, que permitird a
execucdo da restituicdo fotogramétrica 3D na ED@&Va como primeira plataforma
tecnoldogica de banco de dados o SGBDOR Postgre8QLfuncdo deste possuir um

cartucho espacial aderente aos padroes da OGCuers8oftware Livre.

3.2 Mapeando do Modelo Orientado a Objeto para o Mielo Relacional para EDGV

Eleito o modelo relacional como o paradigma de aemamento, faz-se necessaria

a definicdo de uma estratégia para a implemen@g&DGV para esse modelo.

O modelo conceitual da EDGV é organizado em tremotes: (1) Abastecimento
de Agua e Saneamento Basico; (2) Administracéoidib(3) Educacdo e Cultura; (4)
Energia e Comunicacdes; (5) Estrutura Econdmicy; H@rografia; (7) Limites; (8)
Localidades; (9) Pontos de Referéncia; (10) Relét®) Saude e Servigco Social; (12)
Sistema de Transportes; (13) Vegetacdo. Cada paa®@®GV contempla um diagrama de
classes. Este modelo, depois de traduzido pargueem relacional, podera ser utilizado,
por exemplo, no armazenamento de dados geogr&@asdquiridos através do processo
de restituicdo fotogramétrica digital. Portantonécessario que o armazenamento de
informacdes alfanuméricas e espaciais seja unifosesecdes a seguir tratam deste
suporte por parte dos SGBDR.



3.2.1 Tipos de classe da EDGV

Existem basicamente trés tipos de classes:
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« Classes de Feicgmssuem geometria associada, que pode ser dpdifo, linha

ou poligono.

» Classes Agregadorasdo possuem geometria, somente agregam classes que

possuem geometria e podem referenciar classesni@ido

» Classes de Dominisdo equivalentes adSode Listdefinidos na UML, nédo

possuem geometria € nem agregam outras classepjesinente descrevem

conjuntos de valores possiveis e podem ser refadagpor classes do tipo Feicdo

e Agregadora. A figura 13 ilustra um tipo de cadase.

(@)

(b)

(€)

<<Pontor>
Entrocamenta
(o 04 - Shema_Transpores:

_é;rnu:-me : String
&,‘rgenmetriaﬁpmm’mada : Boole..
&}nn me Abrew : Siing

<< Complexos»
Complexo_Seroportuanio

| Beindicador : String

Bieiglaters : String

Bitipo Compléero : Tipo_Complexo_fero_Portuario
Broperacional : Tipo_Situacan

Bpeituacao : Situacan_Uso

Bzt Oficial : String

Bilong Oficial : String

Braltitude : Integer

Biclazsificacan © Classificacan_Complexo_fero_Portuario

<iCode List:x
Operacional

BEdaminio String = Desconhecido

Figura 13 — Classe de: (a) Feicdo, (b) Agregado(e) Dominio

3.2.2 Mapeamento de Classe para a Tabela

Toda classe tem ao menos uma tabela correspend®aria nomeéa-la usa-se um

padréo. Este padréo atribui a tabela o0 mesmo nenwadse desde que tenha no maximo

27 caracteres. Caso ultrapasse este limite, o remmée abreviado. Toda tabela terd uma

chave primaria artificial e sequencial, do tipotéger”, para corresponder ao identificador

anico intrinseco de cada objeto. A figura 14 exdfiopl este mapeamento. O padrdo para

nomear a chave primaria da tabela sera: id_noméaluia.




<iCode Listrr
Administracan

Eedgv.administracao

|Edominio - String = Desconhecida

» |~ id_administracao: intege

¢ dominio: varchar{18)

Figura 14 — Mapeamento de uma classe para tabela

3.2.3 Mapeamento dos Tipos Primitivos de Atribygam Tipos da SOL
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Os atributos primitivos das classes da EDGV saaatoutos primitivos que

constam na maioria das linguagens de programaegda.nfaped-los para os tipos da SQL é

necessario criar uma relagéo. A tabela 6 reali'a reapeamento. O nome da coluna no

banco de dados tera o mesmo nome do atributo gdsecleespeitando o limite maximo de

30 caracteres. Caso o limite de 30 caracteresaagido o nome da coluna sera abreviado.

Tabela 6 — Mapeamento tipo do atributo para tipb SQ

Tipo do Atributo

Tipo da SQL

Alfanumérico

Char, Varchar

Booleano Boolean, [ char(1) — {S,N} ]
Data Date, Time, Timestamp
Decimal Decimal

Inteiro Integer

Flutuante Float

Real Real
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3.2.4 Mapeamento dos Atributos para Colunas

Um atributo de uma classe pode ser mapeado pavaomemais colunas em um
banco de dados. Isto porque ha casos no qual ibmtaté derivado de um outro atributo.
Ha também a possibilidade de um atributo ser mapparch mais de uma coluna. A figura

15 ilustra um atributo derivado e um composto.

Pessoa

E5nome
sexo

&2 dataDeNascimento
&%/ idade : Integer
&experienciaProfissional

Figura 15 — Atributos de uma classe

Na figura 15 é facil perceber que na classe Pessoatributos nome, sexo e
dataDeNascimento podem ser mapeados para uma pEssaa cujas colunas sdo nome,
sexo e dataDeNascimento. Em relacdo ao atributdejdgue € derivado, ndo ha
necessidade de armazena-lo. A idade é sempreadcam funcédo da data atual e da data
de nascimento. J& em relacdo ao atributo expeairafissional, é importante perceber que
€ um par de informacdo, pois possui a forma valonidade de medida. Nesta situacéo, o
atributo experienciaProfissional poderia ser mapgeda duas colunas. Para exemplificar,
uma pessoa poderia ter 10 anos de experiéncidra ®meses. Por dltimo é razoavel citar
gue existem atributos que sédo transientes, ou melfo persistem no banco de dados.

Para nomear uma coluna, no caso de representarelagdo de um para um com o
atributo, usa-se o mesmo nome do atributo. Patasss de atributos compostos, utiliza-se
a nomenclatura de cada elemento que o compde adaacoluna. A figura 16 exibe este
mapeamento.
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&= public.pessoa

s id_pessoa: integer

Pessoa

&8nome : String
E8sexo : Char
B dataDeNascimento : Date
&%/ idade : Integer

E¥experienciaP rofissional : Sting=———

& nome: warchar

& sexo: char{l)

¢ dataDeMascimento: date

& wvalor: integer

¢ unidadeDeMedidia: varchar

j& VvV VY

Figura 16 — Mapeamento do atributo para coluna

3.2.5 Mapeamento de Estruturas Hierarquicas

Generalizacdo/Especializacdo, ou simplesmente ¢mra® um forma de
relacionamento natural no modelo OO, porém no ielat ndo existe este mecanismo.
Para simular o relacionamento de Generalizacaodisizacdo no modelo relacional, de
acordo com Ambler (2008) existem 3 principais so&s; além de uma quarta técnica, que
vai além do mapeamento de heranca. Estas téciicas s

* Mapear toda a hierarquia de classes para uma tafiets,;

* Mapear cada classe concreta para a sua propria;tabe

* Mapear cada classe para a sua propria tabela;

* Mapear as classes em uma estrutura genérica dastabe

Nas subsecdes a seguir sdo apresentadas breveagaiena destas estratégias.

3.2.5.1 Mapeamento de toda a Hierarquia de Clamseyma Unica Tabela

Nesta estratégia, todos os atributos de todasaased que estdo em uma hierarquia
sdo mapeados para as colunas de uma Unica tabBIBLER, 2008). A figura 17
exemplifica esta transformacdo. A hierarquia apreska esta presente no pacote
Localidadeda EDGV.
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Localidade
fikznome : String E localidade
%gzgg‘:‘;{;a:pgt’:%adazsmng =Sim o id_localidade: integer
BnomeAbrev- String % nome: varchar(100)
< nomeabrey; varchar{s0)
A 4 geometriaaproximada: charil)
_— > | geocodigo: varchar(l15)
4 id_tipo_capital: integer
4 id_tipo_aglomera_rural_isolado: integer
¢ classe_do_objeto: varchar{30)
<<Complexo>> <<Complexo>> Aglonerado_Rural

Cidade Vila
\
T&

<<Complexo>>

Capital <<Complexo>> <<Complexo>>

BtipoCapital : Tipo_Capital Aglomerado_Rural_De_Extensao_Urbana Aglomerado_Rural_Isolado
E%5tipoAglomRurlso : Tipo_Aglomerado_Rural_Isolado

Figura 17 — Mapeamento de uma hierarquia de dassaima Unica tabela
Fonte: Adaptado das Especificacdes Técnicas davBR@&ao 2.0, 2007

Observando-se a figura 17, percebe-se certa dif@rentre os atributos das classes
e as colunas da tabela localidade primeira diferenca é a coluna id_localidade que
corresponde a chave priméria, conforme mencionadeegdo 3.2.2. A segunda diferenca
sdo as colunas id_tipo_capital e id_tipo_aglomewal risolado, que expressam

relacionamentos que serdo apresentados na secéo B.frceira diferenca € a coluna

denominada “classe_do_objéigue é requerida para esta solugdo e tem combdfiole
identificar o tipo de objeto utilizado, ou sejaglasse que originou a linha da tabela. Esta

coluna devera ser preenchida obrigatoriamente omefas classes concretas da hierarquia.

3.2.5.2 Mapeamento de cada Classe Concreta paeaRx&pria Tabela

De acordo Ambler (2008), nesta abordagem uma tabeldada para cada classe
concreta. Ainda segundo Fowler (2002), os atribdtoslasse ancestral sao replicados para

cada classe concreta na hierarquia. A figura 18rmesta situacao
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Localidade

fi&dnome : String

fizg eometriaAproximada : String = Sim
fidgeocodigo : String

fiznomeAbrev : String

1

<<Complexo>> << Compl exo>> Aglonerado_Rural
Cidade Vila
%
<<Complexo>>
Capital <<Complexo>> <<Complexo>>
BtipoCapital : Tipo_Capital Aglomerado_Rural_De_Extensao_Urbana Aglomerado_Rural_Isolado
Bt poAglomRuriso : Tipo_Aglomerado_Rural_Isolado

=) cidade )
= Yila

¢ id_cidade: integer - —

¢ nome;: varchar{100) g id_Vila: integer

& nomedbrev: varchar(s0) ¢ nome: varchar(100)

¢ geometriaAproximada: char(1) * nnme.ﬂbr.’ev: \.r'ar.char(SIJ)

¢ geocodigo: varchar(15) ) geumet.rla.ﬂprummada: char{1)
¢ geocodigo: varchar{ls)

% Capital EI

id_Capital: integer agl_Rur_Iso

f nome! varchar(100) & id_agl_Rur_Iso: integer B agl_Rur_ext_urb

< nomedhbrey: varchar(50) % nome: varchar{100) & id_agl_PRur_ext_urb: integer

¢ geometriafproximada: char(l) & nomedbrev: varchar(s0) @ norme;: varchar{100)

¢ geocodigo: varchar(15) ¢ geometriafproximada: char(l) ¢ nomelbreyv: varchar(s0)

¢ id_tipo_capital: integer ¢ geocodigo: warchar{15) ¢ geometriaAproximada: char(1)
@ id_tp_agl_rur_iso: integer @ geocodigo: varchar{1s)

Figura 18 — Mapeamento de uma classe concretdgizeta
Fonte: Adaptado das Especificacdes Técnicas da E@B3&0 2.0, 2007
Ha que se observar que nesta modalidade foram asriacinco tabelas
correspondentes as cinco classes concretas daghiaraNote-se também que os atributos
das classes ancestrais foram reproduzidos nassatbetivadas das classes concretas. No

exemplo da figura 18, as Unicas classes que naoageitabela foram as classexalidade
e Aglomerado_Rurapor serem abstratas.
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3.2.5.3 Mapeamento de cada Classe para a sua@i@nela

Nesta solucdo para cada classe independentementatadale ser concreta ou
abstrata, haverd uma tabela correspondente (FOWREIR). Desta forma os atributos de
uma determinada classe estardo presentes somentemandeterminada tabela. Neste

cenario, € imprescindivel a juncdo entre tabel@NEER, 2002). A figura 19 ilustra esta
situacao.

Localidade

fiznome : String
fikzgeometriaAproxmada : String = Sim
lizageocodigo : String

fizanomeAbrev : String

1

<<Complexo>> <<Complexo>> Aglomerado_Rural
Cidade Vila

T& %
<<Complexo>>

Capital
B5tipoCapital : Tipo_Capital

<<Complexo>> | <<Cdomp|e>aaaj>> "
Aglomerado_Rural_De_Extensao_Urbana Aglomerado_Rural_Isolado

E5ti poAglomRuriso : Tipo_Aglomerado_Rural_lsolado

53] Localidade

o~ id_localidade: integer
_ _ __ __ __|% nome: varchar{100)
|- % nomefbrey; varchar{S0)

| & geormnetriadproximada: char{l) :
| % geocodigo: varchar{ls) |
|

B Cidade (\13 d}
& id_cidade: integer =) Yila .
¢ id_Localidade: integer - - - %puhllc.nglnmeradn_Rural
& 1d_vila: integer d fal do R I int

T % id_Localidade: integer |2 M_Aglomeradn_Rurak INTEQer j— —

| | 4 id_Localidade: integer |
B Capital =] Aglo_Rur_Iso {5.
E:l .id_l.ZapitaIl: integer & id_Aglo_Rur_Iso: integer % Aglo_Rur_Ext_Urb
& !d_pldade: Integer % id_aglomerado_Rural: integer 2 id_Aglo_Rur_Ext_Urb: integer
¢ id_tipo_capital: integer & id_tp_Aglo_Rur_Isa: integer % id_aglorerado_Rural: integer

Figura 19 — Mapeamento de classe por tabela
Fonte: Adaptado das Especificacdes Técnicas da E@B3&0 2.0, 2007
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Observe que foram criadas sete tabelas, uma pdeadtasse. Note também que
para recuperar todas as informacdes de uma Caépitatessario fazer a juncdo da tabela

Capitalcom a tabela Cidade e com a tabela Localidade.

3.2.5.4 Mapeamento das Classes em uma EstrutuexiGede Tabelas

De acordo com Ambler (2008), uma quarta opcao panapeamento das estruturas
de heranga em um banco de dados relacional é sitteev@ma forma genérica, as vezes
chamada de abordagem orientada a metadades-data driven approaghpara mapear
suas classes. Esta abordagem nao € especificargduiegla suporta todas as outras formas

de mapeamento para outras relacdes. A figura 26gepta esta modalidade.

Walue Class
ObjectPOID <<PK>> ClassPOID <<PK>> 12 0.t Inheritance
AttribitePOID <<PK>> <<FK»> Mame <<Associative Table>>
Value: VARCHAR{128)

1 SuperClassPOID <<PK=> <<FK=>>
1. SubClassPOID <<PK=> <<FK>>

describes &
1.*
1
Attribute
; AttrihuteType

AttributePOID <<PHK>> <<Lookup Table>»
Mame 0.*
Attribite TypePOID <<FK»>» 1 | AttributeTypePOID <<PH>>
ClassPOID <<FK=>> Description

Copyright 20022006 Scott W. Ambler

Figura 20 — Abordagem Orientada a Metadados
Fonte: Ambler, 2008

Nesta solucao, as classes do modelo conceituahafeadas para um conjunto de
tabelas de metadados, conforme a figura 20. Estedas sdo organizadas conforme a

estrutura de dados de uma classe, bem com osetacismamentos.
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3.2.5.5 Comparacao entre as Estratégias de Map&amen

Nenhuma das estratégias de mapeamento antericade@aa a todas situacdes. Um
estudo comparativo dessas estratégias é apresergddaela 7. Ambler (2008) e Fowler
(2002) recomendam a seguinte opc¢ao: iniciar castratégia mapear toda a hierarquia de
classe para uma Unica tabela e, depois, conforeessidade, usar alguma outra estratégia
para refatorar o modelo de dados.

