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DESENVOLVIMENTO DA BASE
GEOMETRICA PARA UM CADASTRO
TECNICO RURAL *

Sonia Luiza Terron

RESUMO. O cadastro técnico de dreas rurais e urbanas é relativamente recente no Brasil
e ainda carente de pesquisas sobre metodologia de levantamento, tratamento e armazena-
mento dos dados cadastrais.O desenvolvimento de um modelo conceitual para estruturagao
da base geométrica de um Cadastro Técnico Rural e sua implementagéo prdtica em micro-
computador é o assunto desta pesquisa. O desenvolvimento da pesquisa envolve o estudo
das estruturas de dados digitais e a comparacgdo entre algumas em particular. Esta publica-
¢do descreve o modelo conceitual adotado e a organizagio de todos os arquivos da base
geométrica implementada, apresentando ainda algumas conclusdes e sugestdes baseadas
nos resultados desta experiéncia.

ABSTRACT. The technical cadastre of rural and urban areas is relatively recent in Brasil
and researches on methodology for surveying, treatment and storage of the cadastral data
are still needed. The conceptual development of the geometric data base for a Cadastral
System and its practical implementation on microcomputer is the subject of this research.
The development of the research involves the study of the digital data structures and the
comparing of some of them in particular. This publication describes the adopted conceptual
model and the organization of all geometric data base files implemented, also reporting some
conclusions and suggestions based on the results of this experience.

* Dissertagdo apresentada ao Curso de Pés-Graduagio em Ciéncias Geodésicas para obtengéo do grau de Mestre em Ciéncias
pela Universidade Federal do Parana.
Recebido para publicagdo em 3 de setembro de 1987,
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1. INTRODUCAO

1.1 CADASTRO: BREVE
HISTORICO

As origens do cadastro remontam h4d pelo menos
4 il anos com as primeiras civilizagdes estabele-
cidas nas regides férteis do Egito e Mesopotamia.
Estes povos desenvolveram comunidades com base
na agricultura e em fortes instituigGes de proprie-
dade. Informacdes sobre levantamentos e demarca-
cdo de terras 4s margens do rio Nilo, Tigre e Eufra-
tes constam de registros anteriores ao ano de 1980
a.C. (20).

Entretanto, o conceito ocidental de privatizacgéo
de terras parece ser oriundo das civilizagdes grega
e romana.

Na Grécia, uma institui¢io baseada no cli, na
familia, evoluiu gradativamente para grandes aris-
tocracias de terras e escravizagdo da maioria da
populagiio. Ha referéncias a institucionalizagéo do
conceito de prioridade por Solon, depois de sua
eleicdo para magistrado de Atenas, em 594 a.C,,
quando realizou grande reforma agraria (20).

Em Roma, a institui¢do da propriedade também
teve origem na familia. O conceito romano de pro-
priedade sofreu muita influéncia das relagdes do-
mésticas, politicas e econdmicas. Enguanto a terra
ficava em dominio absoluto da familia, o Estado
obtinha grande parte de sua renda na sua tributa-
cdo. Na época, o estado mantinha rigorosos cadas-
tros fiscais (20).

Se gregos e romanos baseavam a instituigéo da
propriedade na familia, na Inglaterra o conceito de
propriedade foi influenciado pela relagio de depen-
déncia entre familias nos feudos. A influéncia do
sistema feudal provavelmente atingiu seu 4apice no
final do século XII (20). Nesta época, estima-se que
dois tergos da populagfo eram compostos de escra-
vos deste sistema. O declinio do feudalismo teve
inicio simbélico com a assinatura da Carta Magna
eveio a culminar com o Estatuto da Terra, em 1660,
e com o Ato de Assentamento, em 1700 (20).
~ No inicio do século XIX, Napoledo ordenou o
estabelecimento do cadastro na Franga, marcando
assim o comego de uma nova era para o desenvol-
vimento cadastral. Desde entéo, a forma e o conteu-
do dos documentos cadastrais vém sofrendo rdpi-
das mudancas (03).

A partir dai, um outro fator veio contribuir para
o estabelecimento de cadastros: a comercializagéo
da terra.

No Brasil, a titula¢do da propriedade passou por
diversas fases de estabelecimento de registros, cul-
minando com a criagdo do Registro de Iméveis em
1916 (04). ‘

Em 1946, a Constitui¢do Federal delegou auto-
nomia aos municipios brasileiros para decretacéo
de titulos e arrecadacéio de tributos de sua compe-
téncia. Os municipios iniciaram sua organizacfo

para cobranga de titulos implantando os primeiros
cadastros fiscais imobilidrios de dreas urbanas.

Em 1964, o imposto sobre propriedades rurais
passou a ser arrecadado pela Unido, necessitando
de um cadastro, um acervo sobre iméveis rurais,
proprietdrios e arrendadores. Era o Cadastro de
Iméveis Rurais, instituido pelo Estatuto da Terra
(Lei n® 4.504/64) e institucionalizado pela Lei n°
5.868/72 (que criou o Sistema Nacional de Cadastro
Rural) (18). Este sistema compreende o levanta-
mento sistemdtico dos iméveis rurais existentes no
Pafs, objetivando o conhecimento de sua estrutura
agrdria e a obtenc¢io dos dados e elementos neces-
sérios a tributacio da terra, fornecendo informagd-
es que servirdo de base para estudos e andlises com
Eristjas a melhoria das condi¢des de vida no campo

18).

Segundo estes dados, nota-se que o cadastra-
mento de dreas rurais no Brasil é relativamente
recente e, ainda que os esforgos neste sentido te-
nham sido ampliados, inclusive com iniciativas de
governos estaduais, a prépria extenséo territorial
é, por si s6, objeto de grandes dificuldades. Além
disto, o cadastramento técnico é tarefa d4rdua e de
alto custo, principalmente em dreas mais inéspitas;
demanda tempo e necessita sobremaneira atuali-
zacgdes freqiientes. Assim, diante dos muitos proble-
mas técnicos que tém encontrado os profissionais
atuantes nesta area e, devido a sua comprovada
importancia como ferramenta indispensdvel ao
planejamento e controle das atividades agricolas,
tributarias, de regulamentacfio de terras e outras,
é que se considera de suma importancia investir em
pesquisas sobre o tema. ’

1.2 ABASE DE DADOS NA
EVOLUCAO DOS SISTEMAS
CADASTRAIS

Historicamente, o conceito de cadastro surgiu
da necessidade de identificagdo de unidades indivi-
duais de terra, ainda que para fins de distribuicéo
e coleta de tributos. A especifica¢do de interesses
na terra nio teria significado sem a definicéo da
unidade de terra para a qual é aplicdvel; uma
parcela fundamental e tnica (28).

Entretanto, a institui¢do do cadastro trouxe be-
neficios outros aos que possuiam ou utilizavam as
terras. Com o desenvolvimento da sociedade e mod-
ernizacdo da visdo dos direitos do individuo por
parte do Estado, o cadastro tornou-se o instrumen-
to légico para defini¢do e protegdo dos direitos
pessoais sobre a terra.

Independente de forma ou caracteristica, um
cadastro tem suporte origindrio de duas fontes: o
Estado, para propésitos de planejamento e admi-
nistragfio; e 0 individuo, que procura uma defini¢do
clara e efetiva de seus direitos sobre a propriedade
(03).

Por outro lado, a importincia de um sistema
cadastral ndo estd restrita a ideologia ou estrutura
politico-econémica de um pais (03). Até em alguns
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paises socialistas, onde ha restri¢bes a propriedade
privada, existem sistemas cadastrais (03). Isto pro-
va que levantamentos do uso da terra, mesmo
desvinculados do conceito de propriedade privada,
sdo motivos suficientes para criagdo e manutencio
de cadastros, pois servem para o planejamento.

Com o desenvolvimento dos sistemas cadas-
trais, a carta cadastral, seu principal componente,
evoluiu de diagrama de divisas de propriedades a
representacdo detalhada da regido, contendo, néo
somente as divisas, mas também fei¢des naturais e
artificiais do terreno. Além disto, outras informa-
¢oes como dados pessoais de proprietérios, direitos
especificos, hipotecas, eram arquivados como parte
integral do sistema (03).

Assim, quando a carta cadastral deixou de ser
diagrama aproximado de divisas de propriedades
para tornar-se valiosa fonte de informagbes, sua
utilidade foi descoberta. Estava evidente que seu
uso deveria ser estendido a todas as outras ativida-
des que necessitassem de cartas confidveis, uma
vez que um unico programa de mapeamento seria
suficiente.

A partir desta constatacgfo, evoluiu-se para um
conceito de cadastro para multiplos fins como sendo
ideal.

Este cadastro néo exige a aquisi¢do de todas as
informaces em um levantamento tnico. Desenvol-
ver um cadastro para multiplos fins significa tor-
nar disponivel uma boa base para se estruturar
novos dados, ou seja, prover de boa qualidade as
informages e as cartas cadastrais para que sejam
tteis também a outras aplicagdes que néo estrita-
mente cadastrais (03). HA muitas aplicacdes que se
podem beneficiar de um cadastro deste tipo, como
o planejamento de transporte rodovidrio, ferrovia-
rio, hidroviario, projetos de irrigagéo e drenagem,
distribuigio de eletricidade, e outras.

Devido as muitas vantagens que oferecem,
atualmente a preferéncia tem sido dada a cadastros
para multiplos fins e & sua manutengio como base
até para amplos sistemas geogréficos de informa-
cdo.
Entretanto, a eficiéncia dos sistemas c!adastrais
e a viabilidade de ampliacdo destes estdo direta-
mente vinculadas & organizacéo da base de dados
cadastrais.

Devido ao grande volume de dados, oriundo dos
levantamentos cadastrais e 4 disponibilidade atual
de sistemas computacionais, estes sistemas vém
sendo cada vez mais utilizados para o armazena-
mento da base de dados cadastrais.

Os dados bésicos resultantes de um cadastra-
mento técnico sdo:

(a) configuragio geométrica de cada unidade de
terra;

(b) sua localizacdio de acordo com o sistema de
coordenadas em vigor;

(c) dados descritivos sobre proprietério, referén-
cia no registro de iméveis, uso do solo e outros,
conforme a determinacio inicial do projeto.

Sejam os dados de geometria e localizagéo, (a) e
(b), das unidades, denominados de dados de geome-
tria e os demais, dados ou informagdes alfanuméri-

cos. Os dados alfanumeéricos recolhidos no levanta-
mento cadastral estdo vinculados aos objetivos do -
cadastro, porém os de geometria sfo invariantes e
indispensaveis a qualquer cadastro técnico. O con-
junto destes dados de geometria representa o 6rgéo
vital do sistema cadastral no que se refere a locali-
zagdo e descrigdo espacial da unidade, & qual seréo
referidos os demais dados.

O armazenamento das informagGes (itens a, b,
¢), pode ser estruturado em uma base de dados
Unica para o sistema cadastral, porém este proce-
dimento possui alguns aspectos desvantajosos.
Para outras aplicagdes que utilizem os dados do
cadastro, pode haver interesse na obtengdo especi-
fica das informagdes alfanumeéricas, ou exclusiva-
mente dos dados de geometria. O fornecimento
destas informagges é facilitado pelo armazenamen-
to distribuido. Esta separacfo é também vantajosa
por permitir a distribui¢fo dos dados em arquivos
talvez menores e mais eficientes.