Para o mapeamento do modelo conceitual da EDGV,que se refere a
generalizacdo e especializagdo, sera utilizadajalmente, o método de mapeamento

denominado: “Mapear toda a hierarquia de classeymaa Unica tabela”.

Tabela 7 — Comparacao de Estratégias para Mapeauhemierancas

Estratégia Vantagens Desvantagens
Mapeamento toda a Abordagem simples. Acoplamento na hierarquia da classe €
hierarquia de classes maior, porque todas as classes estao

para uma Unica tabela | Facil de adicionar novas classes; sdiretamente acopladas a mesma tabela.
€ preciso adicionar novas colunas
na tabela. Uma mudanca de uma classe pode afetar
a tabela que pode afetar as outras clagses
Fornece suporte ao polimorfismo | na hierarquia.
simplesmente mudando o tipo na
linha da tabela. Potencialmente desperdicio de espacd no
banco de dados.
Acesso aos dados é rapido porqu

D

os dados estdo em uma Unica Indicacgdo do tipo se torna complexo
tabela, sem a necessidade de guando existe sobreposicdo significativa
juncdes. entre os tipos.

Uma consultadd-hocé muito facil, | A tabela pode crescer rapidamente pata
porque todos os dados séo grandes hierarquias.
encontrados em uma tabela.
Os relacionamentos séo condensados|em
O deslocamento de um atributo na uma tabela.
hierarquia ndo afeta a tabela.

Mapeamento de cada | E facil de fazer consultasi-hog Quando se modifica uma classe precisa
classe concreta para a | uma que vez todos os dados que | modificar a sua tabela e as tabelas de
sua propria tabela s&80 necessarios sobre uma classe qualquer de suas subclasses.

sédo armazenados em uma Unica
tabela. E dificil suportar varios papéis e ainda
manter a integridade dos dados.

Bom desempenho de acesso a umPode ser dificil manipular chaves
Unico objeto de dados. primarias.
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Estratégia

Vantagens

Desvantagens

Cada tabela é acessada apenas
guando essa classe é acessada,
que pode propagar 0 acesso a ca

Todos os relacionamentos da supercla
b sdo condensados nas subclasses.
rga.

Sse

Mapeamento cada class
para a sua prépria tabel

€A relagéo entre o modelo
aconceitual e o modelo do banco d
dados é muito simples.

Suporta polimorfismo muito bem;
s6 é preciso ter registros nas tabe
adequadas para cada tipo.

Muito facil de modificar as
superclasses e adicionar novas
subclasses bastando modificar o
adicionar uma tabela.

Os Dados crescem na proporgao
direta do crescimento do nimero
objetos.

E preciso tocar varias tabelas para
ecarregar um objeto, o que significa um
jungdo ou multiplas consultas.
Potencialmente lento.

las tabela pai pode tornar-se um gargalg
porque precisa ser acessada com
frequéncia.

I A alta normalizacao podem tornar dific
de compreender consultad hoc

d®eslocamento de um atributo na
hierarquia afeta a tabela.

1Y)

Mapear as classes em
uma estrutura genérica
de tabelas

Funciona muito bem, quando o
acesso de dados é encapsulado f
uma sélida camada de persisténc

Pode ser estendida para prover
metadados e suportam uma vastg
gama de mapeamentos, incluindo

E extremamente flexivel, pois
permite alterar rapidamente a
maneira como os objetos sao
armazenados, bastando atualizar

mapeamento de relacionamentos.

Técnica muito avangada que pode ser
adificil de se implementar pela primeira.
a.

Funciona melhor para pequenas

guantidades de dados, pois é necessa

acessar muitas linhas de dados para
construir um Unico objeto.

Provavelmente sera necessério constr
uma pequena aplicagdo para manter a
administragdo do meta modelo.

oBaixa Performance.

meta modelo.

ro

g

3.2.5.6 Heranca Multipla

Até este ponto, tem-se centrado sobre o mapeaneemtbierarquias de heranca

simples. Segundo Ambler (1998) heranca simplesreaprando uma subclasse, como por

exemplo, “Cidade” herda um ou mais atributos e peracdes diretamente, a partir de uma

Unica classe pai, como “Localidade”. Heran¢ca miatqrorre quando uma subclasse possui

diretamente duas ou mais superclasses.

Existem alguns casos de heranca mdultipla no modahceitual da EDGV. Para

mapea-los, também, basta seguir um ou mais doglo®tutados anteriormente. A figura
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21 sinaliza esta situacdo usando o método de fieaapor tabela. Esta hierarquia esta

presente no pacote “Hidrogrdfida EDGV.

<<Ponto>>
Fonte_Dagua
(from 01 - Hidrografia)

B&nome : String
BEgeometriaAproximada : Boolean = Sim
B&tipoFonteDagua : Tipo_Fonte_DAgua
B¥qualidAgua : Qualid_Agua = Desconhecido
B&regime : Regime Epuhlic.pnnto_drenagem
B&nomeAbrev : String

& id_ponto_drenagem: integer
& norme! varchar

< nomedbrev: varchar
Ponto_Drenagem — | geometriafproximada: char(l)
- (fm'?" 08 oGIFISIEIEY - ¢ id_tpo_fonte_dagua: integer
likgeometriaAproximada : Boolean = Sim ¢ id_qualid_agua: intsger
_ & id_regime: integer
ﬁ < nascente: char{l)
/
<<Ponto>>
<<Ponto>> Ponto_lInicio_Drenagem
Foz_Maritima (from 01 - Hidrografia)
(from 01 - Hidrografia) B8nascente : Boolean = Sim
B%nome : String B3nome : String
B&FnomeAbrev : String BZnomeAbrev : String

Figura 21 — Mapeamento de uma hierarquia com hanandtipla para uma tabela
Fonte: Adaptado das Especificacdes técnicas da EX@EA0 2.0, 2007

3.2.6 Mapeamento dos Relacionamentos

De acordo com Booch, Rumbauch e Jacobson (2000yatkelagem orientada a
objetos, as associacdes sao relacionamentos eaisuantre instancias. As associagoes
podem ser de trés tipos: associagcao simples, agie@composicao.

» Associacdo simples conceitualmente é apenas umeaeinmanle representar
relacionamentos de forma normal entre um conjuateidculos de um modelo.
e Agregacdo é um tipo de relacionamento em que sépdite de, composto de etc”.

E referenciado com “Todo-Parte”. E inteiramentecednal e nada faz além de

diferenciar “o todo da parte”. Os objetos partedgm estar em mais de um todo.
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» Composicdo é uma agregacao mais forte. Os tempeogldalo todo e das partes
séo coincidentes. N&o é possivel compartilhar aegpeom outros objetos. A figura
22 representa estes tipos de relacionamento.

(a) Pessoa Conta
1 0..*
(b) Escola 0..*| Aluno
0..*
S dery adol
(C) Paligomos 3. Pomts

Figura 22 — (a) Associacao simples; (b) agregac#o) composicao.

E oportuno ainda lembrar que no modelo conceit@alE®GV existe um tipo
especial de relacionamento que mapeia relacionanengspaciais. Esses
relacionamentos implementam relacBes topologicas. figura 23 exibe um
relacionamento espacial. Note que o relacionamesitb estereotipado com a palavra

<<espacial>>.

<<Poligono>>
Area_Duto

<<Linha>>
&3nome : String . Duto
EZnomeAbrev : String <<espacial>> Binome : String
@geometriaAproximada : Boolean = Sim 0..* dentro de <-- 1..% t%nomeAbrev - String
E&tipoAreaDuto : Tipo_Trecho_Duto
EfposicaoRelativa : Posicao_Relativa

Figura 23 — Relacionamento espacial



62

Segundo Ambler (2008) relacionamentos no bancoadesisdo mantidos através
do uso de chaves estrangeiras. Uma chave estrargeim atributo de dado que aparece
em uma tabela que pode ser parte ou coincidenteacohave primaria de outra tabela.
Uma chave priméria refere-se a tuplas (conjuntesyimd ou mais campos, cujos valores,
considerando a combinacao de valores de todoshgsosada tupla, nunca se repetem, nem
sdo nulos. Uma chave primaria, portanto, identifickvocamente uma linha em uma
tabela.

Os relacionamentos entre tabelas no banco de dezlasional utlizam os
mecanismos de restricdo de integridade. De acoodo Elmasri e Navathe (2004), os
principais tipos de restricdes de integridade quegrem frequentemente na modelagem de
banco de dados convencionais sdo restricdes denmpnue chave, de entidade, de
integridade referencial e de integridade semantica.

E preciso mapear os relacionamentos do modelo @@gmodelo relacional. Por
exemplo, Associacdo simples, agregacdo e compos@aocformas de relacionamentos
entre classes. Nos trés casos, a implementacdamu lile dados € idéntica. Porém, no
caso mais especifico da composicao, onde as prtesistem enquanto o todo existir, no
modelo relacional este mecanismo pode ser efetcaldgando na chave estrangeira uma
restricdo de integridade tal coman‘delete cascade”

A multiplicidade de um relacionamento, tanto OOrgaarelacional, pode ser: um
para um, um para muitos (muitos para um) e muita pnuitos. Ja em relacdo a
direcionalidade do relacionamento do modelo OOgpualver unidirecionalidade, quando
um objeto tem conhecimento do outro que esta naagqubnta. A reciproca ndo e
verdadeira. Um relacionamento € bidirecional quamaoprimeiro objeto em uma ponta
tem conhecimento de um segundo objeto na outraowvice-versa. Ambler (2008) afirma
gue a direcionalidade do relacionamento no modgézional sempre € bidirecional, j& que
0 mecanismo de chaves estrangeiras faz uso deojulecfabelas. A figura 24 aponta os
relacionamentos com suas multiplicidades e diretidades do modelo orientado a

objetos.
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Tarefa
Posicao .
. : &nome : String
Btitulo - String &5descricao : String
1 *
*
0.1
Pessoa
&5nome : String
&¥sexo : Char 1. Departame.nto
& dataDeNascimento : Date I} &nome : String
1 B¥ idade : Integer
BexperienciaProfissional : String

*
coordena 0..

Figura 24 — Multiplicidade e navegabilidade

E facil perceber através da figura 24 que a ass@ci@ntre a classe Pessoa e
Posicao tem multiplicidade um para um e é unidie&i, pois uma pessoa sabe sua
posicdo, mas a posicdo ndo tem conhecimento daogeasque esta ligada. O
relacionamento entre a classe Pessoa e Departateentoultiplicidade um para muitos e
€ bidirecional, jA que uma pessoa conhece seutdeparto e um departamento agrega
pessoas a si. O relacionamento entre Pessoa & Tarme multiplicidade muitos para
muitos e € bidirecional. Por dltimo ha que se aestam auto-relacionamento na classe
Pessoa. Neste caso, uma pessoa pode coordenarpassnas e sabe quem sao elas. Estas
pessoas também sabem quem € o seu coordenadayurA 5 apresenta este modelo

implementado segundo a abordagem relacional.
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Epublic.tarefa

Epuhlic posican & id_tarefa: intege:

¢ nome: varchar
2 id_posicao: l"tEQEII ¢ descrican: varchar
¢ titulo: warchar I |

Epuhlic.pessua_tarefa

& id_pessoa_tarefa: integer

¢ id_pessoa: integer

£ id_pessoa: integer — _of@ id_tarefa: integer

nore; varchar

sexo: char(l)

o dataDeMNascimento: date

| walor: integer Epublic.departamento
unidadeDeMedidia: varchar

| id_posican: integer o — —

| id_departamento: integer

| id_coodenador_pessoa; integer

L S

£ public.pessoa

& id_departamento: intege
¢ nome: varchar

L R

Figura 25 — Implementacado dos diversos tipos decagsio segundo o modelo relacional

O relacionamento entre as tabelas pessoa e posica@ado através da chave
estrangeira id_posicao da tabela pessoa. H4 qubssvar que, da mesma maneira, a
coluna id_departamento da tabela pessoa € uma cesivangeira para a tabela
departamento. No caso do relacionamento entre pessarefa foi necessario criar uma
tabela associativa, pois 0 modelo relacional nfmrsa naturalmente relacionamentos de
muitos para muitos, necessitando de uma tabelamnatgaria. O auto-relacionamento da
tabela pessoa € criado através da chave estraridegaordenador_pessoa na propria
tabela pessoa.

Cabe ainda mencionar sobre o padréo utilizado mpargear a chave estrangeira e a
tabela associativa. Para a tabela que tem chaxengsira utiliza-se 0 mesmo nome da
chave priméaria da tabela que estd sendo referencibld caso de mais de um
relacionamento ou auto-relacionamento, compde-senee da chave estrangeira com o
papel exercido no relacionamento, respeitando{geit® do tamanho do nome da coluna
de até 30 caracteres. As figuras 24 e 25 explictaituacdo de um auto-relacionamento.

Para a tabela associativa, faz-se uma composicdondmes das tabelas que

realizam o relacionamento, lembrando o limite de&&acteres para o0 nome de tabela.
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Os relacionamentos n&o-espaciais do modelo coateiia EDGV séo

implementados no modelo relacional seguindo o paajp@esentado acima.

3.2.7 Relacionamentos Espaciais

No modelo da EDGV, além do tipo de relacionamerddrfio da orientacdo a
objeto, h&4 o relacionamento espacial (estereotiptesgacial>>). Este tipo de
relacionamento pode ser implementado diretameméeést das operacbes espaciais dos
SGBD, sem necessitar da definicdo de relacionamemitie as respectivas tabelas. Um
exemplo € apresentado na figura 26, onde ha daased se relacionando espacialmente.

Estas classes pertencem ao pacote Hidrografia.

<<Linha>>
Trecho_Drenagem
(from 01 - Hidrografia)

B&nome : Stiing

BHgeometriaAproximada : Boolean = Sim

B coincideComDentroDe : Trecho_Coincide_Com_Dentro_De
BfdentroDePoligono : Boolean . - )
B¥compartilhado : Boolean = Sim 0.1 <<espacial>> (e N ER)

E¥navegabilidade : Navegabilidade = Desconhecido ) Bfnome : String
BcaladoMax : Double dentro do poligono > 0..1 |E¥nomeAbrev : String

@geometri aAproximada : Boolean

<<Ponto Linha Poligono>>
Corredeira

Bfregime : Regime
BlarguraMedia : Double
BfvelocidadeMedCorrente : Double
E¥profundidadeMedia : Double
BHnomeAbrev : String

Figura 26 — Relacionamento espacial entre Trechendyem e Massa_Dagua
Fonte: Adaptado das especificagdes técnicas da E@@ao 2.0, 2007

Neste exemplo, zero ou 1 trecho de drenagem gstde dentro de uma corredeira.
Observa-se que este relacionamento é espaciatjamuatraves de uma operacao espacial é
possivel saber qual trecho de drenagem esta ddémtua corredeira. Assim, no banco de
dados, ndo seria necessario criar o relacionanggrtte as tabelas. A figura 27 mostra que

a tabela trecho_drenagem néo tem chave estrampgeaa tabela corredeira e vice-versa.
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Eedgu.trechu_drenagem l__'_|edgu.curredeira

& id_trecho_drenagem: integer & id_corredeira: integer

¢ nome: varchar{100) % norme: varchar{100)

& nomeabrey: varchar{s0) ¢ nomefbrev: varchar(s0)
geometriaaproximada: charil) ¢ geometriafproximada: char(l)
dentrodepoligono: charil) ¢ geaorm: public.geometry
cormnpartilhado: char(l)

caladomax: double precision
larguramedia; double precision
velocidademedcorrente: double precision
profundidadernedia: double precision
id_trecho_coincide_corm_dentro: integer
id_navegabilidade: integer

id_reqgime; integer
id_trecho_curso_dagua: integer

geom: Linestring

LRV R SR

Figura 27 — Relacionamento espacial entre trechtrefgagem e corredeira

E importante reparar que na tabela trecho_drenagenha chave estrangeira para a
tabela corredeira e vice-versa, o que ratifica egte relacionamento é implementado por

uma operacao espacial.

3.2.8 Mapeamento das classes de Feicao

Os Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados astis disponibilizando
mecanismos para que ndo somente a informacao aléaiua seja armazenada. Este é o
caso, por exemplo, do SGBD PostgreSQL com o castedpacial PostGIS, conforme
visto na capitulo 2, que disponibiliza meios pammazenamento da parte geométrica, ou
seja, pode-se armazenar dados alfanuméricos epgeigs em uma mesma estrutura de
dados.

Conforme o modelo proposto pela OGC ha uma vareddd elementos
geomeétricos que pode ser armazenada. No caso ddTB,Fno mdédulo de restituicdo
fotogramétrica, existe a possibilidade de lidar ¢o#s tipos de geometria, a saber: Ponto,
Linha e Poligono.
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As classes de feicdo da EDGV foram modeladas cotipas de geometria Ponto,
Linha e Poligono. No modelo conceitual da EDGV,ckssses de feicdo podem ser
divididas em dois grupos: Feicdo com uma Unicaessmtacdo da geometria associada e
Feicdo com mais de uma representacdo da geometria.

3.2.8.1 Feicédo com uma Unica Representacéo

Como o préprio nome diz, a feicdo é representada somente um tipo de
geometria. Para mapear a classe de feicdo pardaBD §ue suporta colunas geométricas,
basta adicionar na tabela uma coluna geométricasmondente ao tipo da geometria da
feicdo. A figura 28 ilustra esta informacéao.

Eledgv.area_lazer

<<Poligonoss & id_area_lazer: integer
Area_|azer ¢ nome: varchar{100)
Engz;nrﬁe.triséggoximada ; Boolean = Sim ' ¢ nu:urneal:njev: Vathar{SD}
Bonomestbrey : String ¢ geometriaaproximada: char{l)
¢ id_complexo_lazer: integer
¢ geom: polygon

Figura 28 — Classe Area_lazer com representacfoltipno

3.2.8.2 Feicdo com mais de uma representacao

Existem certos elementos da EDGV que estdo asssciadais de uma
representacdo geométrica. Para mapear estes &enmsra um SGBD que suporta
colunas geomeétricas, basta definir uma coluna gemaécomo do tipoGeometry
conforme o modelo geométrico do SFA. A figura 28tita esta situacéo.
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& edgv.fundeadouro

s id_fundeadouro: integer
<4 Porta Linha Pdigon o=> ¢ nome: varchar{100)
Fundeadouro
Bonome  Sting normeabrey: varchar(s0)
Benome fbrev : String geometriaaproxirnada: char{l)
Brgeometriadproximada : Boolean = 5. id_administracao: integer
id_destinacao_fundeadouro: integer

estinacan @ Destiracao_Fundeado...

Bradministracac : Administracas ) i L
id_ponto_hidroviario: integer

gearn: public.geometty

LR

Figura 29 — Elemento com mais de uma represengge@metrica

Observe-se que na classe Fundeadouro existe umeatgie (<<Ponto Linha
Poligono >>) indicando sua representacdo geomedrgpze na tabela fundeadouro a coluna
geom é definida com o tipgeometry permitindo assim abstrair-se do elemento que sera
efetivamente armazenado, ou seja, pode-se armagemdguer geometria definida no
modelo geométrico da SFA na se¢édo 2.2.2.1.1.

3.2.8.3 A Falta do Conceito da Abstracdo de Algboitwares

Alguns produtos dsoftware proprietarios ou livres, ndo possuem a capacidade
lidar com mais de uma forma geomeétrica para uma tidao. Esse é o caso, por exemplo,
do ArcGIS que, ao criar um elemento (Classe déd@jgrecisa definir concretamente que
tipo de geometria (Ponto, Linha, Poligono ou otippo qualquer) sera utilizado. Nao é
possivel definir um tipo abstrato como, por exem@leometryUma solucéo para resolver
este problema seria criar uma tabela para repassomente os dados alfanuméricos e
outras trés representando somente a parte geomégjc depois, criando-se o0
relacionamento entre a tabela alfanumérica e adasmlle geometria. Este modelo ndo é o
ideal, porém resolve o problema da representacaméjeica. A figura 30 reflete esta

situacao.
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Epublic.recife_linha

g id_recife_linha: integer
& geom: line
& id_recife: integer

T

& public.recife

Dpuhlic.recife_ponto & id_recife: integer E‘quhllc.reclfe_pnllgnnn
- - - ¢ naome: varchar{100) s id_recife_poligono: integer
2 |d_rec|fel_puntn: integer fO— — ¢ nomeabrev: varchar{so) B @ geomn: polygon
@ geam: pm!wt ¢ geometriaaproximada: char{l) @ id_recife: integer
¢ id_recife: integer ¢ id_tipo_recife: integer
¢ id_situa_mare: integer
% id_situacao_costa: integer

!

2<Panto Linha Paligono»=
Recife

Bhnome: Sting

geometriafAproximada : Boolean = Sim
!}‘tipoRecife : Tipo_Recife

ituahdare : Situa_Mame = Desconhecido
ﬁ}si‘tuacaoCosta : Situacao_Costa

nomefbrev: Sting

Figura 30 — A Falta do tipGeometry.

Na figura 30 a classe Recife, que pode ter tréeseptacoes, foi mapeada para uma
tabela chamada recife e sem geometria. Para ararazaecomponente geométrica foram
criadas trés tabelas, que foram relacionadas dailveda recife.

Ainda ha uma outra solugéo variante que seria aperar trés tabelas com suas

respectivas geometrias e repetir os atributos atfenicos para cada uma delas. A figura
31 ilustra esta situacgéo.



& public.recife_ponto

& public.recife_line

Dpuhlic.recife_puligono
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& id_recife_ponto: integer

o id_recife_line: integer

& id_recife_poligono: integer

¢ nome: varchar{100)
nomeabrey: warchar{s0)
geometriaaproximada: char(1)
id_tipo_recife; integer
id_situa_mare: integer
id_situacao_costa: integer
georn: point

LA

¢ nome:! varchar{100)
normeabrey: varchar(s0)
geometriaaproximadas char{1)
id_tipo_recife; integer
id_situa_mare: integer
id_situacao_caosta: integer
georm; ling

LR

@ norme: varchar(100)
nomeabrev; varchar(s0)
geometriaaproxirnada: char(l)
id_tipo_recife: integer
id_situa_rmare: integer
id_situacao_costa: integer

LR

geom: polygon

!

<zPonto Linha Paligano=»
Recife

Bpnome: String
Q}geom etriafproximada : Baolean = Sim
*?tipoRecife : Tipo_Recife

tuahdare : Situa_Mare = Desconheacido
Q}si‘tuacaoCosta : Situacao_Costa
Epnomesbray: String

Figura 31 — A Classe Recife mapeada para trésasmbel

E importante perceber que, na solugcdo apontadamyuma 31 qualquer alteracdo na
classe Recife impacta na alteracdo das trés talsejasa alteracéo de um atributo ou de um

relacionamento.

3.2.9 Mapeamento das classes Agregadoras

Conforme explicado anteriormente, classes agregado@o possuem geometria,
mas sao referenciadas por classes de feicdo e paferanciar classes de dominio. A
finalidade de uma classe agregadora € poder reumirgrupo de feicbes que, juntas,
constituem um elemento maior e importante pargeesentacao. A figura 32 exemplifica
um caso de um elemento agregador com seus agredaéigara 33 exibe o resultado do

mapeamento para o modelo relacional.



{Unico}

0.*

<<Complexo>>
Complexo_Abast_Agua

B¥nome : String

BnomeAbrev : String

1 @tipoClasseCnae : Tipo_Classe_Cnae
B organizacao : String

1

{Unico}

0.*
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<
1
{Unico}
0.*

<<Poligono>>
Area_Abast_Agua

<<Ponto Poligono>>
Dep_Abast_Agua

<<Ponto Poligono>>
Edif_Abast_Agua

&&nome : String
BnomeAbrev : String
@geometriaAproﬂmada : Boolean

B¥nome : String

B¥nomeAbrev : String

@g eometriaAproximada : Boolean = Sim
B¥tipoDepAbast : Tipo_Dep_Abast_Agua

=Sim

B¥situacaoAgua : Situacao_Agua
B construcao : Situacao_Construcao
BmatConstr : Material_Construcao

B¥situacaoFisica : Situacao_Fisica
@operacional : Operacional

@fi nalidade : Finalidade_Deposito_Abast Agua.

Bnome : String

EnomeAbrev : String

@g eometriaAproximada : Boolean = Sim
B¥tipoEdifAbast : Tipo_Edif_Abast_Agua

Figura 32 — Elemento agregador com seus agregados

Ha que se destacar que a classe Complexo_abast edgoeento agregador, nao
Area_Abast_AgDap Abast Agua
Edif_Abast_Agua tém geometria e sdo consideradesiexitos agregados. Note-se 0

possui geometria; porém as classes e

estereotipo destas trés Ultimas confirmando que e@mentos com representacao

geomeétrica.

£ edgv.area_abast_agua

%edgu.cnmplexn_ahast_agua

& id_complexo_abast_agua: integer

¢ nome: varchar(100)

< nomeabrev: varchar{50)

4 organizacao: warchar(100)
< 1d_tipo_classe_cnae: integer

%edgu.dep_ahast_agua

] edgv.edif_abast_agua

/4 id_area_abast_agua: integer

4~ id_dep_abast_agua: integer

¢ id_cormplexo_abast_agua: integer
nome;: varchar{100})

normeabrev: varchar(50)
geometriaaproximada: char{l)

@
b
@
< georm! Polygon

¢ id_complexo_abast_agua: integer
nome: warchar{100})

nomeabrev: varchar{s0)
geometriaaproximada: char(1)
id_tipo_dep_abast_agua: integer
id_situacao_agua: integer
id_situacao_construcan: integer
id_material_construcan: integer
id_finalid_deposito_abast_agua: inteqer
id_situacao_fisica: integer
id_operacianal: inteqer

geom: public.geometry

LR R VR R I

o id_edif_abast_agua: integer

¢ id_complexo_abast_agua: integer
¢ nome; varchar{100)

¢ nomeabrew: warchar(50)

¢ geometrizaproximada; char{l)

¢ id_tipo_edif_abast_agua: integer
¢ geom; public.geometry

Figura 33 — Relacionamento entre as tabelas agremadsuas agregadas
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Observa-se na figura 33 que as tabelas que posswencoluna geométrica, geom,

também tém uma chave estrangeira para a tabetmaatpra, complexo_abast_agua.

3.2.10 Mapeamento das classes de Dominio

As classes de Dominio descrevem um conjunto deeslgue corresponde a um
determinado intervalo de valores. Cada classe dério € mapeada para uma tabela. Por
exemplo, a classe Operacionabssui 0os seguintes valores de dominio: Sim, Ndo e
Desconhecido. A tabela operacional tera para ¢alla Um valor corresponde ao dominio.
A figura 34 exemplifica este caso.

Uma importante informacdo é que as classes de Doméo estdo explicitas nas
especificacdes técnicas da EDGV. Elas estdo pessate maneira implicita, na Relacao de
Classes de Objeto. A CONCAR disponibiliza no padté@software Rational Rose, toda a

modelagem conceitual, incluindo as classes de Domin

«=2Code List==
Operacional

B dominio ; String = De sconhecido £ id_operacional: integer
4% dominio: varchar(12)

N T l

I id_operacional % dominio

|__'_|edgu.uperal:iunal

v

‘Operacional :Operacional :Operacional 1158
2|N5o
g R L N 3| Desconhecida |
daminio; "Sim dominio: "MNEon daominio: "Desconhecido

Figura 34 — Classe de Dominio com seus valorabedad com suas linhas

Na figura 34 sdo exibidos trés objetos da classer&mwnal e as linhas

correspondentes a cada objeto, na tabela operaciona
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3.2.11 Geracao de Scripts para Criacdo das Tabelas

Um pré-requisito para concretizar esta etapa fa amélise detalhada das classes e
dos relacionamentos do modelo conceitual da EDGV.

Uma vez definido o processo de mapeamento do mo@€&opara o modelo
relacional, volta-se o esforco para a criacasa@tsem SQL para criacédo das tabelas no
SGBD. Para criar as tabelas derivadas do modelocedoal da EDGV, no
PostgreSQL\PostGIS, os seguintes passos foramtaxiesu

(1) desenvolvimento e execucéo de senpt para a criacdo das tabelas de feicéo;

(2) adicdo de uma coluna, através da fund@dGeometryColumrpara armazenar

a geometria das feicdes nas tabelas criadas n@ dasgsta funcédo adiciona

informacdes na tabela de metadados;

(3) desenvolvimento e execucao de senipt para a criagao das tabelas derivadas

das classes agregadoras e de dominio;

(4) desenvolvimento e execucao de saript de restricdo de integridade para gerar

os relacionamentos entre as tabelas.

Este mesmo procedimento poderia ser adotado pakmugu outro SGBD. O
material em midia contém est&gipts

3.3 ConsideracgOes Adicionais sobre a Abordagem Relanal da EDGV

Este capitulo abordou dois aspectos, o primeira feélecdo do SGBD, na qual o
modelo relacional sagrou-se eleito. Ainda é irtggie mencionar que o SGBD
PostgreSQL com o cartucho espacial PostGIS seliaadt no contexto do projeto E-
FOTO para manter-se também alinhado com a filasdé Software Livre (Licenca
GNU\GPL).
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Um segundo aspecto muito importante foi a metodaleqpregada para realizar o
mapeamento do modelo orientado a objetos paracioakl. Para isto, apresentou-se uma
solucdo para mapear a EDGV no modelo relacionas&leontexto, os relacionamentos do
tipo composicao, agregacao e associacao simplasdelo orientado a objetos da EDGV
tornaram-se, no modelo relacional, relacionamemosnais entre tabelas, com suas
respectivas restricdes de integridade.

Cada conjunto de classes do relacionamento de a=agéo/especializacao
condensou-se em uma tabela com uma coluna esflasde _do_objeto) para identificar a
classe correspondente. Ainda na generalizacdolabpacdo os relacionamentos das
subclasses foram condensados nesta tabela.

Os relacionamentos da EDGV estereotipados de edpam produziram qualquer
efeito no modelo relacional, uma vez que sao ddosale funcdes espaciais. O produto
obtido foi um esquema de banco de dados geogrdafigessera utilizado no software E-
FOTO para o armazenamento das feicbes obtidas mermiédio da restituicdo
fotogramétrica digital.

Como consequéncia, este mapeamento disponibilizgpanindo de esquema em
banco de dados relacional com extenséo espaciaijtpelo assim uma interoperabilidade
em nivel de base de dados. Acredita-se que esteasotle geracdo de esquema possa ser
utilizada por qualquer instituicho que pretenddizaa seus processos de mapeamento
cartogréafico em conformidade com a EDGV definida @@ONCAR.
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4 - O MODULO DE RESTITUICAO FOTOGRAMETRICA DIGITAL DO E-FOTO

Este capitulo aborda os motivos e as atividadesssédos para a extensdo do
maodulo de restituicdo fotogramétrica digital do GTrO.