Portanto, na estruturacgio dos dados cadastrais
é preferencialmente adotado um sistema de arqui-
vos distribuidos em duas bases de dados: uma base
geométrica e uma base alfanumeérica.

Num sistema cadastral, é extremamente vanta-
josa a manutengfio de uma base geométrica como
fonte dos dados da carta cadastral digital. O ma-
peamento digital é especialmente recomendada
pela facilidade de atualizagdo.

Assim, devido & sua importancia como 6rgéo
vital do sistema cadastral, a base geométrica deve
ser bem estruturada segundo um modelo concei-
tual que possibilite o fornecimento de informagt-
es seguras com a maxima eficiéncia. :

1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA

Esta pesquisa trata do desenvolvimento de um
modelo conceitual para estruturagéo da base geo-
métrica para um cadastro técnico rural e sua im-
plementagio pratica em microcomputador.

Os objetivos da pesquisa, em cardter pratico,
envolvem o desenvolvimento e implantagio da base
geométrica para o projeto piloto de Cadastro Téc-
nico Rural (CTR), abrangendo sete municipios do
Estado do Parana. A experiéncia é executada pelo
Instituto de Terras, Cartografia e Florestas (ITCF)
do Estado e pelo Governo Estadual de Baden -
Wiirttemberg (Republica Federal da Alemenha).
Os municipios envolvidos sdo: Mallet, Rio Azul, Sdo
Mateus do Sul, Paulo Frontin, Unido da Vitéria,
Cruz Machado e Indcio Martins.

A base alfanumérica, quando do inicio da pes-
quisa, ja estava sendo desenvolvida e implantada,
pela equipe técnica do CTR, em ambiente de micro-

~ computador. Com a implantacgéo da base geométri-

ca no mesmo equipamento, as duas passam a es-
truturar o nucleo do que foi denominado o
subsistema operacional do CTR (conjunto de todos
0s programas e arquivos).

A linguagem BASIC foi escolhida para codifica-
cdo dos programas devido aos motivos:
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(a) interesse em analisar sua eficiéncia, como
uma linguagem bastante difundida em ambiente
de microcomputador, no tratamento de arquivos de
dados digitais;

(b) homogeneizagdo do sistema, pois os demais
programasja estavam sendo codificados nesta mes-
ma linguagem.

Esta proposta subentende ainda a analise do
desempenho de algumas estruturas de armazena-
mento e método de acesso para os arquivos de dados
digitais e, a avaliagfio da viabilidade e comporta-
mento de uma base geométrica desenvolvida para
fins especificos e implantada em microcomputador.

2. MODELO CONCEITUAL DA
BASE GEOMETRICA DO CTR

2.1 INTRODUCAO

A escolha da estrutura de dados para qualquer
aplicacdo de mapeamento insinua uma relagio com
determinada teoria espacial. O modelo espacial é
elaborado para descrever as estruturas graficas de
um mapa e armazend-las em arquivos digitais den-
tro das aplicacgdes da Cartografia moderna (basea-
da em computadores).

A base geométrica detém os dados espaciais do
CTR e para estrutura-la foi necessdria a defini¢do
do espago através da identificagfio de seus compo-
nentes e das relagdes entre eles.

Um dos objetivos deste capitulo é discorrer sobre
a visualizacio de espago utilizada no desenvolvi-
mento da base geométrica.

O desenvolvimento de um sistema cadastral é
empreendimento bastante oneroso e, portanto,
deve ser planejado com rigor. As informacges de-
.vem ser estruturadas de modo a permitir sua ma-
xima utilizacdo, reduzindo a relagdo custo/benefi-
cio do projeto. Uma base geométrica que permita o
fornecimento dos dados inclusive para aplicac¢bes
fora do servigo cadastral é, portanto, indispensavel,
Certamente o desenvolvimento de um Sistema
Geogrifico de Informagcéo (SGI) também pode apro-
veitar-se disto. '

A secdo 2.3 refere-se ao desenvolvimento de um
SGI com emprego da base geométricado CTR, como
forma de expanséo de sistemas, utilizando bases de
dados adequadamente estruturadas.

2.2 AVISAO ESPACIAL
APLICADANO
DESENVOLVIMENTO DA BASE
GEOMETRICA

Uma estrutura de dados cria um modelo concei-
tual da informagdo espacial (05).

Cada modelo espacial para Cartografia é orga-
nizado sobre a suposi¢do de uma unidade b4sica do
espaco. Entretanto, apenas as mais primitivas es-

truturas de dados param na defini¢io destas uni-
dades. As estruturas de dados devem preferencial-
mente incluir a defini¢do de um conjunto de proce-
dimentos para relaciond-las (05). Algumas relacdes
espaciais podem ser incorporadas na estrutura de
dados, tanto explicita quanto implicitamente. O
caso das relagdes incorporadas é particularmente
importante para utilidade conceitual de uma estru-
tura de dados (05).

Uma das inovagdes conceituais na Cartografia
baseada em computador foi a introdugfo de estru-
turas de dados fundamentadas em relagdes entre
objetos. A aplicagfio da teoria dos grafos neste sen-
tido proporcionou um modelo conceitual para rep-
resentagdo destas relagies.

Segundo esta visdo, o espago pode ser descrito
por um conjunto de nés, segmentos (conexodes entre
nés) e poligonos. Esta visdo é também conhecida
como visdo topolégica , onde ndo hd comprometi-
mento com a Geometria, apenas com as relagdes
entre os elementos estruturais. A figura 2.1 apre-
senta as relagdes entre os elementos de uma estru-
tura topolégica. A cada nds sido adjacentes n seg-
mentos; porém, um segmento admite apenas um né
incidente em cada extremidade. Um poligono con-
tém m segmentos; porém um segmento s6 pode
estar contido em, no mdximo, dois poligonos simul-
taneamente. Um né pode estar contido em n poli-
gonos (tantos poligonos quantos forem os segmen-
tos) e um poligono pode conter m nés (tantos nds
quantos forem os segmentos).

Esta visdo de espaco foi levada em consideragdo
no modelo conceitual da base geométrica, o que
reduziu a carta cadastral, representante do espaco,
em um conjunto de nés, segmentos e poligonos.
Sendo esta uma aplicacio cadastral, os elementos
serdo referidos como pontos, segmentos e parcelas.

NO'S

SEGMENTOS POLIGONOS

Figura 2.1 - Relages entre os Elementos em um
Estrutura Topolégica. ‘
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A visdo espacial por objeto, quando comparada
com a visdo por elemento, traz algumas desvanta-
gens.

Ao armazenar independentemente cada parce-
la, como uma lista de pontos delimitantes; para
cada ponto compartilhado por parcelas ha pelo
menos uma duplicata em qualquer lugar do arqui-
vo. Se algum ponto for adicionado ou excluido, a
descrigdo de parcela adjacente deve também ser
alterada. E isto s6 é possivel através da pesquisa
exaustiva das parcelas.

Na visdo espacial adotada, as parcelas adjacen-
tes e conectadas tém suas ligagdes descritas, o que
permite identificar com facilidade aquelas que séo
3ﬁitadas por uma modificagdo em qualquer uma

elas.

Segundo este modelo conceitual, os dados espa-
ciais do CTR foram estruturados em arquivos de
pontos e arquives de parcela, onde a geometria e
localizagdo espacial passaram a ser atributos dos
elementos estruturais. Destes arquivos podem ser
recuperadas com eficiéncia todas as informagdes
geométricas necessdrias ao servigo cadastral, in-
clusive a saida grafica das cartas cadastrais.

Esta estrutura possibilita o relacionamento de
quaisquer outros atributos aos elementos estrutu-
rais, viabilizando o crescimento do sistema.

A estruturagéo dos arquivos segundo os princi-
pios desta visdo topoldgica evita o armazenamento
redundante de dados, economizando espago de me-
méria e garantindo consisténcia e mais inteligéncia
aos arquivos por elevar o grau de abstragéo.

2.3 DESENVOL DEUM
SISTEMA GEOGRAFICO DE
INFORMACAQO UTILIZANDOC A
BASE GEOMETRICA

A base geométrica do CTR, estruturada para
permitir o relacionamento de outros atributos aos
elementos estruturais pode ser utilizada no desen-
volvimento de um SGI, cuja escala e estruturacéo
espacial de andlise sejam as mesmas do CTR.

Um sistema de informacdo pode ser definido
como uma reunido de procedimentos e operacbes
consecutivos para satisfazer certas demandas de
informacéo para a tomada de decisdes. Uma base
de dados geograficos deve, antes de mais nada, ter
condigdes de derivar informacies dos dados espa-
ciais e de seus atributos para ser considerada um
SGI (22).

Assim, um sistema de informagédo, em seu sig-
nificado mais amplo, deve executar todas as fungé-
es de um sistema de geréncia de base de dados, e
ainda:

(a) trabalhar os dados;

(b) analisi-los;

(c) usd-los, ou a sua andlise, na tomada de decisfes;e

(d) incluir os resultados das decisdes nos arqui-
vos de dados para influenciar o préximo ciclo de
consultas.

Dentro destes conceitos, nota-se que o desenvol-
vimento de um SGI é um projeto bem mais comple-
xo e amplo. Entretanto, uma adequada estrutura-
cdo légica do niicleo de dados é o segredo de seu
desenvolvimento.

Dados sobre uso do solo, reservas naturais, re-
des de distribuicio de energia elétrica, telefonia,
irrigacdio, drenagem e muitos outros podem ser
relacionados a base geométrica do CTR, estrutu-
rando a base de dados de um Sistema Geografico
de Informacéo sobre dreas rurais, como em hipéte-
se na figura 2.2.

3. ESTRUTURA DA BASE
GEOMETRICADO CTR

3.1 INTRODUCAQO

A divisdo espacial do CTR, sobre a qual estdo
distribuidas as parcelas e pontos, e a codificagio
destes elementos foram analisadas no projeto da
estruturacéo légica da base geométrica. Adistribui-
cdo dos arquivos e de seu contetido esta diretamen-
te vinculada a este fator.

Num sistema de codificagdo de parcelas é dese-
javel a viabilidade de (27):

(a) combinagéo da descrigdo das divisas da par-
cela (Geometria) com as demais informagdes sobre
esta entidade (como dados sobre o proprietdrio,
4rea construida, drea cultivada, e outros);

(b) numeracdo de novas parcelas provenientes
da subdivisdo, unifio ou outro tipo de alteragéo de
parcelas;

(¢) recuperacdo dos dados de parcelas alteradas,
como encontrados antes da alteragfo, de modo a
obter um histérico de transagdes de terras em qual-
quer época.

Este capitulo descreve a estruturagfio da divisdo
espacial do CTR e a codificagéo de parcelas e pontos
dentro desta divisdo. A partir destes dados, a dis-
tribuigéo dos arquivos foi projetada. Esta distribui-
¢do encontra-se referida na se¢éo 3.6.

3.2 DIVISAO ESPACIALE
CODIFICACAO DE PARCELAS

Para o desenvolvimento do cadastro e implanta-
céo da base de dados, é necessério o estabelecimen-
to da menor entidade geogréfica que funcionara
como unidade bésica para referéncia das informa-
¢oes.

A organizacgdio hierdrquica governamental, que
estabelece unidades politico-administrativas como
estados, municipios, cidades, é uma op¢do que pode
ser adotada por um sistema de identificacéo de
unidade de terra. Neste sistema, a unidade de terra
deve ser definida, assim como é a folha, a menor
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Figura 2.2 - Um Sistema Geografico de Informacéo J

unidade de uma 4rvore, na comparagio com a hie-
rarquia governamental.

H4, pelo menos, trés tipos de unidades diferen-
tes que podem ser utilizadas (28):

{a) Parcela: area continua de terra, descrita de

modo tnico, de propriedade publica ou privada, e

passivel de transferéncia de proprietdrio.

(b) Estabelecimento: ha ocasiées em que, no
meio rural ou urbano, um estabelecimento ocupa
mais de uma parcela. Uma fazenda ocupando va-
rias parcelas, por exemplo, pode ser considerada
como um Unico estabelecimento. A defini¢do de
estabelecimentos como unidades estd vinculada
aos objetivos do cadastro.

(¢) Unidade de uso do solo: as dreas propicias ao
desenvolvimento de um mesmo tipo de cultura
também podem definir unidades conforme seja o
objetivo do cadastro, como por exemplo, unidade
para cultivo de cana-de-agucar, soja, trigo, e ou-
tras.

Na metodologia do CTR, cujo carater é estadual,
-a hierarquia espacial segue a divisdo do estado em
minicipios. A unidade dentro de cada municipio é a
parcela de terra, o estado € a raiz da drvore e
ramifica-se em municipios. Os municipios ramifi-
cam-se em parcelas, geometricamente identifica-
das por uma seqiiéncia de pontos e geograficamen-
te localizadas pelas coordenadas destes pontos.

No CTR, aos municipios séo atribuidos cédigos
numéricos. O numero maximo de trés digitos para
os cédigos foi estabelecido como suficiente para a
numeraciio de todos os municipios do Estado do
Parana.

Anumeracio das parcelas dentro de cada muni-
cipio efetua-se seguindo o sentido de uma espiral,
partindo da unidade, que é a designagéo da parcela
referente 4 sede do municipio. A escolha desta
numeracgdo em espiral teve base apenas na facili-
dade de visualizag¢fio e dindmica de utilizagao.

A numeracio cresce na djreco centro-extremi-
dade, indicando que quanto mais afastada do cen-
tro, maior o nimero da parcela. As faixas da espiral
sdo de largura aproximadamente constante e, no
caso de uma parcela pertencer a mais de uma faixa,
receberd o ntimero correspondente a seqiiéncia da
faixa que contiver sua maior percentagem.

As estradas, ruas e rios sio também especifica-
dos como parcelas para o seu armazenamento na
base geométrica.

Na prética, por motivos organizacionais, a nu-
meragio proviséria € estabelecida durante os tra-
balhos de campo, com numeragfo permanente ocor-
rendo nas fases subseqiientes de cdlculos. H4
estudos sobre a possibilidade da numeragéo defini-
tiva ser implantada durante os trabalhos de campo.
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3.3 ESTABELECIMENTO DO
GRID DE CARTAS CADASTRAIS

O grid de cartas cadastrais é determinado pelas
linhas de coordenadas E e N constantes do sistema
UTM estabelecendo as quadriculas usadas como
referéncia para localiza¢do de pontos e dreas.

As cartas cadastrais do CTR séo confeccionadas
em escala 1:10.000. Esta escala foi definida como a
que melhor representa os detalhes necessérios e
suficientes. Entretanto, para regides do estado
onde as parcelas sdo maiores, a metodologia prevé
confecgéo de cartas em 1:20.000.

O sistema de projecdo utilizado é o UTM (Uni-
versal Transverse Mercator), pertencendo o estado
do Parani ao fuso nimero 22.

Em escala 1:10.000, todo o estado é repre-
sentado em um grid de aproximadamente 8500
cartas cadastrais (quadriculas)) de 5km x 5km. Em
escala 1:20.000 as quadriculas assumem 10km x
10km, como ilustrado na figura 3.1.

As cartas cadastrais 1:10.000, utilizando o sis-
tema de coordenadas UTM como referéncia, séo
numeradas conforme o canto inferior esquerdo da
respectiva quadricula. Os trés primeiros algaris-
mos da abscissa E deste canto, juntamente com o
segundo, terceiro e quarto algarismos da ordenada
N do mesmo canto compdem o nimero da carta,
como na figura 3.2. O primeiro algarismo da orde-
nada N é desprezado por ser constante na subdivi-
sdo de quadriculas para todo o Estado do Paran4.

A numeragiio das cartas 1:20.000 é similar, po-
rém acrescida da letra V em frente ao conjunto de
ntmeros, como esquematizado na figura 3.3. Esta
diferenciagéo faz-se necessdria para para a preven-
¢éio de colisdes; como quando uma regifo cadastra-
da em 1:20.000 passa a necessitar recadastramento
em 1:10.000 para atender a alguma nova exigéncia

1213000 m n

415210 500130

7130000m

12 "

415000 m

420000 M
00000 M
503000m

Figura 3.2 - Numeragéo de Cartas Cadastraisem
Escala 1:10.000

v "
V410210 v520140
T2 T14000
-] o
e s & 2
. <« n "

Figura 3.8 - Numeragéo de Cartas Cadastrais em
Escala 1:20.000

1250000m 50 Km

10jKm

10K M

3| skm

L

S0 K

1200000m

400000 m
450000 m

Figura 3.1 - Esquema do "Grid" de Cartas Cadastrais

de servigo cadastral, como por exemplo, o estabele-
cimento de loteamentos.

3.4 CODIFICACAO DOS
PONTOS

A codificaciio dos pontos é relativa ao espago
delimitado pela carta cadastral. Cada elemento
pontual carrega em sua codificagdo as seguintes
informagbes: (a) carta cadastral a que pertence: (b)
status do ponto; (c) tipo do ponto; e (d) numeragio
que recebe dentro da carta; como esquematizado na
figura 3.4.

A B C D

- A- nimero da carta
B- status do ponto
C- tipo do ponto
D- ntimero do ponto

Figura - 3.4 Codificagdo de Pontos
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A unidade identificadora do ponto dentro da
carta é definida pelo tipo (¢) e niimero do ponto (d).
O status é apenas um atributo sem cardter identi-
ficador. A faixa prevista para ocorréncias de tipo vai
de 0 a9, e para nimero de 0 a 999. Esta numeragéo
possibilita um maximo de 10.000 pontos para cada
carta cadastral, o que significa um ponto por drea
de 2.500 m®, em escala 1:10.000. ou um ponto por
area de 10.000 m?, em escala 1:20.000.

O status indica a procedéncia e estado do ponto,
com as seguintes opgdes:

0 - ponto niio monumentalizado determinado
por aerofotogrametria;

1 - ponto monumentalizado com marcos dura-
veis determinado por aerofotogrametria; :

2 - ponto nio monumentalizado determinado
por topografia;

3 - ponto monumentalizado com marcos durd-
veis determinado por topografia.

Os mimeros de 4 a 9 disponiveis para codificagio
néo estdo sehdo utilizados.

Quanto ao tipo, o ponto pode ser:

0 - ponto de divisa;

1 - ponto de rio;

2 - ponto de estrada

3 - ponto geodésico (1% ordem);

4 - ponto geodésico (22 ordem);

5 - ponto de coordenadas planimétricas;

6 - ponto altimétrico.

Osntmerosde 7 a 9 disponiveis para codificagio
néo estdo sendo utilizados.

A figura 3.5 esquematiza uma carta cadastral
com alguns pontos identificados. O ponto niimero
236, por exemplo, possui a seguinte codificagéo:
significando que ndo estd monumentalizado e foi
determinado por aerofotogrametria, é ponto de di-
visa e pertence a carta cadastral 415210. O ponto
510 é codificado como:

415210 l 0 0 236
r215000mM
33 23
427
428
R, .. 1 ,::_:,:"-
7210000
: £
: 8
Figura 3.5 - Exemplo de Pontos em Carta Cadastral
1:10.000

415210 0 0 510 J
significando que ndo est4 monumentalizado e foi
determinado por levantamento topografico, é
ponto de estrada e pertence a carta 415210.

35 ALTERACAODE
IDENTIFICADORES DE PARCELAS

Em qualquer sistema cadastral, a parcela deve
ser referida ao mesmo identificador enquanto seus
limites permanecerem inalterados (27). Os seguin-
te motivos para alteragdes de parcelas séo identifi-
cados: subdivisdo de uma parcela, unifio de parce-
las, decreto judicial afeteando uma divisa, corre¢éo
de um erro de levantamento, eliminagdo de nume-
racdo duplicada, transferéncia de parcelas para
outra unidade hierdrquica, e renumeracfo geral de
todas as parcelas devido a um novo levantamento
ou implementac¢éo de um novo sistema de manipu-
lagdo dos dados (27).

(a) Subdivisdo: quando da subdivisio de uma
parcela em parcelas menores b4 necessidade de
modificacio de identificador, como descrito no final
desta segdo.

(b) Unido: quando duas ou mais parcelas séo
agrupadas em uma Unica é possivel unir os antigos
identificadores para denomindi-la. Entretanto, esta
solucéio torna a numerag¢do muito complexa para
futuras subdivisGes. A sugestdo € atribuir novos
numeros as parcelas provenientes de unido de ou-
tras.

(¢) Decreto judicial: as questGes de litigio quanto
a divisa de terras podem ser solucionadas por de-
creto judicial que altere os limites das parcelas.
Para refletir o novo entendimento dos limites, é
sugerido que novos nimeros sejam atribuidos as
parcelas envolvidas.

(d) Correcdo de erro de levantamento: a desco-

berta de um erro de levantamento envolvendo a
delimitacao de parcelas deve resultar na corregéo
das parcelas envolvidas. Neste caso, também é
recomendada a renumeracédo. A figura 3.6 ilustra
um caso de levantamento de divisa errado, onde os
proprietarios vizinhos desconheciam o ponto D
aceitando como divisa o alinhamento AE, e a des-
crigdo legal indicava a divisa AD como correta. A
figura 3.7 mostra um outro caso onde houve troca
de nimeros na anotagio dos resultados do levanta-
mento. A figura 3.8 ilustra outro tipo de ocorréncia
onde a construcio da garagem estava planejada de
modo a permitir uma posterior subdivisio da par-
cela segundo AB, e a construgfo nfio seguiu o pla-
nejamento.
" (e) Elimina¢do de numeragéo duplicada: ocorre
quando se atribui erroneamente o mesmo ntimero
a duas parcelas distintas. Uma delas deve ser re-
numerada.

(f) Transferéncia para outra unidade hierarqui-
ca: a parcela pode ser incorporada por um novo
municipio, como hipétese, e ser numerada de acor-
do com a numeragio do municipio.
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Figura 3.8 - Erro de Construgcio.

(g) Renumeracgéo geral: um novo levantamento
de uma 4rea pode exigir numeracdo de parcelas.
Uma renumeragéo geral também pode ser necessa-
ria quando os nimeros existentes se tornam inade-
quados para um novo sistema de manipulagéo de

dados.

Os sistemas de numeragdo que atribuem cédi-
gos nominais para parcelas permitem a introdugéo
de trés diferentes tipos de novos niimeros: um novo
numero independente, a adigdo de um afixo numé-
rico ao antigo ntimero e a adi¢do de um afixo alfa-
bético ao antigo numero (27). :

A atribuig¢dio de um novo mimero independente
nio mantém nenhuma rela¢do com a numeragio
das antigas parcelas. Uma lista de nimero é man-
tida para informar o préximo ntmero disponivel
dentro da numeracio da unidade hierdrquica. Ha
necessidade da manutengio de um indice que indi-
que as conexoes histéricas entre as parcelas neste
sistema numeradas (27).