O projeto E-FOTO tem como um de seus objetivopatitilizar uma EFD
Educacional segundo o paradigma sdéwarelivre. Em linhas gerais, EFDs executam
diferentes tarefas do fluxo de trabalho fotogrameétrcada uma realizada por um diferente
subsistema da EFD.

Uma tarefa importante para a producdo de dadosgraficos é a Restituicdo
Fotogramétrica Digital, que permite a extracao eledles cartograficas tridimensionais a
partir de um modelo estereoscopico. Esta operagglole, basicamente, a representacéo
das feicBes naturais ou artificiais presentes ndataoestereoscopico. Para a representacao
das feicOes de interesse, a EFD do E-FOTO disp&epdienitivas graficas: ponto, linha e
poligono.

4.1 Novas Demandas e Novos Desafios

A promulgacdo das Especificacbes Teécnicas parautBsicdo de Dados
Geoespaciais Vetoriais, Norma Cartografica elatorgela CONCAR e a falta de
ferramentas que implementassem esta norma motivaragxtensdodo modulo de
restituicdo fotogramétrica digital 3D, para pemmiealizar a restituicdo aderente a este
novo padrdo. Para atender a esta demanda, fordimades as seguintes atividades, na
presente dissertacdo: (1) analise criteriosa da\EDZ) definicdo de novos requisitos para
0 mobdulo Restituicdo Fotogramétrica Digital; (3) definicio de um SGBD; (4)
mapeamento do modelo conceitual da EDGV para uneloate dados; (5) projeto e; (6)

implementacdo de um protétipo.
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4.2 Novos Requisitos para o Modulo Estereoplotter

Que requisitos sdo imprescindiveis para poder zaralia restituicdo em

conformidade com a EDGV? As secfes a seguir trdeste assunto.

4.2.1 Requisitos Funcionais

Dentre os principais requisitos da extensdo do inode restituicdo, o mais

importante, sem duvida, €: possibilitar que o E-BO8xecute a restituicdo fotogramétrica

digital, no formato EDGVA figura 35 explicita esta situacdo. Para que ssfa possivel é

preciso classificar os elementos geométricos wvédtis no E-FOTO, conforme as
primitivas geométricas (ponto, linha e poligonadngoante os elementos cartograficos
pertencentes a EDGV, mais precisamente em seu modelcional. A EDGV também
contempla outros tipos de objetos, como é o casoothetos derivados das classes de
Dominio e Agregadoras. Neste sentido, um outroisgéqué possibilitar aos elementos
cartogréficos que possuem geometria, associareapseclementos do tipo Dominio e

Agregador.

X -

Restituir feicao

Operador
A
<<extend>>‘
@?include>> >©
Classificar no padrao EDGV Escolher SGBD

Figura 35 — Diagrama de caso de uso da Restituigiigramétrica Digital na EDGV



77

4.2.2 Requisitos Nao-Funcionais

No software E-FOTO o0s novos recursos ndo poderia@pert como prejuizo,
tornarem-se pré-requisito para a sua utilizacatdd;rum requisito muito importante € que
as modificacbes efetuadas no modulo de restituipdiogramétrica digital 3D néo
acarretassem em uma restricdo de seu uso.

Um outro fator é que o projeto E-FOTO esta em cumplicando em melhorias e
atualizacbes constantes. Estas evolu¢des tambépod@dam criar novas restricdes para o
uso da EDGV no software E-FOTO. Na verdade, o gueuscou no E-FOTO foi o baixo
acoplamento com a EDGV, possibilitando assim airsdependéncia e evolucdo. Ainda é
pertinente mencionar que a extensao deve ser cipapntinuar a realizar a restituicdo
fotogramétrica mesmo com as mudancas que irdoesamarEDGV.

Um outro fator importante € que o modelo de dadoEMGV pode estar mapeado
em tecnologia de SGBDR/SGBDOR diferente. Nesteatra) o E-FOTO utiliza como
primeira tecnologia de SGBD o PostgreSQL com ouchd espacial PostGIS. Ainda é
oportuno mencionar que a implementacao foi readizdd maneira a possibilitar sua

extensdo para outros SGBDs, por exemplo, paradéra

4.2.3 Modelo de Classes da Extensao

O primeiro requisito necessario para possibilitarEaFOTO realizar restituicdo
fotogramétrica para EDGV, é ter o modelo conceitllEDGV disponibilizado em um
SGBD. Este primeiro requisito foi satisfeito, apgsa analise minuciosa do modelo da
EDGV e pela execucdo de todo o processo de mapéarapresentado no capitulo 3.
Nesta etapa foram desenvolvidos scripts em SQLpgumitiram a criacdo do esquema no
banco de dados PostgreSQL com o cartucho espacitdh 5.

Um segundo requisito foi permitir ao E-FOTO rececdr e interagir com esta base

de dados que, agora, se encontra aderente ao ndal&IDGV, respeitando as diferengas



78

entre um modelo orientado a objeto e o relacidPala que isto se tornasse uma realidade,
um conjunto de novas classes foi agregado ao E-F@&$t@ conjunto de classes é a parte
nuclear que permite esta integracdo. A figural@stra o diagrama de classes nuclear
(metamodelo).

FactoryManagerDatabase [< MetaTable 1. MetaColumn
E¥database : QSqlDatabase EtableName : QString E¥tableNameReference : QString
1
B¥query : QSqlQuery B5columnName : QString
RecordMeta BcolumnNameReference : QString
columnType : QStrin
> B5fieldMap : QMap<QString, QString> & ype : QString

B¥constraintName : QString
E&constraintType : QString
E&isPrimaryKey : bool
E5isForeignKey : bool

EfvalueMap : QMap<QString, QString>

FactoryManagerOracle FactoryManagerPostgreSql

v
WKT

<pointText : QString

clineText : QString

<:polygonText : QString
B¥referenceSystem : QString

Figura 36 — Diagrama de classes de integracdo amwodelo de dados

Este diagrama de classes permite que o E-FOTO posdgmuar seu processo de
evolucdo sem depender do modelo de dados. Assimmomeue a EDGV continue
evoluindo e, consequentemente, o modelo relacidaaEDGV, derivado do modelo
conceitual, também sofra atualizacées, a EFD ddOEQ ndo precisard de qualquer
manutencdo para enxergar estas modificacfes.dsta baixo o acoplamento do moédulo
com a EDGV.

Um ponto importante a destacar nesta proposta elgusermite que o E-FOTO se
integre a outros modelos de dados diferentes da\Ed€sde que estes modelos respeitem
os padrdes estabelecidos pela OGC.

Ha também as classes de visdo, que permitem adaigué@ragir com o E-FOTO.
Estas classes, a partir das interagdes com o0 ass&icomunicam com as classes que
realizam a classificagdo e 0 armazenamento no mabteldados da EDGV. A figura 37

mostra um diagrama contendo classes de visao etenuodelo.
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ConnectionDialog RecordMeta
%database : QSqlDatabase EDGWindow (from edgv metamodelo)
EdriverCB : QCom boBox l%featureRestltutedL\(: QaLlistiew | —— —— —— —— —>{E¥fieldMap : QMap<QString, QString>
BuserNameLE : QLineEdit B5edgvTW : QTableWidget BlivalueMap : QMap<QString, QString>
EpasswordLE : QLineEdit '« —|B¥classCB : QComboBox
B databaseNameLE : QLineEdit BHconnectDatabaseAction : QAction
BhostNameLE : QLineEdit BHdatabase : QSglDatabase
B50kPB : QPushButton EDlistViewFeature : Q3ListView 1 MetaColumn
B¥cancelPB : QPushButton EBlistviewPoint : Q3ListView MetaTable 1 (from edgv metamodelo)

&itoolBar : QToolBar (fomedoy metémode.lo) EHtableNameReference : QString

Sexec() ) BtableName : QString 1.*|columnName : QString
SiconnectDatabasePBClicked() B columnNameReference : QStrir...

B columnType : QString
BHconstraintName : QString
BHconstraintType : QString
BHlisPrimaryKey : bool
BHlisForeignKey : bool

FactoryManagerDatabase
(from edgv metamodelo)
EHdatabase : QSglDatabase

Bquery : QSqlQuery

Figura 37 — Classes de visao e classes de megtéonod

4.2.3.1 O Papel de Cada Classe

Cada classe exerce um importante papel para quaredatde restituicao
fotogramétrica digital na EDGV tenha sucesso. @ssita seguir tratam de identificar o
papel que cada classe desempenha.

» FactoryManagerDatabase

Esta classe abstrata tem como responsabilidadeemeorexao, prover servicos
para conversdo de dados e armazenar os elemestitisides no banco de dados. Ela
define um conjunto de operagdes que suas subclassgsam implementar de acordo
com o SGBD escolhido para armazenar as feicoesnfAemacdes necessarias para
conhecimento de metadados das tabelas em um deselon5GBD sé&o definidas nesta
classe.

Uma observacao sobre esta classe € que ela respgitacipio doOpen Closed
gue afirma que uma classe dever estar aberta pdemsées e fechada para
modificagbes (MARTIN, 2006). A titulo de exemplop®nha-se que o SGBD MySQL
sera responsavel pelo armazenamento das feicdigadds no processo de restituicdo
para EDGV. Para tornar isto possivel deve-se aria classe FactoryManagerMySQL

herdando de FactoryManagerDatabassplementando as operacdes abstratas. Ha que

se observar que ndo ha alteracdo de qualqueraasse, apenas a inclusdo desta nova.
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A figura 38 exibe os servicos oferecidos por etdgse. Os servicos em italico sdo

abstratos.

FactoryManagerDatabase

¥namesFromTableWithGeometry() : QStringList
FvalueAsSqlString(value : QString, type : QString) : QString
®selectSglToMetaTableWithMetaColumns(tableName : QString) : QString
FvalueAsDbString(value : QString, type : QString) : QString
FgetNextVal(schemaName : QString, tableName : QString) : QString
FallNumeric Types() : QStringList

FallStringTypes() : QStringList

FallDateTypes() : QStringList

FallTimeStampTypes() : QStringList

FallTimeTypes() : QStringList

FallBooleanTypes() : QStringList

FallGeometryTypes() : QStringList

¥getDatabase() : QSglDatabase

¥setDatabase(aQSqlDatabase : QSqglDatabase) : void

®getQuery() : QSqlQuery

FinsertRecord(record : RecordMeta) : void

FvaluesAsDbString(record : RecordMeta) : QString
®asDbDateString(aDateString : QString) : QString
¥asDbTimeString(aTimeString : QString) : QString
FasDbTimeStampString(aTimestampString : QString) : QString
FasDbGeometryString(geometryString : QString, record : RecordMeta) : QString
FisGeometryType(aType : QString) : bool
stringListAsCommalListString(stringList : QStringList) : QStringList
iP¥insertSqlString(record : RecordMeta) : QString
#¥fieldNamesAsCommalListString(record : RecordMeta) : QString
i#¥fieldValuesAsCommalListString(record : RecordMeta) : QString
iM¥spatialReferenceSystemForTable(record : RecordMeta) : QString
#stringBetweenSymbol(symbol : QString, aString : QString) : QString
#¥stringlsEqual(strl : QString, str2 : QString) : bool

Figura 38 — Servicos oferecidos pela classe FadampagerDatabase

» FactoryManagerOracle
Para poder armazenar as feicbes no SGBD Oraclecéss@io que esta classe

implemente os servicos definidos pela sua supeelBactoryManagerDatabagdé o

momento esta classe esta inoperante. Estd consaprdas para mostrar que o modelo
esta aberto para extensdo sem a necessidaderdeddtede codigo em qualquer outra

classe.
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» FactoryManagerPostgreSq|

Esta classe herda de FactoryManagerDatabasplementa 0s servicos necessarios

para manter a conexdo, prover servicos para c@wels dados e armazenar 0s
elementos restituidos no SGBD PostgreSQL. Ela perat E-FOTO trabalhar com o

modelo de dados da EDGV. Existe uma relagdo dendépeia desta classe com o
SGBD PostgreSQL, pois é necessario ter conhecintnidetalhes da estrutura deste

SGBD para prover 0s servigos que necessitam senv@sidos na classe.

* MetaTable

Esta classe tem como principal responsabilidadedguanformacdes de metadados
de uma tabela. Ela utiliza a FactoryManagerDataljzem® poder recolher estas
informagbes de um determinado SGBD. Ela ainda mantéma colecdo de
MetaColumn, que ajuda no armazenamento destes aesdA figura 39 mostra esta
classe.

MetaTable
EftableName : QString

Winitialize()
#getColOfMetaColumn()
SsetColOfMetaColumn()
WgetTableName()
SsetTableName()
WaddMetaColumn()

% removeMetaColumn()

% metaTable()
ScolumnNames()
#columnNamesWithoutGeometry()
ScolumnTypes()
WfirstGeometryMetaColumn()
SfirstGeometryColumnName()
WprimaryKeyName()
SgetSchemaName()
WsetSchemaName()

Figura 39 — Classe MetaTable

* MetaColumn
Esta classe tem a responsabilidade de manter &sdadormacdes de uma coluna.

Ela colabora com a classe MetaTable guardando fasmacdes das colunas que
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pertencem a uma determinada tabela mantida jedaecMetaTable. Objetos desta
classe sdo capazes de fornecer informacdes tais: adeterminar se € uma chave
priméria; se € uma chave estrangeira e, neste gasofabela referencia; se a coluna é

do tipo geométrica etc. A figura 40 ilustra estssk.

MetaColumn

EftableNameReference : QString
E5columnName : QString
E¥columnNameReference : QString
B columnType : QString
EHconstraintName : QString
EHconstraintType : QString
EisPrimaryKey : bool
EHisForeignKey : bool

WgetMetaTable()
SsetMetaTable()
WgetTableNameReference()
WsetTableNameReference()
SgetColumnName()
WsetColumnName()
#getColumnNameReference(()
SsetColumnNameReference()
WgetColumnType()
WsetColumnType()
WgetConstraintName()
WsetConstraintName()
SgetConstraintType()
SsetConstraintType()
WisPrimaryKey()

% setPrimaryKey()
SisForeignKey()
WsetForeignKey()

% isGeometryType()
SisNotGeometry Type()

Figura 40 — Classe MetaColumn

« WKT
Esta classe € responsavel pelos tipos de dadosgéms no formato estabelecido
pela OGC. Ela é utilizada, por exemplo, pela clddstaColumn. A figura 41 exibe

Sua estrutura.
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WKT

«2pointText : QString
clineText : QString
«2polygonText : QString
EfreferenceSystem : QString

SgeometryAsWKTFor(featureType : QString, coordinates : QString ) : QString
WgetReferenceSystem() : QString

SsetReferenceSystem(refSystem : QString)

WallGeometry Types() : QStringList

P¥beginParenthesis(feattureType : QString) : QString
P¥endParenthesis(featureType : QString ) : QString

Wparenthesis(featureType : QString , isBegin : bool) : QString

Figura 41 — Classe WKT

« EDGVWindow
Esta € a classe de visdo que recebe as feicOoemrédicas que foram
restituidas. Ela é a interface grafica na qualuaus interage para poder classificar
0s elementos geométricos de acordo com as feigd&DEGV. Esta classe interage

com as classes de metamodelo para realizar salhoab

» ConnectionDialog
Esta € a classe de viséo, que permite ao usuacmngetar com um banco de dados.
Para isto, € necessario escolher o SGBD, usu#&ihas nome da base de dados e o

local onde foi instalado o banco de dados. Elabmokcom a classe EDGVWindow.

4.3 Prova de Conceito

A partir da metodologia apresentada no capitulimi3possivel gerar um esquema
de banco de dados no PostgreSQL com o cartuchoialspastGIS. Este esquema gerado
propiciou um modelo de dados compativel com a EDG\E-FOTO foi estendido para

suportar a restituicdo fotogramétrica digital ndrga EDGV.
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Para realizar esta prova, serdo utilizadas as fd®@87 016 300dpi.omp e

1997 _017_300dpi.omp constantes do material

didatidisponivel

na

internet

(http://www.efoto.eng.uerj.br/doku.php?id=pt-brédg Também serd necessario usar o

arquivo 16_17_Uerj_oe.txtque contém os parametros da orientacdo interiexterior.

Nesta avaliacdo serd realizada a restituicdo danslglementos cartograficos nas

imediacdes da UERJ, campus Maracand, de acordasatasses da EDGV. A figura 42

traz a tela principal do médulo de restituicdo 80m as imagens e parametros carregados

no modo estereoscopico do tipo separacao espacial.

@’ E-FOTO:Digital Restitutor - ¥

i~ Wision Type:

&= Sheren Hw’ Anag, | =
[
~TImage Toals k
'4, Zoom | @ Colors |
Ly select | A Hand | b
Image move:
|Both vl

3D Stereo Plotter
Feature:

() Add new Featurs. |

@ End Ft, | 5 Rem Ft. |

Current ID:
Description:

Nore:
Hane

Point operations:

€D ncdpr, | S Rempt, |

j Qpen’ | [:}'.Close. |
Database:
Editar | Report |
7]
Wi 23404178 < 1715 Paint in space 2 X -61,359430
(57 About Left ! . o ) Right. :
¥ 40,865501 L: 881 % 6082918 ¥ 74654785 21 (7.642221 yi 43,547660

Figura 42 — Modelo Estereoscopico Carregado no EG-O

A figura 42 também exibe alguns elementos cartagrainas imediacdes da UERJ,

ja restituidos fotogrametricamente.

Em relacdo aos elementos restituidos, nesta a&alias seguintes feicbes foram

selecionadas: (1) passarela da estacdo de tremadguiira; (2) trecho de ferrovia na
Mangueira; (3) estacao de metrd do Maracana; (gfope combustivel proximo a UERJ;

(5) um trecho da Radial Oeste; (6) dois trechoudaS&o Francisco Xavier; (7) um ponto
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rodoviario entre a Radial Oeste e a Sdo FrancismaeX (8) edificacdo de ensino de

educacao fisica da UERJ; (9) arquibancada do temrdERJ e; (10) uma estacdo de

medicdo de fendmenos meteoroldgicos da UERJ. Oseates de 1 a 7 pertencem a

categoria Sistema de Transporte, 0os elementos $e&tdncem a categoria Educacéo e

Cultura e o elemento 10 pertence a categoria Rimmeferéncia. A tabela 8 traz a relacéo

dos elementos a serem restituidos fotogrametricengesuas respectivas classificacoes na

EDGV.

Tabela 8 — Elementos cartograficos a serem raftgug suas classificacbes na EDGV

rte

te

Elemento Cartogréfico Classe Geometria Categoria
passarela da estacdo de trem da| Travessia_Pedestre Linha Sistema de Transpg
Mangueira
trecho de ferrovia na Mangueira Trecho_Ferroviario Linha Sistema de Transporte
estacdo de metré do Maracana Edif_Metro_FerroviariaPoligono Sistema de Transporte
posto de combustivel proximo a | Posto_Combustivel Poligono Sistema de Transpor
UERJ
um trecho da Radial Oeste Trecho_Rodoviario Linha isteBa de Transporte
dois trechos da rua Sao FrancisgoTrecho_Rodoviario Linha Sistema de Transpor
Xavier
um ponto rodoviario entre a RadiaPonto_Rodoviario Ponto Sistema de Transpor
Oeste e a sdo Francisco Xavier
edificacdo de ensino de educacgaoEdif Ensino Poligono Educacéo e Cultura
fisica da UERJ
arquibancada do teatro da UERJ Arquibancada Paligon Educacao e Cultura
uma estacédo de medicdo de Pto_Est_Med_Fenomenos Ponto Ponto de Referénci

fendbmenos meteorolédgicos da
UERJ

A figura 43 traz a relacdo destes elementos jatuiks fotogrametricamente,

porém ainda como primitivas geométricas.



&=’ Points Editor

Feature | P.:.intsl

D I Ican I Shape I Descripkion I el
1 - Linge passarela

z Line linha_Ferrea

3 i Polygon estacao_metro

4 Paink estacao_medicao

5 11 Polygon  edificacac_educao_Ffisica

i i1 Polygon arquibancada

7 i1 Paolygon posto —
a Line radial oeste

o] line san Franrisri LI
£ Load 5 save | & Clear | Description: ligacao_trecho

| EDaEy Shape: = - - e

86

0 Add

== Remove

= Madify

ok

v Draw Layers

Figura 43 — Relacao dos elementos cartograficosuiel®s no E-FOTO

Uma vez que um elemento cartogréafico tenha sidduik, é necessario classifica-

lo no padréo da EDGV. Para poder realizar estasifilzazdo é necessario, antes, fazer a

conexao com o banco de dados. A figura 44 ilustta Eituacao.
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Password
d | i
EDGY Elements Database
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List of Elements Classified Host Name

I
o]

Cancel |

Figura 44 — Passos para classificacdo. (a) EDGUYIW e; (b) ConnectionDialog

Na figura 44 séo listadas as feicdes a serem fitagkas na EDGV. Para cada

feicdo restituida € preciso classificd-la conforen&lasse correspondente na EDGV e

armazena-la no SGBD. Note-se também o formato gecméle cada feicdo, com suas

respectivas coordenadas de terreno.

Uma vez realizada a classificacdo e o armazenamdatéeicdo no SGBD, o

proximo passo € comprovar se as feicdes estdoertdmrmazenadas no banco de dados,

no caso o PostgreSQL. Listam-se, a seguir algunoesuitas com o0S respectivos

resultados. Ha que se observar que a coluna geot@nc@ geometria da feicdo no formato

WKB.

edgv.trecho_rodoviario. A figura 45 exibe o resdd.

(1) select id_trecho_rodoviario, id_via_rodoviaria, rgngeom, asgml(geom) from

lid = |id_vi

B

I 2 2 |radial oeste 0102000040057 20000020000000000000034C  (=gmlLineString sreMame="EPSG: 291 59"==gml.coordinates=-650733 7465562 1-
3 1 |sdo francisco xavier | 0102000040057 2000002000000000000A034C |<gmlLineString srsMame="EPSG: 291589 ==gml.coordinate s=6507 33,31 25, 7465:

Figura 45 — Resultado da consulta na tabela treodoviario
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(2) select id_ponto_rod_ferroviario, nome, geom, aggeam)  from

edgv.ponto_rod_ferroviario. A figura 46 exibe oulésdo.
‘=l

101 000040057 200000000002046CE2441 Q0000020947 A5C41 40FE7AFTCTSE2

Figura 46 — Resultado da consulta na tabela pawodo ferroviario

(3) select id_travessia_pedestre, nome, geom, asgmtjge from

EDGV.travessia_pedestre. A figura 47 exibe o raslolt
L” GEQm j| asoml

E§|id_lj| nome
1

Figura 47 — Resultado da consulta na tabela trevgsdestre

(4) select id_trecho_ferroviario, nome, geom, asgmifgeo from

edgv.trecho_ferroviario. A figura 48 exibe o readt.

Elic

Figura 48 — Resultado da consulta na tabela tréehoviario

(5) select  id_edif_metro_ferroviario, nome, geom, aggedm) from

edgv.edif_metro_ferroviario. A figura 49 exibe csu#ado.

|

=

Figura 49 — Resultado da consulta na tabela edtfonferroviario

(6) select id_posto_combustivel, nome, geom, asgml(yeomfrom

edgv.posto_combustivel. A figura 50 exibe o residta

|| asgml

i v|nome | geom

Figura 50 — Resultado da consulta na tabela postabastivel

(7) select id_edif_ensino, nome, geom, asgml(geom) fedigv.edif_ensino. A figura

51 exibe o resultado.
x| asami

id_ || nome || geam

1

| = | i

Figura 51 — Resultado da consulta na tabela ediinen
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(8) select id_arquibancada, nome, geom, asgml(geonm fedgv.arquibancada. A

figura 52 exibe o resultado.

i |

£ ~||

Figura 52 — Resultado da consulta na tabela amcé#uka

(9) select id_pto_est_ med_fenomenos, nome, geom, aggwnd) from

edgv.pto_est_med_fenomenos. A figura 53 exibe wteso.
EidL”nome L”geom LHangI
1

| =

Figura 53 — Resultado da consulta na tabela ptomest fenomenos

Uma vez comprovado o armazenamento no padrdo davEB@roxima etapa €
confirmar a interoperabilidade dos dados atravégsializacdo das feicbes guardadas
no SGBD em outro software. A figura 54 mostra dgofes restituidas no software
QGIS.
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ioix
érquive  Exibir  Camada CorfiguracBes  Plugins  Ajuda
J _BLPJE'_‘ ﬁﬁf&t.&»ﬁ“ »'u»—_f» @» [&Y 5 -
Legenda | =
i
)
=
=
O % & trecho_ferroviario =

e

® '\ travessia_pedestre

! i, pto_est_med_fenomenos

e

= % @ posto_combustivel

= 3 2% ponto_rod_ferroviario
Lo

% 8 edif_metro_ferraviario

-

® 8 edif_ensino

= % & arguibancada

. L ]

‘Esca|a||_'1:2u:3351461 || es1247.7485472 ||;2?Desenhar;4//,

Figura 54 — Feicbes armazenadas no PostgreSQLlualmdas no QGIS

A figura 54 exibe, no software QGIS, as feicbes doeam restituidas e
classificadas no padrdo da EDGV no ambiente E-FOS$. ratifica que foi possivel
realizar, com sucesso, a tarefa de restituiciogfatoétrica digital para a EDGV em
ambiente de software livre.

Uma vez armazenadas as feicbes no banco de dadliss vipos de consulta,

inclusive espaciais, podem ser feitas. A titul@gemplo seguem algumas:

(a) saber quais travessias de pedestres, comesectivas extensdes, cruzam trechos de
ferrovia. A figura 55 traz o resultado da consulta.

SELECT EDGV.travessia_pedestre.nome, 'extensd®T' [Length(EDGV.travessia_pedestre.geom),
EDGV.trecho_ferroviario.nome

FROM EDGV.travessia_pedestre , EDGV.trecho_fermwia

WHERE ST_Crosses(EDGV.travessia_pedestre.geom, E&&Yo_ferroviario.geom);

nome j| ¥

pazsarela mangueira E

Figura 55 — Travessia de pedestres que cruzmmo ferroviario

| i
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(b) saber qual a distancia do posto de combustiéeh edificacdo de ensino da UERJ. 4
figura 56 traz o resultado da consulta.

select st_distance(edgv.posto_combustivel.geonv, edifi ensino.geom)
from edgv.posto_combustivel, edgv.edif_ensino

where (edgv.posto_combustivel.id_posto_combustivel

and edgv.edif_ensino.id_edif_ensino = 1);

st_distance ¥/
36 05532603301 64

=

Figura 56 — Distancia entre edificacdo e pdstcombustivel

(c) saber quais trechos rodoviarios pertencem as rodoviarias. A Figura 57 traz o
resultado da consulta.

SELECT trecho_rodoviario.id_trecho_rodoviaria wiodoviaria.nome,
via_rodoviaria.nomeabrev AS nome_abrev, trecho viadio.geom
FROM edgv.via_rodoviaria, edgv.trecho_rodoviario
WHERE (via_rodoviaria.id_via_rodoviaria = trechodowiario.id_via_rodoviaria);
= =

b

lid_trec =
3

| =

1 |Wia S&o Francizco Xavier | S0 Francisco Kavier |0102000040057 2000003000000000000203AC62441 000000E0967 A5C41 BE4DF 1B5A55E2640000000E033CE
2|Wia Radial Oeste Radial Oeste 01 02000040057 20000020000000000000034C62441 00000030967 A5C41 EC1 0.4 ADSECC 2640000000500

Figura 57 — Vias rodoviarias com seus respectirazhos rodoviarios
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5 — CONCLUSOES

Ndo ha davidas de que o projeto E-FOTO possui cestavancia para a
comunidade académica e cientifica por disponibiilizie forma gratuita, unsoftware
voltado para a fotogrametria digital. Ele vem seddsenvolvido visando, principalmente,
ao ensino e a pesquisa. Com a introducdo da EDGY¥ meocesso, percebe-se, de uma
maneira bem nitida, que um novo viés passa aexXsprojeto E-FOTO disponibilizou o
primeiro softwaregratuito, aderente a uma Norma Cartografica Natjaujo o uso, para
as instituicbes que realizam producéo voltada parsapeamento topografico sistematico
terrestre basico, é obrigatério. Acredita-se, ceto, ique novos caminhos foram criados e
gue podem gerar pesquisas e o uso do E-FOTO enemt@loie producdo Cartografica.

Este trabalho definiu como objetivo principal agbgidade de realizar restituicao
fotogramétrica digital alinhada com as especifieactécnicas para estruturacdo de dados
geoespaciais vetoriais. Este objetivo foi alcancattavés da extensdao do mddulo de
restituicdo fotogramétrica digital do E-FOTO. Nageguicdo desta meta, alguns objetivos
especificos e intermediarios também foram atingidos

O primeiro objetivo especifico atingindo foi a ¢d@ de um esquema de um
modelo de dados relacional aderente a EDGV paraDEREBGBDOR com extenséo
espacial. Este esquema foi utilizado, por exempdoSGBD PostgreSQL para armazenar
as feicOes restituidas a partir do processo deuieab fotogramétrica digital. Ainda sobre
este esquema € importante frisar que ele foi créasho base na EDGV 2.1, dltima versédo
homologada pela CONCAR em dezembro de 2008.

Um outro objetivo especifico obtido foi, atravéssdelementos restituidos e
armazenados no SGBD, o intercambio de dados. Aaptevconceito realizada no capitulo
4, exemplificou este intercambio através da vigagho no uso do software QGIS, dos
elementos restituidos no E-FOTO e armazenados BDSHstgreSQL, com o cartucho
espacial PostGIS.

Ha que se ressaltagque a EDGV também estd em evolugdo. Esta Norma
Cartografica, a principio, atende as instituicGes gzem mapeamento sistematico terrestre

basico. A EDGV devera incorporar nos proximos anugpeamento cadastral e até
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tematico. Isto possibilitard um alcance muito geadd EDGV no cenério nacional. O E-
FOTO, da maneira com esta implementado, possiilita RestituicAo Fotogramétrica
Digital também para este mapeamento, sem alterag&eu codigo, desde que o esquema
de banco de dados esteja disponivel e em confadmidom os padrdoes da OGC.

Uma importante informacgédo a destacar € que ousqseenas de banco de dados
voltados para a parte geografica, diferentes da \EDgbderdo ser utilizados sem a
necessidade de ajustes. Por exemplo, se algumiduif@i tem uma base de dados
geoespaciais no PostgreSQL, esta poderd ser délizam a necessidade de qualquer
alteracdo no E-FOTO, desde que respeite os padi€fasdos pela OGC. Caso essa
Instituicdo deseje usar um outro SGBD, desde gteesiga os padrdes da OGC, bastara
desenvolver uma nova subclasse de FactoryManagdrés® e implementar as operacoes
abstratas para fazer uso no E-FOTO. Para istazseefsessario recompilar o cédigo fonte
do software.