A solucéo por adi¢do de afixo numérico, também
chamada numerag¢fo segundo a origem, néo é mui-
to adequada para numeragéo de parcelas resultan-
tes da unifio de parcelas. O problema pode ser
resolvido de duas maneiras: adi¢gdo de uma ou mais
parcelas 4 dominante, que mantém seu numero
fonte ao qual é adicionado um afixo e eliminagéo de
todos os outros niimeros; ou eliminagio de todos os

ntimeros e atribuicdio de um novo nimero qualquer
que nio tenha sido utilizado (27). Em geral, a
utilizacdio da extensdo do niimero dominante é pre-
ferida.

O afixos alfabéticos sdo bastante similares aos
numéricos, porém nfo muito convenientes para o
manuseio tanto computacional quanto manual.

Como tnica alternativa real, a atribui¢do de
afixos numéricos ao nimero da parcela fonte, su-
pera as desvantagens da livre numeragio ou nume-
ragdo independente. O mimero da parcela fonte é
mantido e todas as parcelas podem ser localizadas
com relativa facilidade em um mapa indice, porque
os nimeros originais permanecem inalterados. A
atribuicéio de afixos numéricos parece ser a solugéo
mais adequada para possibilitar uma boa indexa-
¢dodos arquivos dedados(27),eéo0 método adotado
pelo CTR. As figuras 3.9, 3.10,3.11 ¢ 3.12 lustram
a atribui¢io de afixos numéricos para as parcelas
do CTR.

Para que o sistema de numeragéo seja perma-
nente e ainda assim flexivel o bastante para aten-
der a futuras necessidades, deve-se reservar um
numero suficiente de digitos para parcelas e afixos.

24 25

Figura 3.9 - Situagdo Durante o Levantamento Cadastral
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Figura 3.11 - Situaggo depois da Uni#io das Parcelas 242 e
25 em 254




16

Cadernos de Geociéncias - Especial

-

)

4,
n
- i

1
\

\

\

A

24 5 25

/3 |‘ /2
\

)
\

Figura 3.12 - Situacdo dopois da Corre¢do de uma
Divisdo Errada.

L

No caso do CTR, foram reservados cinco digitos
para parcelas e trés para afixos.

3.6 ESTRUTURA DE ARQUIVOS
DISTRIBUIDOS

Dentro das necessidades e especificagdes do
CTR, foram definidas como informacgdes bésicas a
armazenar as seguintes: para cada parcela, sua
geometria e informacdes para identificagéo de par-
celas confrontantes e; para cada ponto, sua locali-
zacgdo dentro do sistema de coordenadas em vigor.
A terceira informacéo, segundo o conceito de topo-
logia sobre as ligacées, pode ser derivada da geo-
metria de parcelas com o auxilio da teoria dos
grafos.

A informacgéo sobre unidades confrontantes de
determinada parcela é indispensdvel para as atua-
lizacbes necessédrias referentes a divisas comuns.

Para os interesses do CTR, a base geométrica
deve ser capaz de atender aos seguintes questiona-
mentos basicos:

(a) informagdes sobre qualquer ponto do sistema
(localizagdo e demais atributos armazenados);

(b) as mesmas informagtes para determinado
conjunto de pontos, uma seqiiéncia de pontos, de
qualquer carta cadastral;

(c) as mesmas informacdes para todos os pontos
de qualquer carta cadastral;

(d) informagGes sobre qualquer parcela do siste-
ma (geometria, localizacfo, parcelas confrontantes
e demais atributos armazenados); e

(e) as mesmas informagdes para todas as parce-
las de determinada carta cadastral.

Estas informacdes de saida do sistema tém duas
finalidades principais: fornecer subsidios para no-
vos calculos e possibilitar a saida gréfica de plantas
individuais de parcelas e de cartas cadastrais com-
pletas. '

No planejamento da estrutura da base geomé-
trica, considerando todas as necessidades de entra-
da e saida e ainda o sistema de numeracio adotado,
optou-se pela adogdo de uma estrutura de arquivos
distribuidos. Nesta estrutura, cada carta cadastral
é representada por um arquivo individual de pon-
tos {arquivos tipo I), e cada municipio por um
arquivo individual de parcelas (arquivos tipo II),
como na figura 3.13. A figura 3.13 apresenta um

esquema do grid de cartas cadastrais do municipio
de Mallet, um dos sete municipios da drea teste, e

sua divisa com os seis outros. Apresenta, ainda, de
modo esquematizado, alguns arquivos de pontos e
de parcelas. Esta distribuigio, com a separagédo das
informacdes em dois tipos de arquivos de conteido
légico diferente, confere 4 base maior facilidade de
manuseio e seguranga aos arquivos.

Os arquivos tipo I armazenam, ainda, para cada
ponto, a informacio sobre as parcelas a que perten-
ce para futura avaliagdo de confrontantes.

A escolha das estruturas légicas de armazena-
mento foi vinculada 4 necessidade de acessos se-
qienciais organizados, seqiienciais diretos e pon-
tuais. Para tal propésito, especificou-se a utilizagéo
de organizagbes seqiienciais e seqiienciais indexa-
das como as mais adequadas, visto que as organi-

(L]
Martim
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819130 | s2om0 | 82510, Sol

?/5
PAJLD
FRONTIN

320120
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- Figura 3.13 - Estrututra de Arquivos Dritribuidos
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. zagbes randdmicas destroem a seqiiencialidade dos
arquivos e as puramente indexadas suprem mais
as necessidades de acessos aleatérios. Para melhor
compreensdo das estruturas légicas de armazena-
mento de dados digitais e de métodos de acesso a
estes dados, o leitor deve referir-se ao Apéndice 1.

4. IMPLEMENTACAO PRATICA

4.1 O SUBSISTEMA
OPERACIONAL DO CTR

A base geométrica do CTR dispde, para sua
implantacdo, de um microcomputador TS-840
(Troppus Informatica), com CPU principal baseada
em microprocessador Zilog Z80B. O sistema opera-
cional NET-MB controla uma rede de quatro termi-
nais inteligentes. Da configuragdo constam ainda
uma unidade de disco rigido de 16 Mbytes, uma
unidade de disco flexivel de tamanho 5%4" e duas
impressoras. Para saida gréfica, o sistema dispde
de dois plotters GPI-DIGIPLOT, dimencionados
para folhas Al e A0 respectivamente, com buffer
de entrada/saida de 512 bytes. '

O subsistema operacional do CTR esta estrutu-
rado sobre as bases alfanumérica e geométrica. A
figura 4.1 ilustra as opgbes do usudrio e os niveis
de acesso as bases.

Como o subsistema nio est4 totalmente conclui-
do, algumas op¢des encontram-se apenas mencio-
nadas em menus de entrada e saida, prevendo sua
implantag¢fo futura.

A entrada/saida do subsistema é viabilizada
através do menu principal (MENUPROG), que
acessa os menus subseqiientes. O usudrio pode
optar pela entrada na area de célculos técnicos,
através do MENUCT, ou pelo controle de outros
programas nio especificos do subsistema (ainda
nio implementados), através do MENUOUT.

O MENUOUT permite o acesso 4 base alfanu-
mérica através dos programas identificados no es-
quema como BANCAD. Abase alfanumérica é com-
posta de arquivos que armazenam dados
descritivos referentes a parcelas, proprietdrios e
registros de iméveis, aproveitando os programas ja
desenvolvidos do subsistema.

O controle das opg¢des de cdlculos técnicos como
calculo de poligonal, cdlculo de 4rea e outros, esta
reservado ao MENUCAD.

MENUCT

| MENUOUT |

MENUCAD
[P
- |
\ 4 ’ MENUBGM MENUGE® W
emmmne et e mme e e e d e ceeam -
: BLOCO 29
[I:ROGRAMAS [+1% CA.L- t PROGRAMAS DE ACESST g
CULOS  TECNICOS. ! A BASE GEOMETRICA. v "

h ¢
] L]
' -
1 [ R R I e S

A ' 2L0CO 4!
! o~ | ! 3 H
' H !
: BANCOO ’—-D—-! BANGEL ' BANCAD ] !
H D Oy [
' 5 S S i ~ s ]
iR socet] E capLoT Al
% SR | !
I'A_ L i
il ARQCDO | 4 l H
i \ o CADPROP !
H | I i I ’
L > i !
1 [}
W= —d :; »{ CADRIM .
' ' ] !
] [N ] ]
1 (] ]
. [ 4

Figura 4.1 - Subsistema Operacional do CTR.
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Outra possibilidade do MENUCT é o acesso aos
programas de calculos geodésicos através do ME-
NUGEO (os programas para cdlculos geodésicos
n#o estdo ainda implantados, e referem-se aos néo
incluidos em MENUCAD).

Para criag¢io da base geométrica, optou-se pela
separagdo das informacdes em dois tipos de arqui-
vos de contetido l6gico diferente: os arquivos de
pontos e os arquivos de parcelas. Para manipular
os arquivos de pontos (ARQCOO) e os arquivos de
parcelas (ARQLOT) existem varios programas re-
feridos no esquema como BANCOO e BANGEL.
Algumas das opg¢des de acesso a base geométrica
estdo em MENUBGM. ’

A carga dos arquivos de pontos é feita através
do calculo de coordenadas de pontos e, o cdlculo de
4rea de parcelas alimenta os arquivos de parcelas.
Esta carga, bem como a recuperacéo das coordena-
das de pontos necessdrios a novos célculos, é efe-
tuada através dos programas de acesso A base
geométrica.

A base geométrica é, portanto, carregada atra-
vés dos calculos técnicos e sua atualizagio efetuada
por ordens diretas selecionadas no MENUBGM.

O esquema da figura 4.1 é um esquema simpli-
ficado para posicionar o bloco 1, de arquivos da base
geométrica; o bloco 2, de programas referentes a
base geométrica; o bloco 3, de arquivos da base
alfanumérica; e o bloco 4, de programas referentes
a base alfanumeérica ; dentro do subsistema opera-
cional do CTR.

4.2 OS ARQUIVOS DE PONTOS

Das especificagbes técnicas para numeragio dos
pontos observa-se que, sendo o status uma informa-
¢do adicional, o tipo e o niimero do ponto tornam-se
os responsaveis pela sua identificagéio em determi-
nada carta cadastral. Sendo assim, a capacidade
maxima de uma carta, quando definidos os dez
tipos, é de dez mil pontos.

Os atributos a serem armazenados nos arquivos
de pontos incluem também a informagéo sobre as
parcelas que compartilham tal elemento pontual
em sua demarcag¢do. Um ponto sera, no minimo,
compartilhado por duas parcelas e, no maximo, por
um niimero indefinido delas (em raras ocasides
maior que quatro, mas ainda assim indefinido).

Uma organizagéo seqiiencial indexada utilizan-
do trés encadeamentos diferentes, como na figura
4.2, foi planejada para os arquivos de pontos. Para
maiores detalhes sobre encadeamento de registros,
o leitor deve referir-se ao Apéndice 1.

As cadeias para informagdes excedentes s#o
acionadas quando um registro, cujo tamanho é fixo
e preestabelecido, ndo comporta o0 armazenamento
da informagdo sobre todas as parcelas as quais
pertence o ponto, necessitando de registro adicio-
nal. Qualquer ponto aciona, se necessdrio, o enca-
deamento para informagdes excedentes.

O mimero de ponto (variando de 0 a 999) é a
chave de ordenacdo da cadeia principal, e o tipo (de
0 a 9) é a chave de ordenacido das cadeias secund4-

CHAVE
PRINCIPAL

* CHAVE PRINCIPAL® Nt DO PONTO

o CMAVE SECUNDARIA » YIPO

iNpDiC K

CADELA PRINCIPAL

ANCORAS DoS

REGI3ITROS DE PONTOS

CADE1AS

CADEIAS

P

SECUNDARIAS

DAS ANCORAS.

PARA

INFORMACIES EXCEDENTES.

P,

Figura 4.2 - Estrutura Légica dos Arquivos de Pontos
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rias. As cadeias secunddrias sdo acionadas para
pontos de mesmo nimero, porém tipos diferentes.

Esta esquematizacio de encadeamento em ca-
deia principal e cadeias secunddrias foi projetada
para que o intervalo de indexagéo fosse reduzido de
dez mil para mil pontos.

Todas as cadeias crescem conforme a necessida-
de, 2 medida que as informagdes véo sendo inseri-
das nos arquivos.

O indice, no projeto inicial, ndo indexava todos
os registros de pontos da cadeia principal; utilizava
intervalos fixos de cem pontos para indexagéo.
Para agilizar uma acesso assim estruturado, a ca-
deia principal havia sido projetada como cadeia
ré-vante. O Apéndice 1 contém esclarecimentos
sobre encadeamentos de registros.

Este tipo de indexagéo foi proposto para que o
indice nfo ocupasse muito espago do arquivo e
também para aplicagdio e andlise desta técnica de
tratamento de indices.

No decorrer do projeto, apés verificado o desem-
penho dos arquives de pontos assim indexados,
optou-se pela mudanga para uma indexagéo pon-
tual. O indice passou a indicar, para cada chave
principal, um enderego. Com este tipo de indexa-
cdo, apesar de o indice ocupar mais espago de
armazenamento que o anterio’, obteve-se mais ra-
pidez no acesso aos registros de pontos. O indice
indica o endereco do registro ancora da cadeia
secund4ria do ponto desejado e, apenas esta cadeia
é pesquisada seqiiencialmente. A cadeia ré-vanteja
nio é necessdria, pois a leitura seqiiencial do arqui-
vo pode ser efetuada através da leitura exaustiva
do indice. J4 ndo havendo cadeia ré-vante, do tem-
po gasto na operagdo de carga dos arquivos subtrai-
se o referente A reorganizagdo dos ponteiros do
encadeamento.

Os arquivos de pontos, segundo a fungéo légica
de seus registros, contém registro de cabegalho,
registros de indice e registros de pontos, como es-
quematizado na figura 4.3. O tamanho dos regis-
tros foi fixado em 24 palavras (48 bytes) como
suficiente para o armazenamento das informagdes.

CABECALHO

INDICE

REGISTRO
DE
PONTOS

L_' 24 PALAVRAS

Figura 4.3 Esquema de Arguivo de Pontos.

. A finalidade do registro de cabegalho é fornecer
rapidamente informagGes bdsicas sobre o arquivo
(figura 4.4). Este registro especifica, para cada
arquivo: -

24 Palavras

NUMERO
CE|DACARTA| PD| PI | PP| NP

CE - cédigo de existéncia.

PD - primeiro registro disponivel.
Pl - primeiro registro de indice.

PP - primeiro registro de pontos.
NP - nimero de pontos do arquivo.

Figura 4.4 Esquema de Registro de Cabegalho

(a) o cédigo de existéncia do arquivo para con-
trole interno;

(b) 0 ntimero da carta cadastral a que se refere
0 arquivo; A

(¢) o endereco fisico do primeiro registro dispo-
nivel para receber informagdes, ou seja, do registro
ancora da cadeia de registros disponiveis; :

(d) o endereco fisico do primeiro registro de
indice;

(e) o enderego fisico do primeiro registro de
ponto e

(f) 0 nimero de pontos armazenados no arquivo
até o momento. Na estrutura indexada a interva-
los, o cabecalho referia-se ainda aos enderegos fisi-
cos do ponto de entrada em vante e de etrada em
ré na cadeia principal, para leitura seqiiencial do
arquivo.

Cada registro de indice é dividido em 24 campos
de uma palavra, permitindo o armazenamento de
24 enderegos da cadeia principal das &ncoras de
registros de pontos (figura 4.5). O indice reserva
1000 palavras para o armazenamento dos endere-
¢os das 1000 ancoras das cadeias secunddrias, quer
existam ou nio dentro da carta cadastral. A posigdo
desta palavra reservada obedece & mesma seqiién-
cia de numeraciio dos pontos. Assim, a primeira
palavra do primeiro registro de indice esta reserva-
da ao enderego do ponto 0: a primeira palavra do
segundo registro de indice, ao ponto 24 e sucessiva-
mente. Para indexar os 1000 pontos em registros
de 24 palavras sfo necessarios 42 registros .

\ 24 Palavras

CI| C2|C3|... 5

C(i) - campos de armazenamento de enderegos de
pontos :

C24

Figura 4.5 Esquema de enderecos de pontos.

10 tndice anterior ocupava 96 bytes de cada arquivo e o atual ocupa 2 bytes.
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Deste modo, o registro de enderego 1 é destinado
ao cabecalho, os registros de endereco 2 até 43
compdem o indice, e os registros de enderego 44 e
subseqiientes recebem as informagdes dos pontos,
para qualquer arquivo de ponto.

No caso da estrutura anterior, de indexagéo a
intervalos, os registros de indice {figura 4. 6) espe-
cificavam, para os 10 intervalos de 100 pontos, os
limites do préprio intervalo e os enderecos fisicos
da menor e maior chave de ordenacgéo do intervalo,

existentes no arquivo.
|24 Palavras

0 99‘ C01|C02(100(199|C01/C02

[0,9] . [100,199] - intervalos fixos para indexag¢&o.

C01 - endereco fisico da menor chave de ordenagio do
intervalo

C02 - endereco fisico da maior chave de ordenacéo do
intervalo

Figura 4.6 - Configuracdo Antiga de um Registro de Indice

Sendo intervalos fixos, os limites poderiam ser
omitidos; entretanto, para reservar futura possibi-
lidade de indexagdo a intervalos varidveis, foram
especificados. Uma indexagdo com limites varid-
veis agilizaria a pesquisa, pois diminuiria os inter-
valos sobrecarregados de pontos e agregaria os
intervalos contiguos que contivessem poucos pon-
tos armazenados. »

Os registros de ponto, como no esquema da
figura 4.7, armazenam o ntimero do ponto, seu tipo,
coordenadas UTM, altitude, status, data de cdlculo
(ano), informagbes sobre as prcelas a que pertence,
codigo de estado do registro e ponteiros dos enca-
deamentos.

| : 24 Polavray

tho | Nu C

TP | PT 1] cO0RDENADAS E BTATS DaTA| eue
€5 | powm ATTUOE
1 |

PARCELAS T2

COD.EST- cddige de sstbda do registea

PT(i}- ponteiros dos encadeomentos
Figura 4.7 - Esquema de Registro de Ponto.

A codificag¢do para o estado do registro prevé:

2 - cédigo para registros elos das cadeias para
informagdes excedentes;

1 - c6digo para registros de ponto em uso;

0- c6digo para registros disponiveis fora do bloco
ja preenchido com dados (default);

" -1 - cédigo para registros disponiveis por exclu-

sao de informacgdo;

-2 - cédigo para registros de ponto desativado.

O campo PT1 é reservado ao ponteiro do enca-
deamento secundério, indicando o préximo registro
a ter mesmo niimero, porém tipo diferente e sempre
maior que o do nimero em questio (o encadeamen-
to secunddrio segue ordenacéo crescente quanto ao
tipo). O campo PT2 est4 reservado ao ponteiro da
cadeia para informagies excedentes. Nos arquivos
antigos, estes registros possuiam mais dois campos
reservados aos ponteiros da cadeia ré-vante.

As coordenadas UTM envolvem grandes nume-
ros. Para economia de espago no armazenamento,
adotou-se um sistema de coordenadas planas de
mesma orientagdo do sistema UTM, porém com
origem no canto inferior esquerdo da carta cadas-
tral. Para a recuperacdo das coordenadas originais,
basta transladar tal origem novamente para ori-
gem do sistema UTM, visto que as coordenadas
do canto inferior esquerdo podem ser reconstitui-
das do ntimero da carta.

Para o armazenamento das parcelas a que per-
tencem o ponto, reservaram-se 11 campos de duas
palavras, como na figura 4.8. Armazena-se o par
cédigo de municipio-endereco de registro que indica
o arquivo de parcela referente, através do cédigo do
municipio e o enderego do registro que contém esta
parcela dentro do arquivo. O primeiro campo infor-
ma quantos pares jd estdo armazenados neste re-
gistro e os dez campos restantes sio destinados ao
armazenamento de, no médximo, cinco pares iden-
tificadores de parcelas. Caso determinado par este-
jarepresentado por valores negativos, serd ignora-
do no processamento de parcelas confrontantes,
pois deve ter pertencido a uma parcela desativada,
excluida ou alterada. .

]
% Pakcas | era
I

“sssmare

e as | wafor |us|esfuefeelows|nn

-------

UPI- Oltimo par inserido.

Mii)- cddigo do  municipio

E(i)- endere¢o  da porcelo no arquivo de  municipio.

Figura 4.8 - Campo com Informacéo sobre Parcelas no
Registro de Ponto.

Os casos de pontos pertencentes a mais de cinco
parcelas (limite mdximo dos registros de pontos)
néo ocorrem com muita freqiiéncia; entretanto, ao
ocorrer, acionam a cadeia para informacdes exce-
dentes. Um registro elo, esquematizado na figura
4.9, contém um campo para cédigo de estado, um
campo indicador do nimero de pares armazenados
no registro até o momento, vinte campos para o
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1 24 Palevros

cop | wPI | M1 1] LH (%] (314 é vee NwIo]| €0 T2

COD- codigo de estado do regisiro.

UPl - Gltimo  par  armazenado

Mlil)- codigo do municipio

Eii)- endereco da porceic no arquivo de municipio.

Figura 4.9 - Esquema de Registro Elo de Cadeia para
Informagdes Excedentes

armazenamento de dez pares cédigo de municipio-
endereco de registro, e um campo para prosseguir
o encadeamento através de ponteiro. E muito pouco
provavel que estas cadeias de informacGes exceden-
tes estendam-se a mais de um registro elo, pois com
esta configuracfo j4 é possivel armazenar um ma-
ximo de 15 parcelas para cada ponto.

O desempenho dos arquivos depende basica-
mente da rapidez na recuperacéo dos registros, da
facilidade de atualizagéo e da economia no armaze-
namento.

Com base em tais parametros, foi possivel fazer
andlise comparativa de trés estruturas, duas delas
a partir dos resultados de implementacéo priticae
uma baseada em teoria, a saber: estrutura seqién-
cial indexada I (com indexacfo a intervalos), estru-
tura sequiencial II (com indexagéo pontual) e, estru-
tura seqilencial rigida (em hipétese).