Dentre os resultados obtidos, encontra-se um ctmflescriptsSQL para a criacéo
de um esquema em SGBDR ou SGBDOR que esta em podéate com a EDGV e um
Software que foi estendido para permitir realizaRestituicio Fotogramétrica Digital de
acordo com a EDGV.

Como sugestdes para trabalhos futuros mencionam-daclusdo de novas
funcionalidades no E-FOTO, dentre as quais destaseam

» Realizar a validacao topoldgica e a consisténgg#ddos elementos da EDGV;
* Possibilitar ao E-FOTO carregar imagens acimaOf@eMb;
e Permitir ao E-FOTO carregar o0s elementos resttuida EDGV através de um

SGBDE.
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APENDICE - MODELO CONCEITUAL DA EDGV SIMPLIFICADO

ANINT) oj2d epipusixa 9 | INO W opejapow opeoyiidwis asse|) ap ewelbeiq

[ejoL ejsodaiqog oedezijenads3y

7 epuanjuo) 7%;

wabeuaiq
“o1d1u|  ojuod

BJN)ie| 8p OpRuaS
|e1oeds3 oeN oedejoossy

s2j00ed SONO 9P 3SSE|D WOI 0BRINOSSY —— — — -
9109ed OWSaW 0P SSSE|D) WOJ 0BJLII0SSY — -~
oxsjdwiod odi} eoLjswosh eAnwLg
eyui| odiy eoLjawosh eal
ouobijod odn eauawoab el
oyuod ody ealawoab ALY

Hg<><1<1<-<

apoujod
5 =

O
seyiobejed senno op sojelqo ep essey [ |
SI9AgIOUBISU| OBU SO1B(GO 9P SSBID

sleAgloUEjsUl S038[qO ep 8sSe|D _H_

epuaba

0UNOpPaIdA
Tounopiwung

0
7 eJII3paLIo) TH_IM,%E

L0

T:mmﬂluumsc 7 = M,Lv.o

1170

webeueg ; E—= M,VW..O

sapiodsue.] 8D BUISJSIS W0

| “eooy@iqos/oprouioo

; esnjo3 TH_ JN\% “““““

170

apiputoo
I {,epeasuz, no
" .2IBg, N0 ,0UBAI0) <>enBeqesseyjody

SPIOUIo/WIIUOD

[ «— v ‘.L

ap o5uap

<+— 0

ap o5uap

- {.epeasuz,

no eleg, no ,0Uea9Q,

=enbegessepjody as}

| op ojuap

<+« 0
{.os1Bwgng,,

=enByw3oeoenys as}
Jod opaqoo

{.0s18W3,

=enBywgoeoenys es}
ap osusp

Sod apetapio}

<oedisodwoo>

5P 01}Uop/E90}/3|USOE
eoo)/ejuscele —Pp

{.,epeasug,
no eleg, no ,0ues00,

op o5usp
0

02UpIH
TolI0)jeAlasaYy

=]

ov::ulmno._zamzi O—2% 7

o o]

+ enby w3 eyooy 7 | MVV

A aj109y TH_LL

* elaly ooueg 4 O0-— 4

i
I
I
” [ [}
7 m ! H =enbBe( Wody s}
enbeg osing oydsaiL | D 7 I ! | SPOAUSP | 5y o sewEIgen —
sk m “ | =] PUIoW qond | []
b ! ; |
i
\\\\\\\\\ ‘ <ogdisodwioos | i m !
{oo1un *opeuspio}} | i !
% ! i Wwenuosus
' i
L Bin | e _
U ! L ﬁEEEScm
I
b, &
1 T s SRS, IEUR SRS S u
{,epeasu3, no eleg, no ,oueeoQ, <>enbegessejyody as} | i _\ <0 % 0} *
““““““““““““““““““““““““““““““““““ spoquep i i i _ oeoepunu]
<« ,/w\l}l_.r; eplun ealy TH_ 7 7 ~opalng oususay |
{,opndy, no ,esaiday, = enbBegesseody as} nq«..o Ll
@juaoe(pe/enuodUs ' 10,
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ ¥ .
L OO - 1 1| N ;
«

VIdVd90uAIH exobajed



98

[ejoL ejsodaiqog oedezieadsy
|etoled ejsodaiqog ogde I
|ejo) Ejunfsiq oede: m
|e10Jed eunfsig oedezi !
|eoeds3 ogdebaiby 5
SPEPIBUIPIED () L
i

i

i

1

BIN)iS| 9P OPRUSS «—/4—

|e1oeds3 OEN 0B5e100SSY ——/—

$3)002d SONNO Sp SSSE[D WOI 0B3RIDOSSY ——— — —
9109ed OWSAW Op 8SSE|D) W0J OBIBINOSSY —————
oxsjdwod odiy eoLjswoshb el
eyul| odiy eolewosb eAn

te]
c:Om__Dm on_g mu_szDmm BAl m
ojuod odn eojawoab eARIUL M«W
seuobeje) seqno op sojelqo ep essey _H_
SI9ARIOUEISUI OBU S019IQO 9p 9SSE(D _H_
sieAgloue)sul 5018lqO op esse|n _H_
epuaba

sapodsuel] op BWIBISIS LUOI)

OlIBINOPOY Oydai] 7I 4

70
{,oua)y no apo), = danuyaljyody as}
ajuaoelpe @

'

woo

elRIBOIPIH UI0i]

opIoujod

w5 o [

eyl TH_|;

eung TUM«W 7 _ eulonen eI ; M,% 7 7

9

eujjog 7 O M,VT

enbeq
essep o31wiIT]

0

oeoeIaly

e e H_ edjdosjuyeoyeiboisiy

! * 0 _

{.ereid, = yeNwejgody e}

Jod epewJojuod o

oedejabsp wouj

ejsodaliqos 9

oeoejabap 7

JeanjeN—ooueIBoISI4 _
7 _H_ 4 B e e ,ﬂ,.aAA “ojuswe|g _D L«L eysodaiqos

'
{,ouapyno ap0g, = donuyseyyody as}

auaoelpe "ﬁ

|

+701 7 &

sodx3 ouauial TH_ *yn@ »»»»» ;
L

olIelAOLID 4 OYdal] 7 — 7

sopodsuel] op Bwd)SIS WOI)

osujaweg
7 Topejo) ojuod 7 AU\W 7 7

oopawnY
~opejoy ojuod 7 uﬂw 7

_

o)sodaiqos

_ oaljpwosd|H ojuod 7

eyelboIpiH woif

'
i 0
& 1

70

T

[9AIN BAIND 7 N 7 _ edujewneg BAIND _ | ;

ojsodaiqos 9 -
* 0 _

ep eujpwoab e
W02 EPEWIOJU0D

e

*-.O

7 ooyeiboisi4 opuswalg 7

7 eaLpswosdiH eyujjosy 7

A* enbBeq essep 7
o

10
; wabeueg ;D|M%7

eyelBoIpiH woly

OA313Y euobajed



99

|ejo] ejsodaiqog oedez)
|elosed ejsodaiqog oede:
|ejo) ejunlsiq oedezi
|e1nJed ejunlsiq oedez)
|eloedsg oedebaiby

speplleupied ()
BIN}iS| 8P OPHUSS <—/«—
|eloeds3 o 0BdeI0SSY —/—
se)09ed SONN0 Bp 8SSE|) WOI 0BJRINOSSY — ———— 1
9100ed OWSaW Op SSSE|D WO0I 0BJBINOSSY ————— '

ojuod odn eaigwoab ear

iwlg
senobsje sesno ap soelqo op esseln

elyelb0IpiH woly

=]

elaly ooueg

Jod 08qod

Jod opagoo

eyeIBOIpIH Woly

7 eplwun_ ealy

=l

7 ebuneen

=l

oepelia)” opellad 7 [

e}

O

oy
L1
SISABIOUEISUI OBU SOJ3IQ0 ap asse|D _H_
L]

sieAgIoUB)SUI 50}8q0 op 8sSEID

ejsalo|4

epusban

eueseuidwe) ; ] _

7 eBunsay Bap 7 —_ 7

Tmomgm—_olmmmums_ 7 O 7

7 ouejued ofaig

=1

%.vo m
sadosBy dinbg D‘Ml

BOJWIQUODT BINJIU}ST WO

eosad [ejebap
TIxg oadoiby eaiy

O |

LOILUQUOOT BININJST LIOIS

170

wajuoo

ajuaselpe

\/

eyesBoIpiH woiy
oeodepunuj
“onalng ouaua] ; - 7

OVHVLIDIA erobajed




100

|ejo] ejsodaiqog oedezijepadsy
|elosed ejsodaiqos oedezi
|ejo) ejunlsig oedez

|e10ied ejunlsig oedeziepads3
|eloeds3 oedebaiby

spepijeulped

einyis| op oppuss

|eroeds3 ogN ogderoossy

s5j00ed SONN0 Bp 8SSE[) WD 0B3RIOSSY — — — — -
9100ed OWSaW Op 8SSE|D WO 0BORIOOSSY —— =~

150 e

|
[4<

ﬂ mmE_omBBOm\moE
%0 m

eyeiBo.pIH w0l

enbeg osmgoydaiL | D f ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ ep oquepseoo; T ;

T 0a

aiqos/eznig |
% 0!

—..oﬂ
9p 0J)USP/apPIoUI0d/e00}
%0! * 01

oxs|dwod odi} eoLewosh e

eyul| odn mo_‘__wEomm e
ouobjjod odi easwost e

ajuod _ P h7<\w 4

2.)s0pad BISSOARIL _I M\\L

osleng " eus|es 7| M\\Wf‘:‘o\ 7 eissaAel] _| va*—‘.bl

ojuod odn eoLawoab BANILLY

sepobsje) sesno ep sojslqQ op esse|)

7 ojuswesuosuy 7m«w ﬁ...- 170"

7 esueinbagexieq TH_ 7-.-....

sleAgIouElsUl S0}8lqO op esse|]

el
0
3%
C 1
SI2ABIOUE]SUI OBU S013[QO 9p 9sse|D
1

v T S S

OLIBINOPOY BLIBISISGNS WO

[9AIN wabesseq 7 k7<\w 7

ojnpeip
jount 7| MV; 7 “epenaj3 bBessed 7| M%i

701
|

eyesboupip woy

7 wabeueg

o A "

1830}/8pIou|0d

10 {1 T

ouenuog
“oxejdwo)

- o} 7 ; osay oxajdwo)

ouenyiod

2 |

7 oueINOLI4 0JuOd ; hﬂwv 7

olBINOPOY  OjJuUOd n,«w —. I

OLIBINOIPIH BUISISISGNS WOLf

ouenuodolay BWalSISGNS Woif

OUBINOLIBH BUIBISISGNS WO OLIEINOPOY BUWIBISISGNS WO

sojnq ewsysisgng OLBIACIPIH 1SqQnS

ouenpodolsy BWAISISANS

OLIRIAOLID ] BLIB)SISGNS _ OLIBIAOPOY BWSSISANS

7 oltody jna3s3

Tinnsg ealy

7 apodsuer)

e

51

{oowun}

1
1
|
|
1
|
1
1
1
|
|
1

_
|
01

oned _ — M,L

% 0! * 01
7 leseg opsodeq | [ LQVi 7 oaloy oyuiwe)y | — _
BOIWQUCOT BINNIST WOl ﬂ 200)
+ 0!
7 Jenajung 7 = M\\w_

S3LYOdSNVHL 3d VINTLSIS elobajed



101

[ejo] e}sodaiqog oede:
|e1osey ejsodaiqog oede:
|ejo) ejunlsig oede:
|e10Jed Eunfsig oede:
|eroeds3 oerdebalby
opeplieulpien

BINYIS| OP OPRUDS «—/a—
|eloeds3 OBN 0ESEI0SSY — sapiodsue.] ap ewsjsiS woiy
$2]092d SOJN0 Bp SSSE[) WD 0RSRIOSSY —— ——— I @A

eyeiboIpIH woly

170!

8)09ed OWSaW 0Op 8SSE|D W0I 0BSRIN0SSY

oxs|dwod odyy eolewosb

eyui| odp eolawoab eAr
ouobjjod ody eogwoab
ojuod odn eoauwoab

sapiodsuel] op BWS}SIS WO
10 onpeip
fr—— “epeAs|g bessed
............................. Aﬂﬂw \mw@w\w\_o\_mc_\@o\n% BISSBARI]
ﬁ:o

Ud

el

O
seuobeje seqno ep sojelqo ep esse|) _H_
SIaABIOUB)SUl OBU SOJBIQOD 8p 8sse|) _U

sleAglouB)SUl 50}0lq0 op esse|]

epuabar

sapodsuel] ap eWejsIS Wolj

A ollsang eusjes

“sasopadns sajooed sou

« 0
\\\\\\\\\\\\\\\\\ 2 epedid eyl —
>, 0 ! I
sopodsuel] op BWIOISIS WOY

B00}/BZNI0 _

| o 07 olody Innsg 7 b0 ) 7

” !

[ 4

I i

! pmm e 5 ool

|

|

014 apodsuesuis3 esse ¢
2 saobeBaibe se leniasqQ ||
7 ojuswenuy _ — ﬁ.-..mﬁ.mm.u.m_imm.\w.owm ........................................... ouelAOpoy oyoal] | —— e
0] %01 Al ¥03 0«01 T T « T 0, %0 %0
m w sopodsuel| op eWwslsIS woly ! m m O !
. 1 1 i 1l |
m “, eoueinBog exied _ O f.@:::::.:.m.u.m_ﬁm ...... S A B
m ! 4 SN ﬁﬁcmom.ﬁm
i ! e i T |
H i ' &0 (,01Bepad ap 01s0d,
w M i olBIA0POY 2.1qos W w E 5 2 mwsamlomug&ssu«\sg = poxypgody os)
ﬁmu:wow_vm ?mooﬂ i “oyoau] " 10pesyusp M/Mw 0 — 77 i , ” 7 poy_|od 0jsod TH_ Mi ©B20}/2pIoulod 4
! : ! , & ' i I
. . ' * | ! : !
“* 0 1 O,_ 1 ! ! ' !
: {ooun} o eooy/ejusoelpe elEIAOPOY
BIAO|OI P i e <oedisodwoos | e e o S )ejusoeipe it ] - pee
_ 1A0RID 7 ajuadelpe "4 {ooun ‘opeuspio}; | «— % 0 3p3 5 0
«11 iaiqos/epoulod

AV fessse e s T S R i R N e s e
7 |easi4 o3sod THI«L R i .JOA eLeIAOPOY BIA ; 9 ;

2)/qNd OBSESIUILIPY WOy

oLIBIAOPOY BWA)SISONS - ST1UOJSNVL 3d VINTLSIS eLobaje)



102

lejol ejsodaiqog opdezieadsy Y
|eloed ejsodaiqog ogdezieadsy W
[ejoL ejunlsiqg ogdeziepadsy Y
[eJed eunfsig oedeziepadss
<

|p1oeds3 opsebaiby sapiodsuel] ap BWSISIS WO

Spepleulpien () —_ _
©INyIS| 8P OPRUSS <—/e— oned [ B OLIBINOLI9{ OLIIAOPOY O}UOd
|etoeds3 OEN 0BSEI0SSY —/—
s)002d SOINO ap &SSE|D WOI 0BSRINOSSY — —— — — 70 T

ouob)
ojuod odn eoaiawoab e

odn eanswosh e

o

L1
sewoBeje) senno ep soyelqQ ep esse;) _H_
SI9ABIOUB)SUl OBU S0JBIGO 8p 8sse|) _H_

sleAglouesul s0jelqo ep esse|y

1
1
1
I
I
1
1
1
1
'
1
i
'

©00})/8pIdulod —
|||||||||||||||||||||||||||||| OulelAOLI®4 OJuo,
M.% HEIAOLI9] T OJuOd ; L 7

epuabar

OLIBINOPOY 8P BWSISISGNS WO

7 ojuswenuy — T 5

sapodsuel] ap euwis)sIS Woly + 0 il
_ olleng euse | —— Mﬁv$ —
o
sepodsuel] ep euwejsiS Woj
alsapaq eissaARl] | — =
| A
<oedisodwoo>

021un ‘opeuapio}

£

g

[]

5

6

|
%

Y

h

eala] eIp 7 — 7

oLIRIAOLIS] BWA)SISNS - ST1NOJSNVL 3d VINTLSIS eHoBaje)

AOLIB4IOpRIID 7 mdw 7
%0

{ootun}

sopodsuel| ap ewajsiS Woif

epeas|3 bessed

|M«L

g

sapodsuel] op Buws)sIS Wl AV

=0 BessaAelle/edo)

olody jnnsg

Ty
I
! 1
| i
' aodsuei] Injs3 asse|d ep)
{oowun}; sogSebaibe se seniosq) |
i
I
i
i
i
1
I
I
'
.. i
01

CITEINCIIEE]
ToneN up3a 7 -] M,l




103

[ej0] eysodaiqog oedezijepadsy
ed ejsodaiqos oedezijeadsy
|ejo] ejunlsig oedezijenadsy
[e10Jed BlUNfsiq oedezienadsy
|e1oeds3 ogdebaiby

spepieupen

einjis| 8p oppues

|eroeds3 ogN oedeloossy

saj092d s01No ap 3sSE|) WOI 0BIRIOSSY
9100ed OWISAUI O SSSE|D) W0J 0BSBIN0SSY
oxa|dwod odyy eoLjewosh eAniwLd
eyui| odi} eoLewoab ear
ouoBijod odn eaiswoab e d
ojuod odn eolawoab eAnWLY

seuobsje) senno ap sojslqo op esse|)
SI9ABIOUBISUI OBU SO0J3[QO P 8SSBeID
sieAglouB)SUI S0JIqO op 8ssel)

epuaba

osnod
Tojuod ejsid

olenuod

o9y oxajdwod

El

salopiadns sajooed sou
apodsuel; Jnys3 asse|) ep
sagbefiaibe se AIBSO0

m_._s:tono.__o<
“nsuod yp3a

EE

sepodsuel] 8p BWS)SIS WO

ap ojusp

eoueinbag exieq 7 [ 1 ;

ougnpodolay ewajsisqns - SILUOJSNVAL 30 VINILSIS eHobajed



104

|elo] ejsodaiqog oedezijenadsy
|elosed ejsodaiqog oedezijeioadsy
|ejo] eunlsig oedezijenadsy

[e101ed Blunfsiq oedezienadsy
|eloeds3 oejebaiby

Spepleulpied

eJn)is| ap oppuas

|eroeds3 OEN 0BSe00SSY

se)002d s0NN0 Sp 8SSE|D WOI 0BIRIDOSSY — — — —
9100ed 0SB Op SSSE|D WI 0BSBIN0SSY
oxajdwiod ody eoLjewosh el

eyui| odny eoujewosb eAn

o:om__cm ca_« mu_‘._mEoma B
oyuod odiy eoawoab eANWLY

%%*;0444-4

fe]
]
sepoBeje) senno ep sojelqQ ep esse|n _H_
SIBABIOUBISUI OBU SOJBIQO 8p 8sse|D _H_
sieAgIdUBSUI S03RIGO 8P 9SSED _H_
epusba

sopodsuel| op BWIBISIS WOl

_ 091IpIH10}NpUOH 7|_

_

sapodsue.] ap eus}sIS Wop

7 jpuny

S8pep20T Wolj

opepljes0]

8)JUBpIOUI00/E00!
eyesboIpIH woj

SRl EEET 7 — T‘_m%._@,mo.\mow

%0 =
*:ow * 01
_ 0oy [evo] __H_|M<\L
0} 170

ST woy |

[eioadsg easy

ap onusp

7 ong oydail

PR

<oedisodwoo>
{oo1un ‘opeuspio}

1

|
1
1
|
1
|
|
|
|
|
1
|
1
|
|
|
|
|
|

oing

BIJWQUOOT BININJJIST WO}

Dﬁ

1170

4 |esen oysodaq

©200}/0PIOUI0D

©00)/8pPIoUI0D ;
mm..o

sojng ap ewalsisqng - SILYOJSNVHL 3a VINILSIS elobajed



105

[ejo] ejsodaiqog oedez Y
|e1oiey ejsodaiqog oedez \4
[ejoL ejunfsig oedeziepadsy Y

v
<

e1Jed ejun oedez £l eye. IH wo. H 0IPIH elyelboipiH woy eyeiboIpiH wo.y
Sezieads yedboipiH wouy eyesboipiH woiy eyesboipiH wouy yeiboipi
1ex 11EK ) |

O 5 204 [1—2%
— CITETEYIYY ] |%\\\v ewnLep
|eioeds3 ogdebaiby wobele L u:mwn_ eponp TH_ ¥7 7 I % - -
spepIRURED L) elousanpuon M\\\v a9 ‘ h7<\w - i — e o
einjie| 9p OpAuUSS «—/<4— v - o ﬁ . O " ﬁ .O “ H o “ " “
|e1oeds3 OgN ogdelossy —/— "0 ! i _ : u
s2)09ed SONNO 8p 8SSE|Y WO owwm_uomw( ||||| ! ! ; u “ !
9]00Ed OWSEW Op 8SSE|D) WOJ 0BIBINOSSY — ===~ 4 1 ! i :
_oxm_aES ody eoljgwiosh eAjuLd O %“Ecu apIouIod ! i “ " m
eyul| odp eoljewosh eApwLg  — ! e . ; = ] ! _ ‘
ouofb)jod odn eogwosb eanund [ ! e i “ i “ |
ojuod odi eoawoab eAwLY M«W ' i “ " “ “
...................................... !
seuobejeg seano sp sojelao ep sssery [ | e _ L ol o s !
SIaAgIoUBISUI OBU SO03BAO 8p 8sse|D e | 21 o1 o1 o !
{ = = . 3 |
ool Pogrog2r g o oinopeapung Ul&ri i
i |
e | @i, &iy ol 8 “
i @ 7] _ﬁ @ _ﬁ 2 _a — i
m m.“% m.m m.m wm m* ° Ecmum_um\mooﬁmﬁ
o] &) an on | 1
esniog TH_|M,L - ! !
! ! Q. Q! ol 1
0 P8 8L B 8 “ i
m 1700 170 17°0: T70i 170! |
- | nopeoeu —
: E20U/21qDS/ERIUI00 oueoIpiH oo | XL ! 7 oinopedeny fu 24
.......................... «— oL ! T
T 170 i i
i |
m ono_ci m
: euenpuod
. Wwo2 8ploulod 1 i el i
1 “ _ wsuop ez | I
i H i
' ! 4 -
1 1 1 1 o
H wun} 1 %
eyeiboipiH wouy “ m m {ooun} "
3 . 1 1 1
enBy” w"eyooy | [] JL ﬁ ey | .
i 1 1 1 1
i 1 [ — | A | [—
m oeoezijeuls ! J0 10 10
BoIpi wouy [enBy/sjuspiouiod 9 ' — AV AV AV
el | e o] i % 0] | | H‘ onenyod )
| ! K
PY LI ! | 1q0S ! - TR— = oxejdwod
— 7 M,\\rvv m m |m.||n.v.l----ll--._ ﬂmoou | essonele [ e20) 4 ()
i 1 i
m AOo_::..vm ! m m
! | 0! i “saload d
it | ” et L i s e
= I i sjusoelpe b ~ousal I scobubaife e NS0
; enbeq essep ‘ - * i E R poy|  OUBIACHPIH OUoRIL )
| oo -
| ] | T 10
L o | L
i
DESs | <oedisodwods | y
oeoeBaneN fH_JM(w_ | {ooiun “opeuspio}! i
- i o eyeiboipiH wouy
LSRN | m m (.JenebanenN, = apepijiqgebaeu as) L
o ” 171 i i ojusppulod ‘A wabeuaiq oyosail ; = 7
] Iy _______®jusppulio -
| | < — 170
eyeIboIpIH woi " ”
- 170 -« ,,:::-:::J.:Av_ eIAOIPIH 9]
HEATRICE | |ty 0

OLIRIAOIPIH eWa)sISqng - ST1HOdSNVYL 30 VINALSIS elobajed



106

|ejo] Bysodalgqog oedezienadsg
|eniey ejsodaiqog oedez)
ejo] ejunlsig oedez;

(.0 I, = a1padsa 85)

‘ft*:
Hc<><1<l<-<

[BIE4 BUN(SIq oBdeZIE0adsg i eibiau
|eroedsT opdeBaiby 7 m_m._m—_w oyodail ~o U.@L |Dm—.-0 _ MM\\_V _
i . _ yoaiL~ciuod
einys| 8p GpIUAS * [ ! T &1
_m_ummmm O2N o@&mwco-.nm( " 4 m “ w ” EOIUIQUOIH BiMNiSy Lo
$81008d SOND 8P SSSED WOD 0BILDOSSY ~ - ——— ! 1 M." M., chiic =] Jags g Lol
sjooed opdelossy - -~ i ] o Q| -
ot s et a9 % m ap oqjuap m m m" 7 |eleg) oysodaq =1
= “ : g gil ,
= : ! g = !
? I i 24gos | o 3! |
seuobaies senno ap sojalgo ap asseln 1 i m =i t
SIBABIOUBISU] OBU SOJBIGQ 8p 8ssED _H_ m m ) 8 ”—:C m
I ! | L9 el
sienepUEISUL mEm.Mo apassery [ | ] " i1 eotnera sibseug qwsia e PERTETE] gl
epusbay : i : “wisuel] Tjseqng o] 1 T “pesan is3 [ \MM. gl
| | L THT ! =
7 Jjunwon oyoaa] | —— f.,.ﬂ ...... ! ! “ _..eAnV i ,
* ! ! I 1 i i
=0 m i | H i oolun} ;
m ap anuap : ! m m " o _ _ |
eooy {4 : “ ol “ “ “ ”
| i ' 1 1 ) ! i
- | m 7 w_m,.u_.“wm_tho._. 7 RS ; | | B _D |xdw7 mu_hw_mEE._.i . 7
7 JIUNWOY B0 7 2L |ozoes W _ . £ ! ! {colun} : o} ) |
i ol B " %0 m i " W ”
0 i H i | i } H i i
m - | | | | | &0 |
Wwoo apiauied || L . epoquep | | ioown} “ " ; "
: ! ! 1 : " ) ! | m + 01 soing ewsysisgng wiol !
| | | i ! oolun} | H 1 |
L0 | : i ! ! i i ___|  osupiH ioinpuon |
— i H i i | *01 ! 1570 )
=t JlUNWOY BUSIU | | | i : = i ”
g Punwoo”euawy | 3L | " 1| mBieuz e |1 " |
m m A” m | m e 1 eyeiboIpiH woy 1 )
, = P " : “ | ” |
| _ aunwoy Jip3 * - M%_ E g " | ! “ | ﬁ enbeq esse !
I | e ) i Ly Yoy !
| 00 yood 11 1 " 15 f= 7 ”
i i ! H )] 0BJEJIUNWOYD | | Selopewlojsuel] 18 i8 !
W?OEE ﬂ..omﬁcu_mi g “eifsoug seyury euoz| [ _ m “odnig — A&\w i i
, % | ST T | | | |
i | i ! H 2.1B50pI oL, )
oBIEIIUNWOY) | ' | ! i BYLIBOIPIH Wil |
—oxajdwon o Tv\ ! ! m i _ OoupH |
AV ] ! o ! : oliojeAlasay !
5k i _________®ponusp; CEIRETE m ” =10 W
: - —e|bisug easy i i pe 3 ”
mﬁoo_ca k Jod opegsiuiupe 0 o) ﬁmv A,_VO 0
*:om BONGN CEARASIILLPY W0 e ~..4GAVA_ eoujalg eibisug :
— = S T (R U S OU Ot 1. Jopesag oxadwoy| ~ |~
Tmumu_:::._oo mm._qi | 7 ‘L 12 qnd Big 7 2 7 10 o o 0! eyeiBoIpIH Woy
[
170 | =%
7 Jod opensiuiuipe 7 webelleg AD E5

-«

SIQIVIINNWOD 3 VIOHINT erobajen



107

1B101 B)sodaigog ogdezienadsgy

|erued B1sodaiqog ogdez)

[ejol Bunlsig cgdez)
[epieg Blunfsig ogdezier:

|eoedsg cedebaiby

SpEpIEUIPIED .

BINYIS| 8P OPUUSS < /4—

|eleds] ogN opdeossy -

saj00ed SOUN0 8P S8SBYY WD 0BIR00SSY - - - -~

81002d OWSAL 0P 35SBYY WOd DBSBID0SSY — = -~

oxaydwon ody esswosh e

B Pl B Lot o sponsa, e o) SGING iy EIBIEISGNS ting bl pred
ouoByjod ody eainewosb enpwy [ R .-, S = | .. —— ,
ouod odh eouswost eAliwLg M«W | . 70 BUlCRReL 7 * i L :
seuofisjen senno ap sojalgo 2p 255810 _U i i
SlanBIoUB|SU] OB SOJBIGQ Bp 8SSBIG _H_ , m
s|aneouelsu) sojelqQ ep assejy _H_ 4, !
epusBa ” "
it )
_ oawesues deg | [ M/l _ ouaNwaY TH_ M,l 7 enby jseqy dag 7 — M«L
=1 L
1 "
n |
{ooun} : i{oomin}
o | . 1 i = =
ojusweaues Hp3 ; ;| &w_ ! ojusweauesg ealy 7 1 _ 7 enby iseqy Jip3 TH_MML ! 7 enBy jseqy esiy _ | _
+ 0 m 120 o m % 0
i i | | | |
| H 1 | | |
i 8 {oojun}; Hooun} Hoown}
I I i ' i
i H i ' ]
ojuaweauesg enby
Toxajdwon o) Tiseqy oxo|dwon 2
%0 %0
BOLIOUODT BIMNAST WO
e souspad 1 S = = _ 0 e sousyad
M AlRg 2dawoy Big | D _

02ISYd OLNIWVINYS 3 VNOY 30 OLNIAWIDILSvEY euobaje)



108

[ejo] ejsodaiqog oedezijenadsy

euiny ] uﬂl 7

_ qngd ouisug 610 7 95 7 owo_m__wmloz_m:m_lm._oi o) V ._E___s_lo:_mcmlm._oi 9 7

| § |

2/

|eloeds3g oedebalby

spepljeulpied

einjie| p 0pnuss

|eroeds3 oeN oedeoossy

sej00ed SONO B ESSE|D WOI 0RSBINOSSY —————

9100ed OWSaW 0P SSSE|) WO 0BIRIO0SSY — ===~
oxa|dwod od} eouewosh eAiwLd
eyul| odyy eoujswosh eAwLd
ouobijod odn easwoab eAnwLg
ojuod odiy eaawoab ey

ERORNESE |

[t
L=

ap osusp

&)
seuiny eary ; — 7 7 ouisuz yp3 7 DM,L
0

O
D
sewoBeje) senno ep soyelqo ep essel _H_
SI9ABIOUEISU| OBU SOJB[QO 9P 8sse|D

sleAgIouEsul S0jelqQ op esse|)

epusba

ouisug easy 7 (| ;

7 BUNQLIL0}3109 AD AdL
E <0

{oorun}

%

{oorun}

eaysun] Tjsuoy ip3a 7 EEPXS ; ,ﬁ
- m

oeopadwo)ejsid 7 S V

epesueqinbiy ‘ —_ M/l
«0

170
AV
esolbljoy §p3 __H_ Ml 7 ouisuz Bio 7

0 2 Bp

) i

7 eipenpodwen TH_ AGL

Jaze
Tjsuoy yIp3 7 - 7

x
o

7 eulasid {oorun}

esolbijay eaay ; | 7
0}

,
!
,

!