Na indexagdo II, o arquivo reserva 2 Kbytes
" para o armazenamento de enderegos de todos os
pontos de 0 a 999. Deste modo, o encadeamento
principal é feito através do indice.e nfio por enca-
deamento de registros.

Dentro destas trés propostas, analisou-se o de-
sempenho dos arquivos nas operagdes de pesquisa,
carga de informagdes, processo de atualizacdo e
economia na armazenagem. Os resultados estdo
registrados no quadro da figura 4.10.

Para analise da pesquisa das informagdes, to-
mou-se por base arquivo com 10.000 registros (qua-

se completos). A pesquisa seqiiencial significa a
leitura completa do arquivo.

No célculo dos acessos, para a pesquisa pontual
de arquivos seqiiénciais rigidos, supds-se a utiliza-
¢do do método de pesquisa bindria (6).

N log, € Ng, onde

N é o namero de acessos e Ny 0 nimero de
registro.

A estimativa do numero médio de acessos na
pesquisa pontual em um arquivo com indexagdo I
considerou um acesso a indice, 50 acessos como 0
ntimero maximo de registros pesquisados dentro do
intervalo indexado, e cinco acessos como a média
da pesquisa segilencial nas cadeias secunddrias.
No caso daindexagdio IT, o acesso ao indice ja conduz
ao registro ancora da cadeia secundéria e, a partir
dai, considerou-se uma média de mais cinco acessos
para localizar o registro desej ado.

Desta anilise foi possivel concluir que a melhor
opg¢édo seria a utilizagdo dos arquivos seqiienciais
indexados II, seguida da utilizagdo dos arquivos
seqilenciais indexados I e, finalmente, daorganiza-
¢do seqiiencial rigida.

Durante a implantaciio da base, quando estas
conclusdes foram obtidas, os arquivos de pontos ja
existentes, estruturados segundo a indexag8o I,
foram desativados apés a transferéncia de seu con-
tetido para os novos arquivos.

Quanto i capacidade maxima de armazenamen-
to de cada arquivo, o sistema permite o enderega-
mento de até 32.767 registros (21), ficando a outra
restrigdo vinculada 4 memdria disponivel para ar-
mazenamento. Como cada arquivo contém, no ma-
ximo, dez mil pontos, o limite de enderecamento
néo é atingido.

Os arquivos de pontos séo todos armazenados
em c6digo bindrio para economia de memdria de
armazenamento.

—
CARGA PESQUISA ECONOMIA
INICIAL | PONTUAL SEQUENCIAL | ATUALIZACAO DE
ESPAGCO
SEQUENCIAL| R B MB R MB
RIGIDO (~ 13 ACESSOS)
SEQUENCIAL| B R B "B _ B
INDEXADO I (~ 55 ACESSOS)
SEQUENCIAL| MB MB R MB R
INDEXADO II (~ 6 ACESSOS)

Figura 4.10 - Analise de Desenho de Arquivos.
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4.3 OS ARQUIVOS DE Sendo o nimero c%e parcelas de cadadmunié:i’pio

, idvel, optou-se pelo armazenamento dos indices
PARCELAS g bu

Uma organizagio semelhante & dos arquivos de
pontos foi elaborada para os arquivos de parcelas,
como esquematizado na figura 4.11.

Esta estrutura solucionou duas indefini¢des:
gquanto ao mimero de pontos delimitantes da par-
cela e quanto ao nimero de subdivisdes futuras a
que pode ser submetida uma parcela.

A andlise de uma amostra de parcelas mostrou
ficar pré6xima de 8 a média de pontos delimitantes;
entretanto, a indefini¢do permanece. Para solucio-
nd-la, as cadeias para informagdes excedentes sido
acionadas assim que os registros de parcelas tor-
nam-se insuficientes para o armazenamento de
todos os pontos.

Um encadeamento aberto, de cadeias secund4-
rias, fol a solugdo para a segunda indefini¢do, per-
mitindo encadear tantos registros quantas forem

individuais para cada municipio.

Assim, a organizacio do armazenamento das
informacgdes referentes a parcelas, prevendo pes-
quisa individual e pesquisa para uma carta cadas-
tral, ficou distribuida em: (a) um arquivo de indice
para cada municipio; (b) um arquivo de geometria
de parcelas para cada municipio e; (¢c) um arquivo
de identificagdo e localizagdo de todas as parcelas
de uma carta cadastral (arquivo de parcelas/carta)
para cada carta, como esquematizado na figura
412,

Eventualmente, um municipio pode ultrapassar
o mimero de 30.000 parcelas (capacidade maxima
dos arquivos de parcelas) e, nestes casos, um segun-
do arquivo de parcelas é gerado para aquele mesmo
municipio. No caso dos municipios envolvidos no
projeto piloto do CTR, este limite ndo serd ultra-
passado.

CTHAvE
PRIMCIFAL

S CHAVE FRINCIPAL v N® DA PARCELA
* CHAVE BECUNDARIA «~ AFIHO

inDicE

[ CADEIA
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T
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T
X .ﬂn-svno‘T

o€ rarRceE LAS]

—

CADElAs cana
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cADCraAS

D DAasS
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1

Figura 4.11 - Estrutura Légica dos Arquivos de Parcelas

SACUNDARIAS,

>
[

EXCCOENTES.

.. N

1 ]

=

as modifica¢bes de afixos de parcelas de mesmo
numero; desde que haja espago disponivel no arqui-
vo.

O ntamero de parcela, excluindo-se o afixo, é a
chave de ordenagdo da cadeia principal e o afixo, a
chave de ordenac¢iio das cadeias secunddrias. As
cadeias secundédrias armazenam parcelas de mes-
mo ntimero e afixos diferentes, e sdo ordenados em
ordem crescente de afixo.

Este tipo de estrutura é eficiente para pesquisa
pontual (de parcelas individuais). O CTR necessita,
além da pesquisa pontual, da identificacdo de todas
as parcelas pertencentes a determinada carta ca-
dastral. Como os arquivos de parcelas sdo estrutu-
rados por municipio, esta identificacio torna-se
invidvel. Para suprir esta deficiéncia, planejou-se
a organizagédo de um arquivo seqiienciaﬁ) para cada
carta cadastral, contendo a codifica¢fic completa
(c6digo de municipio, nimero de parcela e afixo) de
todas as parcelas situadas na carta, acompanhada
de seu endereco fisico nos arquivos de parcelas.

)

MUNICIPIO 173

[ ]

ARQUIVO

CARTA 520130

. DE
INDICE

had 3049 ] 307 [_T()O‘]..l

ARQUIVO DE PARCELAS /CARTA

B

MUNICIPIO 173

i PARCELA 307

ARQUIVO DE PARCELAS

Figura 4.12 - Organiza¢do de Armazenamento das

Informacoes Referentes o Parcelas.
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Devido a dificuldade encontrada pela equipe
técnica, responsavel pela manutenc¢do dos arqui-
vos, no manuseio de arquivos armazenados em
c6digo bindrio, os arquivos referentes a parcelas
sio armazenados em cédigo ASCII, apesar de con-
sumir muito mais espago de armazenamento.

4.3.1 Os Indices

Os arquivos de indice foram projetados com
registros de 64 palavras (128 bytes), como esque-
matizado na figura 4.13. Cada registro reserva
campos para 25 enderecos de parcelas, em seqiien-
cia. O primeiro registro armazena o cédigo numé-
rico do municipio e os enderecos das parcelas de
ntimero 1 a 25 existentes; o segundo registro tem
25 campos reservados para os enderecos das parce-

§4 Paloviar

END N | WD | END | END
ad%e 2
PARG (i) {PARCIi+ 11 {PARCAie2)| PARCH 4 23 PARCI1 4 24)

Os registros de parcelas (figura 4.15) armaze-
nam o cédigo de estado do registro, o nimero da
parcela e afixo em campos distintos, e todos os
nimeros dos pontos de divisas, responsaveis pela
geometria da parcela. Reservam ainda dois campos
para os ponteiros do encadeamento secunddrio e
encadeamento para informacdes excedentes.

Os c6digos de estado s#o idénticos aos utilizados
nos arquivos de pontos, mas referidos a parcelas.

Para o armazenamento da geometria de parce-
las, reservaram-se 96 bytes em um unico campo.
Antes de ser armazenada, a seqiiéncia geométrica
de pontos da parcela é compactada por uma lingua-
gem especial. Esta linguagem visa a economizar
espago evitando a repeti¢do de ntimero de cartas
(contidos na codificagio dos pontos) e compactando
as seqiiéncias de pontos através da indicagdio do
ponto inicial e final.

§4 Polovros

R PONTOS V154
coo Pty o0 ¥

PARC. AF. 96 bytos 12 unidudas,

Figura 4.13 - Esquema de Registro de Arquivo Indice de
Parcelas.

las 26 a 50, e assim sucessivamente, até o ultimo
numero de parcela existente.

O tamanho dos arquivos de indice, devido a
numeraciio seqiiencial das parcelas, varia confor-
me o nimero de parcelas de cada municipio.

4.3.2 Os Arquivos de Parcelas

Os registros dos arquivos de parcelas foram
definidos com 64 palavras (128 bytes).

O primeiro registro, como na figura 4.14, execu-
ta a fungéio de cabecalho, indicando: o estado do
arquivo (para controle interno); o c6digo numérico
do municipio a que se refer; o enderego fisico do
primeiro registro disponivel; e o0 nimero de parce-
las armazenadas até o momento.

Os demais registros sdo registros de parcelas e
registros elo dos encadeamentos para informacdes
excedentes.

COD- cidigo de estado do registro.

NUM. PARC - nimero d¢ porcelo
NUM. AF.- nimero do afixe

PT(i)- ponfeiros de oncadeamento.
Figura 4.15 - Esquema de Registro de Parcelas

€4 Palovros

(118 coo.

P | we ’

ARQ. BUN.

EST.ARQ - estodo do arquivo.

COD. MUN. - cidigo do municipio.
PD - primeiro registro  dispomvel
NP - numero de

parcelas  armazenodas.

Figura 4.14 - Esquema de Registro Cabegalho de Arquivo
de Parcelas.

Cada oito caracteres das cadeias resultantes sdo
considerados como uma unidade de informacdo: o
prefixo PL adicionado ao nimero de carta indica
que esta carta prevalecera até nova unidade com
prefixo PL; o prefixo PISO adicionado ao nimero
do ponto (tipo e niimero com 4 digitos) indica ser
este um nimero isolado; e a unidade com 8 carac-
teres numéricos indica que os quatro primeiros
referem-se ao ponto inicial de uma seqiiéncia e os
quatro ltimos, ao ponto final. Uma cadeia de 96
bytes armazena até 12 destas unidades. A cadeia
de caracteres "PL520130PIS0204541104115",
como exemplo, informa que a parcela é geometrica-
mente identificada pelos pontos 2045, 4110, 4111,
4112, 4113, 4114 e 4115 da carta 520130, nesta
seqiiéncia.

Quando 12 unidades ndo sdo suficientes para
armazenar toda a geometria, a cadeia para infor-
macdes excedentes é acionada. Um novo registro,
registro elo da cadeia, como na figura 4.16, torna-se
disponivel para o armazenamento de uma nova
cadeia de, no maximo, 14 unidades (112 bytes)
cada. Este registro contém, além do campo reser-
vado & geometria, um campo para estado do regis-
tro e um campo para ponteiro do encadeamento.
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64 Palavras

PONTO vt
<o § DE pviSA .