!

! 1
! 1
! H
1 1
! 1
m 221jqNg OR3RASIUILPY WO m
: Ly Y _
| TS___s_ and™Bio | 9 7 m
' 1
i :
i :
' 1
i !
) 1
! 1
i !
i :
! ]
:

:

,

{oowun}

{oolun}

T
Ix
|
|
I
1
1
1
1
|
|
|
|
1
1
0
I
'
i
'
I
'
'
'
'
'
'
'
|
|
'
'
'

M.Vo % 170 AV..o v..JV

J19Ze7 oxajdwo) VAV_...@-..:.:::GMV_.F@.“ 7 esolbijay 610

ﬁ.M\/F 0

BOIIQN4 ORIRISIUILLPY WOIf

0 170
Jod opeJjsiuiwpe 7 O_‘..o

N {ooun}

_ g and Bio | D

: F..M_V 170

Jenajung

{oonun}

vaNnLIng 3 oydvonas euobajed




109

1B101 B)sodaigog ogdezienadsgy
|erued B1sodaiqog ogdez)
[eial Bunfsig ogdez;
[epieg Blunfsig ogdezier:
|eoedsg cedebaiby
Spepleulpie]
Binjis| @p opiuag
|eeds 3 ogN oedernossy
saj00ed SOUN0 8P S8SBYY WD 0BIR00SSY - - - -~
81002d OWSAL 0P 35SBYY WOd DBSBID0SSY — = -~
oxadwos ody eowpwosh BAgwLg D
eyuy odn eomswoasb e, ud
ouoBijad ody eatswosb eayiwlg
ouod odh eouswost eAliwLg
selohisjen senno ap sojalgo ap asseln

O

2
L]
SlanBIoUB|SU] OB SOJBIGQ Bp 8SSBIG _H_
[

ReR SRR B ]

|
TC)

SlangoueRISUl SOR[qQ ep 8sse|]

epusBa

% %
easad |ejabap 1x3
T 0 “aadoiby BiQ o)

170 (]

0IISEH QUBLEBLES
8 enby op OJUBWIDAISEY WOK

{ooun}

0 OABIEY WO

« ,DH enby jseqy dag 7 14t

— ojsodx3y ouaua] TH_ 7

- =0

_UM%_

0

| 7 ewuojeleld

{oown} i
9P OJjuep/BIUaPIUI0D ,F

_ [esauIN3XT 1P 7 — M«L

_ [eJBuly IX3 BalyY 4 1 7

sadoibydinb3 7_H_|uﬁv_

{odiun}

L0 {ooun}

SaU0UsURY| 2D BWIS)SIS WOH

7 0313y oyuiwed

eosad |ejabap
T1x3 oadoiby pp3

=k

ap aped ze} ﬂ a ap sued ze} w
«0|  «0 10!
olnopeje ©osad |eyabap
eaaI19peW 7 2 _ ol ; 0 ‘ ~pxa-oedoiby eary 7 = _

.,..DO

0

0 :ooEE

“0i{oown}

|
"0l sapodsuRl] ap BWIBISIS Loy

Jejnojung

\ni

EO_E:W 7

Sapodstg |
o ,om ap BUWIBISIS L0

Frmy

oned

EC

{oo1un}

"0

+ 0

7 MRS 2I9WOD HP3

=P

VOINQNODT VHNLNYLST euobajen



110

[ejo] ejsodaiqog oedezijenadsy
|e1oied ejsodaiqos oedezi
lejo] ejunfsig oedezi

|e10Jed ejunlsig oedezi
|e1oeds3 ogdefiaiby

spepljeulpied

einjie| p 0pnuss

|eroeds3 oeN oedeoossy

$8j09ed SONINO AP 8SSE[) WDJ 0RIRID0SSY ~— -~ —
8]00ed OWSaW Op 8SSE|D WODJ 0BIRIOSSY = ===~
oxa|dwod ody eoLjewosh e
eyuy odyy eoLjgwoab e,
ouobjjod odn easwosh e
ojuod odn eagwoab eAniwLyg

ERORNESE |

It
L=

o]
O
sewoBeje) senno ep soyelqo ep essel _H_
SIBABIOUEISUI OBU S0J3[qO 9p 9SSl
siaAglouBSUl 03[0 9p 9SSEID _H_

epusba

; ope|os|

epejos|
; “euequn “ealy _H; leyded 7 b | 7
(]
_ o eweqn | ~ | 0 woownn foown} ______ :
[eany”opesawo|By 7 0 7 oﬁ55.2.._-_55:8«.;5_m<7 o) 7 “
| | P
; 7 o} 7 apep1o 7 2 7
_ jeiny opeiawolby 7
OLIRINOPOY BWBISISGNS WO
i ojsodaiqos 8 .
i —— 7‘ Tm\c\ ““““ 5 T [T { .ow__.ﬁv ................ o apepI[eaoT 099 2Isod % 7
: &
_ epeoypa ealy TH_ Ta ...... foown} m.d& apepleao] e _
% i
_ euebipuj qeH TH_&W_ z [euotoeyiqeH P _H_M/l 7 m
*:—m m
m G ﬂ e aouapad
“ W09 S3sSe|D S Sepo). ,_
m *..om
{oown}! 7 oeoeoyIpg TH_ m«wi ; |eso "awioN 7 2 ;
"o,
leuoioejiqey _ foouny leuoioeyiqeH [ eusBipui-es
“ealy 7 i~ Tﬂo <<<<<<<<<<<<< w.._AL “oxajdwon 7 o) VA _ lpui eeplY | 9

$3avalTvoo euobeied



111

1B101 B)sodaigog ogdezienadsgy
1ued B1sodaiqog ogdez)
[ejol Bunlsig cgdez)
[epieg Bjunfsig ogdez
1edeg oedebalby
BpEPIEUIPIED
eIn}j8| 8p OPIUAS
|eloeds] ogN oedeossy

saj00ed SOUN0 8P S8SBYY WD 0ESRI00SSY
2j002d OWSAL Op B5SEY7 WOd 0BSEID0SSY

ouod odn eouswost m>_=E.pn_
seioBojen senno ap solalgo ap assein
SIARIDUBISUl oBU S0]3lg0 ap asse|D)

SlangoueRISUl SOR[qQ ep 8sse|]

epusBa

souswous payTIsT 0l .%\w

T

o)

OABjEY WOy

coeWnIY L

Topejo) ojuod

asusp/eluscelpe/eso}

eyeBboUpIH Woi

-—---—denBeq osing oysasy [ D

0 i 70
L souswousy paisI eary | [
{oan}
P . S e £ 0
|
|
m 8juapioulo
|
o

odoj"poegjeN 0id | IL

9jo4ju0y
odoj posn ord

VIONJHI43¥ 30 SOLNOd euobejen



112

[ejo] ejsodaiqog oedezijenadsy

|eloeds3g oedebalby
spepljeulpied

SapEp!jed0T Wolj

%0
EIN)6] 9P 0PRSS <—/4—

SBJUBA|OAUD !

1
1
_mo:om.__on SEPRIBPISU0D | [ | i-o------- v

[eloeds3 OEN 0B5BI00SSY — _N0°|_|0EOZ | 10
sej00ed SONO B ESSE|D WOI 0RSBINOSSY ————— M\\W | Olm gonb mMIP_I.m Mmlww.ﬁm._.;_. o l_
8]J00ed OWISBW Op ESSE|D) WOI 0BORINOSSY ~ ===~ 0 —_———— -
o]
= ap onusep
= v
ojuod odiy eaawoab ey uﬁ !
sewoBeje) senno ep soyelqo ep essel _H_ 1
i
Sl b mewﬂno et _H_ <oedisodwoos <oedisodwoas m <oedisodwod> <oedisodwod>
stongrau soila0 op ossei0 [ foony [ foowny I CTV S P foowny
i
EpHEEA] 5 I < 6 TE> & R
eAljessiuiupy - oeoeJapa
= 1diojun =
oureg — ; 7 oeiBoy [ ounsigans | [ ; ouisia 7 —_J 7 oidiounpy —_ SEEPIN — sied J
* 01 170
| /
m _/_, SapEpI[e207 WOIf
| <oedIsodwioos> i
2 — —
i i S8pEpI|EI0T WOy, 8pepIjed0T oo T olbnIm eq eauy P
w Aowu_manoov” i 4 %70 wIguo9 (. 0
r ejIA 2 *0
AV SOpENEeRaY AV AV T Jod”opeoipiAuel
<«
apepio 7 2 7 o1 _ - _
i i
s | |
o] _“ H <0p3isodwoo> |
m <opjisoduwioos 1
B o N S B wzf\\ S N o "
i i
| i
i i
| 1
| 1
m m
i i
* 01 Th T *0 +0
I~ le1oads3 sleyo Jeuoisesad OAljeJisIuIWpY _OAneJjsiuiwpy
Aginalpied L) —— Teaay ojwi - Tsapwiy sonno| “opwi o I Jediounyy eau|”apuwry oogliod ewwi | T [T T

*
*

3)UapiUI0d 9

e ik ISR |, | (] /o ([ |

OLIRIAOLIS BWSISGNS WOl

i
| ,
1
) m OLIBINOPOY BUIBISISGNS LU0
! 1
i ! ouEBIAOPOY OY28l] | ——
1 |
i
i ”
% ! 4 _AV elelboipiH wouy
EN -
B i [eroadsg ealy webeusigoyoayy | —— Sees
S
Qg
o
k4 eyesbopir woy
1 Jejnoljed P
,N: “opepalidoid oq ealy | ERUECRESSENY [ ]
¥ :"_ P 04)UsP/WOD BPIOUI
—

* O_u:_n.LI
Isld

)W eg ooJel Adw

S3ALINIT euoBaje)



113

1E10] B)sodeigog ogdeziensadsg

|eoedsg oedebalby
SpEpIEUPIED ')
2INHS| 8P OPHUES < /4—
|eloeds] ogpN opdeIOOSSY —/—
s8)0oed S0.N0 8P 85SBYY WoD DEDB0SSY ~ - - - —
a1002d OLISW O 35SBJY WOD DESBIV0SSY — =~ =~
dwoos ody 2oL E )
eyulj ody eouswost e, —
ouobijod odyy eamswosb e/ |
ojuod odly eouswost eanl M“w
selofisen senno ap sojaldg ap asseln
sianepueysUl oBu sojalgo ap assely _H_

sieaglouesul soje(qo ep essejg

epuaban

|eafiaju] oe2830id
apepiun

_H_Ni

SapLIT Wody

=1

_ oididiuniy

it

|aABlUBISNG ™~ OS
Tapepiun _ ] M% 4

_ ONNS °EN
0BIBAIBSUOD BpEPIUN

=

_Qszmlomontewcoulaumu__._:

sepifejoid plun senng

=k

7 0BIRAIBSUOD BpEpIUn 7

9|0JU0D OJUAIIA
[oAuasaqg ealy

=

sepibajold sapepiun _

BIGIY OBIBHSIUILDY WOl

BIGI OBSBASIUNUPY WOl

7 BN qnd T ealy TH; 7 IA1D qnd eady

il

ap onuap;

SOPEPHEIOT WO,

mcam__o:_;m_wv:qi 2 7

ap osuap

euabipuj
Tesap 7 1 %V _
oueUNWOD
7 Tosn ealy 7 1 kl

7 ea|qng eua] TH_ Mﬂr 7

BOMIGNd ORIRASILURY tioY

ap apas

= = D
pAIDTand 4P | [ &J e

S3LINI

7 euobajen



114

1E10] Bisodaigog oedezienadsy

[epuEy B150dBIq0g oBdezZ|EedsT

[BjoL Bjunisig oedez)

[elaled ejunisig ogdezienadsy

|eedsg oedebaiby

SPEPIBUIPIED ')

EIMS| 8P OPRUSS <4 4—

|eloeds3 ogN oBdRROSSY -

s8)0oed S0.N0 8P 85SBYY WoD DEDB0SSY ~ - - - —

a1002d OLISW O 35SBJY WOD DESBIV0SSY — =~ =~
duwoo ody e L 2

eyulj ody eouswost e,

ouobijod odly eomawosb eaguu g

ojuod odn eauswost eaLg

selofisen senno ap sojaldg ap asseln

=

2%
L]
sianepueysUl oBu sojalgo ap assely _H_
[

sieaglouesul soje(qo ep essejg

epuaban

|easiq 0}s0d 7 _H_me_
0 -

Jod epezin
T

eayng @ ogdeanps wol

—‘_E W ouwsug” Bag 4 5 4

|08

0510iag 8 apnes oy

TE___s_du:mmaho 4 D _

]

JEIN Gnd $1p3 _ 145
% 0

10d epeziin

<+

170
7 poy jod oisod
170

{ooun}

0

4

JENNN and eedy 4 i 7

Jod epensiuiwpe

[170

e
ﬁou_cam
1}
e S Ton <>
{oown} ,ou|  AeMmWTand Bio _
0 * 0 W.
Ejoauoo -

1

..K,v

e

uwzcm

0 3_3.;_189.5_3:__ 2 _
BjoJjuod ﬁco_czv ) B|ONUOD

—
BONLIQUOST
+ 0| emunysy woy
jeLysnpuj Big =) 7
=0
Jod epesqsiuiwpe

e

0

AN

%0

{ootun}

=0

P T—

_ A0 and ealy __H;

7 gqnd ouisug Big

BIIND 8 OE5EINDS WOl

7 qnd apneg Bio

2

JEi30S

OHIAIES © aphes Woy

vOI18Nd OYHVHLSININGY eLoBajes



115

e101. B)sodalgog ogdeziEnadsg
|eruey Bisodeiqog ogdezienadsy
[eleL eunisiq ogde.
jepied ejunlsig ogdez)
lenedsg oedefialby

SpEpIEUPIED

2INyS| 8p OpRUSS

|etoeds] ogN opdeossy

$8)00ed SONNO0 8P 88SE|Y WoD DEdeaossy
2)008d OWSHI O 355BI) W03 DESEID0SSY
oxaiduwoo ody esijswosb
eyul odi eolswosb
ouohijod ody eopnawoab L
ojuod od BaRWosE BAIWLY
seuoBajen seqno ap sojplgg op asse|n
SIBARIBUB)SUI OBU SDJalq0 Bp IssElD

S|gApIOURISUl SOJB[qO 8P 8SSBID

epuafan

JeyN epnes” Bip

spnegeary _ — 7

i §
v
v
A%
<
=0
e
R qnd epnes Bio ; o) 7
2
=)
mﬂw
[ 1
[
1
ann_lnm_uomloo_tmwl?o_ 9] ‘
[e100§ ™ 091AIRG JIPT __H_ M«L _ 21005~ 001AI88 BBIY 7 1 7 _ apneg Jp3 TH_ ‘M\\L
# L3 & « T
{oomn}! {oorn}!
ot 10}

b

_m_uomlou_EmM|m‘_07 o 7

1A and Big 7 9 VA|

BOIIqQN] OBIBASIUIURY WOl

<

7 apneg” 610 7

deyiNTgnd B1O

? |

BOIIqN] OBIBASIUIURY WO

IVID0

S 0HIA¥IS 3 3anvs euobejen