112 bytes 14 ynidodes.

C0D- ¢odigo de estodo de registro.

PY 2- pomeiro de encodeamento da caders paro nformocies  excedentes,

Figura 4.16 - Esquema de Registro de Cadeia para
Informagdes

4.3.3 Os Arquivos Parcelas/Carta

Cada carta cadastral possui um arquivo indivi-
dual que armazena todas as parcelas nela situadas
e ?eus respectivos enderecos nos arquivos de par-
celas.

Os registros foram projetados com 16 bytes,
sendo 11 para a codificagfo c6digo de municipio/nia-
mero de parcela - afixo (respectivamente 3, 5 e 3
caracteres) e 5 para os enderecos.

Qualquer atualiza¢do nos arquivos de parcelas
implica na atualizacfo dos arquivos parcelas/carta
atingidos pela mudanca.

4.4 ENDERECAMENTO DE
REGISTROS

Todo enderecamento de registros de pontos e de
registros de parcelas, nos respectivos arquivos, é
executado pelo indices ou pelos ponteiros de se-
qiiéncia l6gica das cadeias.

Um novo registro a ser inserido ocupa sempre a
posic¢do do primeiro registro disponivel no arquivo;
sendo atualizados os indices e ponteiros dos enca-
deamentos envolvidos, quanto ao novo endereco.

O enderecamento dos indices obedece a posig¢oes
predeterminadas. Nos arquivos de pontos, os indi-
ces ocupam os enderecos subseqiientes ao cabega-
lho. Nos arquivos de indice de parcelas, o endere-
camento utiliza a seqiéncia do nimero das
parcelas (25 enderecos de registros de parcelas por
registro de indice endere¢ado).

4.5 CARGA DOS ARQUIVOS

A carga dos arquivos de pontos e de parcelas é
feita através da liberagdo automadtica de arquivos
tempordrios seqlienciais contendo as informagdes
a serem inseridas, em formato preestabelecido.

Estes arquivos sdo gerados a partir de cdlculos
efetuados por programas do préprio sistema.

O célculo de coordenadas de pontos gera um
arquivo que contém um registro para cada ponto e
seus atributos. O registro armazena o cédigo com-
pleto do ponto, suas coordenadas UTM, altitude,
data de cdlculo e cédigo da operagdo a efetuar.
Devido a dupla func¢éo deste arquivo, a de armaze-
nar as informac6es a serem inseridas nos arquivos
permanentes e a de armazenar as informacdes

recuperadas dos arquivos permanentes para subsi-
diar novos cédlculos, o cédigo de operagdo é I para
registros a inserir e F para registros com informa-
¢bes fornecidas da base de dados.

O cédlculo da drea das parcelas alimenta um
outro arquivo, sequencial, que contém sucessiva-
mente para cada parcela a sua codificagdo comple-
ta, codificagdo completa de todos os pontos da geo-
metria e um cédigo indicando final da parcela.

Os arquivos temporarios, apdés alimentarem os
defininitivos com suas informacées, sdo destruidos
e h4 disponibilidade para cria¢do de novos arquivos
temporarios.

Deste modo, o préprio sistema encarrega-se da
alimentacfio dos arquivos permanentes, evitando
erros de digitagio.

4.6 TRATAMENTO DE,
REGISTROS DISPONIVEIS

O tratamento dos registros disponiveis por ex-
clusdo nos arquivos de pontos e de parcelas segue
o método do encadeamento livre, reaproveitando
sempre os registros liberados. O Apéndice 2 trata
de alguns métodos de organizacéo de registros dis-
poniveis, inclusive o do encadeamento livre.

Em cada cabecalho de arquivo, um campo é
reservado para indicar o endereco do primeiro re-
gistro disponivel. Se este registro houver sido obje-
to de uma exclusdo, armazena o enderego do préxi-
mo registro disponivel. Deste modo, hd a
manutencio automdtica de um encadeamento de
registros disponiveis por exclusées, a serem reapro-
veitados pelas préximas operagoes de carga.

4.7 CONSULTA A ARQUIVOS

Nos arquivos de ponto, a leitura seqiiencial com-
pleta e a pesquisa pontual sdo executadas com
auxilio do indice. O registro de indice que contém o
endereco do ponto é identificado e lido. Com este
endereco da Ancora da cadeia secundéria do ponto,
procede-se a pesquisa seqiiencial com no miximo
mais nove acessos a disco.

A recuperac¢io da geometria de todas as parcelas
de determinada carta cadastral (para consulta ou
safda grafica) é executada através da leitura do
respectivo arquivo de parcelas/carta e dos arquivos
de parcelas indicados. ‘

A pesquisa de uma parcela individual é execu-
tada através do acesso direto ao indice, identifican-
do o endereco do registro da cadeia secunddria, que
é pesquisada seqiiencialmente no arquivo de par-
cela referente.

4.8 MANUTENCAO DE
ARQUIVOS

Modificar e excluir informagdes sdo as duas
possibilidades oferecidas pelos programas de atua-
lizagdo dos arquivos.
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Para atualizacdo dos arquivos de pontos estéo
disponiveis as opg¢des:

(a) desativar pontos {que permanecerdo arma-

zenados);

(b) reativar pontos;

(c) alterar status, altitude ou data de célculo;

(d) excluir pontos;

(e) alterar coordenadas.

Com as operagdes (d) e (e) devem ser tomadas
precaucdes, pois executadas erroneamente causa-
rdo danos a estrutura légica da base geomsétrica.
Estas operagdes s6 estdo disponiveis a equipe téc-
nica de manutengéo dos arquivos.

Para manutengfo dos arquivos referentes a par-
celas, dispdem-se das seguintes opgdes:

(a) desativar parcelas;

(b) reativar parcelas;

(¢) excluir parcelas;

(d) alterar geometria armazenada.

Como no caso dos pontos, as operagdes de exclu-
sdo e alteracfio de divisas sdo executadas apenas
pela equipe de manutengdo dos arquivos.

A cada operacido de manutencgéo dos arquivos de
parcelas, os registros dos pontos, nos arquivos de
ponto, referentes as parcelas alteradas, sdo auto-
maticamente atualizados quanto aos campos de
identificac¢do de parcelas a que pertencem.

4.9 AVALIACAO DE
CONFRONTANTES

Para avaliagéio de confrontantes de uma parcela
sio utilizadas as informacdes sobre parcelas arma-
zenadas nos arquivos de pontos.

Ao identificar, para cada ponto de divisa, quais
as demais parcelas que o compartilham em sua
descricdo geométrica, obtém-se a informacdo de
todas as parcelas confrontantes.

4.10 ARQUIVOS E LISTAGENS
DE SAIDA

O sistema estd apto a fornecer, em arquivos de
saida, as informagdes sobre:

(a) um ponto individual;

(b) uma seqiiéncia de pontos de uma carta;

(c) todos os pontos de determinada carta.

As informacées referentes a parcelas sdo forne-
cidas em arquivos seqtienciais, conforme as opgoes:

(a) parcela individual;

(b) todas as parcelas de determinada carta.

Na opg¢éo (a), o arquivo seqiiencial informa o
cédigo da parcela, o c6digo de cada ponto de divisa
acompanhado de suas coordenadas, altitude e data
de calculo; para a parcela em questio e para todas
as parcelas confrontantes.

Na op¢do (b), o arquivo seqiiencial de saida é
semelhante ao anterior, porém contendo todas as
parcelas situadas na carta desejada (mesmo aque-
las que s6 parcielmente pertencem a carta). Aopgéo
(b) ainda carrega um arquivo com a informag&o dos
demais pontos a serem representados na carta
(pontos geodésicos, altimétricos e outros).

A cada operacdo de carga de arquivos é emitida
uma listagem indicando passo a passo todas as
informacbes inseridas e alertando quando da ocor-
réncia de qualquer problema.

Para o controle da estrutura dos arquivos e
auxilio na identificacdo de eventuais problemas, é

ossivel a impressdo de todos os dados dos arquivos
ge indice de parcelas, de arquivos de parcelas e de
arquivos de pontos, em formato adequado a confe-
réncia.

5. CONCLUSOES E
RECOMENDACOES

Os estudos necessarios ao desenvolvimento teé-
rico e os resultados obtidos da implementacéo pra-
tica da base geométrica conduziram a constatagio
de algumas premissas relevantes.

O desempenho da base de dados do CTR em
microcomputador, quando da conclusdo desta pes-
quisa, foi considerado bastante satisfatério, indi-
cando uma nova alternativa para automagéo de
sistemas cadastrais. A aquisi¢do de equipamentos
de grande porte e a contratacdo de casas especiali-
zadg;s em desenvolvimento de software sendo des-
necessarias, diminuiram significativamente os
custos do projeto no que tange aos aspectos de
armazenamento seguro e recuperacdo eficiente das
informacges.

A seguranga e consisténcia das informagdes sfo
necessidades prioritarias de qualquer base de da-
dos. Os arquivos representam o nicleo, o nivel mais
interno, de uma base de dados. As informagdes, ao
atingirem este ntucleo para seu armazenamento,
devem ter sido rigorosamente depuradas de erros
sob o risco de comprometer a estrutura légica do
sistema. No caso do CTR, um digitador ou um
usudrio comum nio tem acesso direto 4 base de
dados. A carga das informagdes € feita através de
arquivos que sio liberados apds conferéncia auto-
mética da consisténcia dos dados.

Entretanto, ainda é preciso prever a inser¢éo de
erros e para isto h4, & disposigio dos técnicos res-
ponsdveis pela base de dados, médulos que permi-
tem a exclusdo das informacdes indevidas.

O objetivo de uma base de dados é armazenar
as informacdes de modo a recupera-las com eficién-
cia, e torné-las disponiveis ao sistema para que as
utilize como for necessdrio. A saida dos dados da
base geométrica é fornecida através de arquivos
seqiienciais e, portanto, ndo é exigido do usudrio o
conhecimento da estrutura interna do sistema.
Além disto, os arquivos seqiienciais sdo excelentes
como interface a fitas magnéticas, sistemas grafi-
cos interativos e dispositivos de saida gréafica em
geral.

Os métodos mais eficazes de armazenamento
tornam mais dificil a recuperagio das informagges.
A vantagem do desenvolvimento de sistemas espe-
cificos para determinados fins é a versatilidade
permitida ao planejamento da distribui¢io dos ar-
quivos e a defini¢do das estruturas de armazena-
mento e métodos de acesso. Um sistema especifico
atende com mais eficiéncia as prioridades do proje-
to. .
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Os resultados obtidos com a implementacdo da
base geométrica do CTR, comparados a alguns
testes executados utilizando-se um software gené-
rico de manipulagdo de arquivos, mostraram-se
superiores. Além da economia em termos de memé-
ria de armazenamento, algumas indefini¢des, como
numero de pontos de divisa de cada parcela, rece-
beram tratamento mais adequado. :

Uma base de dados cadastrais, deve ter disponi-
vel os utilitarios minimos necessarios a qualquer
base de dados; ou seja, médulos de carga, manuten-
¢o, consulta e saida das informacées; e, ainda, ser
estruturada para o tratamento de dados espaciais.
A possibilidade da estruturacio de um sistema de
informacéo sobre uma base de dados e sua eficién-
cia dependem exclusivamente de sua organizacéo
l6gica. Amanipulagfio grafica, a utilizagfio de siste-
mas gréficos interativos para visualizag¢do e atua-
lizacdo dos dados, sé poderd ser incorporada ao
sistema se a estrutura légica da base de dados
permitir.

A proposta inicial desta pesquisa incluiu a im-
plantacdo da base geométrica em linguagem de
programagio acessivel e bastante difundida para
microcomputadores. A linguagem Basic foi escolhi-
da e nfo atendeu as expectativas de modo satisfa-
tério. Amanipula¢éo de uma base de dados compos-
ta de vdrios arquivos torna-se mais eficiente
quando a linguagem permite mais flexibilidade nas
operacgdes de leitura e gravagdo de registros. O
Basic ndo permite a leitura ou gravagfo de blocos
ou pdginas de dados em operagdo Unica. A cada
comando de leitura ou gravacéio é recuperado para
meméria principal ou devolvido & memdéria secun-
ddria apenas o registro l6gico definido para o arqui-
vo. Além, disto, 0 Basicn&o é uma linguagem estru-
turada. As sub-rotinas fazem parte do programa
sendo identificadas através da numerag¢do de li-
nhas, o que impossibilita sua compilac¢io individual
em mdédulos, trazendo problemas ao programador
para estruturacio de programas com muitas varid-
veis. Portanto, com base nesta experiéncia, é reco-
mendada a utiliza¢do de uma linguagem com mais
recursos e versatilidade como o Fortran, ou melhor
ainda, como o Pascal ou C.

Com respeito a base geométrica do CTR, suge-
re-se ainda o desenvolvimento de um médulo de
verifica¢do de consisténcia de estrutura légica. Em
um sistema deste tipo, operando com diversos ar-
quivos, diferentes estruturas de armazenamento e
métodos de acesso, podem ocorrer inconsisténcias
que devem ser evitadas.

A outra sugestdo é o desenvolvimento de um
mecanismo de segurancga contra eventuais inter-
rupgdes no fornecimento de energia elétrica. Ape-
sar de o sistema ter sido desenvolvido de modo a
manter arquivos abertos durante o tempo minimo
necessdrio, ainda h4 a possibilidade de ocorréncia
de interrup¢do durante uma operagéo. O procedi-
mento adotado pelo CTR, bastante aconselhdvel, é
a manutencdo didria de cépias dos arquivos em
disquetes.

A se¢do 4.10 descreveu o contetido dos arquivos
seqiienciais de saida de dados da base geométrica.
Uma das necessidades do servigo cadastral é a

saida gréfica em plotters das cartas cadastrais e
lantas individuais de parcelas. Entretanto, a uti-
izagdo direta destes arquivos para saida gréfica

seria inconveniente. Estes arquivos contém dupli-

catas das linhas e pontos compartilhados por mais

de uma parcela. Uma sugestiio, aproveitando o

conceito topoldgico, é o desenvolvimento de arqui-

vos de liga¢bes com base em matrizes de incidéncia

(17)(uma das possiveis representagdes dos grafos).

Isto garante o tracado grafico de cada elemento da

carta cadastral eliminando a duplicidade nas li-

nhas confrontantes e pontos. Os arquivos seqiien-

ciais de saida fornecem todas as informagdes neces-
sdrias e estdo estruturados de modo a facilitar este
desenvolvimento.

Os resultados da implantagdo da base geométri-
cado CTR foram, em geral, satisfat6rios e o sistema
estd sendo oficialmente utilizado pelo projeto pilo-
to. A drea teste envolve apenas sete municipios e,
tanto o hardware, quanto o software do sistema
estdo dimensionados para esta aplicacdo. Um pro-
jeto envolvendo a totalidade de municipios de um
estado requer um sistema computacional de maior
porte. Entretanto, o aproveitamento desta estrutu-
ra légica de arquivos distribuidos, desenvolvida
para base geométrica de cadastros técnicos rurais,
em projetos mais amplos, é recomendada por ser
varidvel em qualquer ambiente computacional.

APENDICE 1 |
ESTRUTURAS DE DADOS
DIGITAIS

No armazenamento de muitos dados, o aspecto
principal é a sua recuparagio quando necessdria. A
maneira como os dados sdo armazenados na memg-
ria secunddria, estrutura de armazenamento e a
maneira como sdo acessados, método de acesso,
estdo interligados.

Normalmente, a escolha de uma estrutura de
armazenamento e de um método de acesso ndo estd
desvinculada das restrigdes dgs préprias estrutu-
ras fisicas de armazenamento”.

1. ESTRUTURAS LOGICAS DE
ARMAZENAMENTO

1.1 ORGANIZACAO
SEQUENCIAL

Numa organizag¢io seqiiencial, os registros séo
dispostos ordenadamente, obedecendo i seqiiéncia
determinada por uma chave primadria, chamada
chave de ordenacdo.

A organizacjo € dita seqiiencial rigida quando a
ordenacdo é efetivada pela prépria seqiiéncia de
armazenamento dos registros, como na figura A.1.
Assim, quando o i - ésimo registro do arquivo é
encontrado na localizagdo [;, o registro i + 1 estd na

2Aexemplo do armazenamento e acesso seqiiencial para fitas magnéticas, e de outras estruturas (inclusive a seqiiencial) para

discos magnéticos
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Figura A.1 - Organizaciio Seqliencial Rigida TFigura A.2 - Organizacio Seqiiencial Légica

posi¢do [, + ¢, onde ¢ é o comprimento do i-ésimo
registro ou alguma constante que determina o es-
pagamento entre registros (01).

A organizacdo é dita seqiiencial 16gica quando a
ordenacfo da seqiiéncia é obtida através de pontei-
ros, armazenados no préprio registro, indicando o
registro seguinte (01), como na figura A.2.

O acesso a determinado registro, em uma orga-
nizacdo seqiiencial rigida, pode ser feito por leitura
seqiiencial dos registros ou através do método de
pesquisa bindria.

No caso da leitura seqiiencial (figura A.3), cada
registro é examinado a partir do primeiro até ser
localizado aquele que possui, para chave de acesso,
um valor igual ao argumento de pesquisa, ou entéo
ser atingido o fim do arquivo significando que o
registro procurado nfo esta preséente (15).

Na pesquisa bindria, esquematizada na figura
A.4, o primeiro registro a ser consultado é aquele
que ocupa a posi¢do média do arquivo. Se a chave
do registro for igual ao argumento de pesquisa, a

orgumento de pesquisa.

[} [ c 0o [} ¢t o

3 $ (1.} 1”2 43

c o c o t o € o
s 10 (1) L 2]

Figura A.3 - Leitura Seqtiéncial de Registros

orgumento de pesquisa.

[ ] ¢ o [ ¢ o

or 126 3 L1t ]

Figura A.4 - Pesquisa Binaria.
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pesquisa termina com sucesso; caso contrario, ocor-
re uma das situagdes:
- a chave do registro é maior que o argumento

de pesquisa e o processo de busca é repetido paraa

metade inferior do arquivo;

- a chave do registro é menor que o argumento
de pesquisa e o processo é repetido para a metade
superior do arquivo.

A busca é encerrada sem sucesso quando a drea
de pesquisa, que a cada comparacgéo é reduzida a
metade, assumir comprimento zero (15).

A organizacfo seqiiencial l6gica nio permite o
acesso a um registro através da pesquisa bindria,
admitindo somente leitura seqiiencial.

A maneira usual de proceder insergdes de regis-
tros em um arquivo seqiiencial rigido S consiste em
montar um arquivo, também seqiiencial rigido, T
de transagies contendo os registros a serem inseri-

dos, ordenado pela mesma chave de ordenacéo de

S. Os arquivos S e T sédo intercalados gerando o
arquivo A que é a versdo atualizada de S (15). A
partir daf os arquivos S e T j4 néo séo necessdrios.

Numa organizac¢do seqiiencial légica, os novos
registros podem ser gravados no final da 4rea de
overflow, e o arquivo reorganizado para nova se-
qiéncia, sendo que somente os ponteiros serdo
alterados (01).

As exclusées de registros podem ser efetuadas
da mesma maneira que as insergdes, por meio de
um arquivo T a ser intercalado, no caso de seqiién-

cia rigida, ou; por meio de um campo adicional que
indique o estado do registro, sendo excluido um
de seus possiveis valores (15), para seqiiéncias ri-
gidas ou légicas. Ainda no caso de seqiiéncia légica,
hd possibilidade de exclusio de um registro através
de alterag¢fio do ponteiro do registro anterior, que
passard a apontar o registro subseqiiente ao que
deve ser excluido (01).

A figura A5 ilustra a inserc¢do e exclusfo de
registros.

A alteragdo de um registro é a modificagfio de
um ou mais de seus atributos.

Oregistro deve serlocalizado, lido e seus campos
alterados, sendo entdo gravado novamente. Nesta
operagéo, nfio deve ocorrer:

(a) alteragéio da chave de ordenagio;

(b) aumento de tamanho do registro.

O primeiro caso implica na mudanga de posigdo
do registro dentro do arquivo (seqiiencial rigido) ou
desordenacdo de ponteiros (seqiiencial logico). No
segundo caso, o registro nfo pode ser gravado em
sua posigdo original por falta de espaco (15).

1.2 ORGANIZACAO
SEQUENCIAL INDEXADA

Quando, em um arquivo seqiiencial, o volume de
acessos torna-se muito grande, surge a necessidade
da utilizag¢fo de uma estrutura de acesso associada

¥

CO- chove de ordenacdo
END - endereco
PRL - enderego do
R! - registro a inserir
RE- registro @ excluir.

* - codigo de fim

Orgenizocdo Anterior Modificocles Nove Orgonizoclo
. (X} PRL co rRL
END 600, .ERD
10 604 o 604
f (-] PRL co co PRL
END 601 Ri END 60t
V? 802 20 7 sos
co . PRL co PRL
END 602 END 602
so . 50 .
co PRL co informacdo
END 603 RE END 603, .
I3 %01 . Exctluida
co PRL co rRL
END €04 END 604
18 603 s o
INICIO DA AREA DE OVERFLOW
Registro co oy |
END 605 i , END 6053
Disponivet. 20 602

proximo registro logico

Figura A.5 - Inserindo e Excluindo Registro em uma Organizagéo Seqiiencial Légica
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ao arquivo, que ofereca maior eficiéncia na locali-
zagdo de um registro identificado por um argumen-
to de pesquisa, do que os métodos vistos para ar-
quivos seqiienciais (15).

Havendo a possibilidade da divisdo dos dados,
organizados em seqiiéncia légica, em péginas de
dados armazenando-se os enderegos dos registros
iniciais destas paginas, j4 nfo haverd necessidade
de pesquisa no arquivo todo. Assim, pode-se cons-
truir uma tabela que indique, para cada pagina, o
menor elemento de ordenacéo e o enderego do re-
gistro que o contém. O par critério de ordenagéo-
endereco de registro é denominado indice de ende-
rego (exercendo a fungéio de ponteiro), e atabela que
contém todos os indices de enderego é uma tabela
de indice (01).

A pesquisa sobre um indice pode ser feita com
maior rapidez do que se fosse feita diretamente
sobre o arquivo de dados correspondente (15). A
figura A.6 mostra uma estrutura seqiiencial inde-
xada onde o acesso pode ser tanto seqiiencial quan-
to seqiiencial indexado.

Numa organizagio, os dados podem ter um cri-
tério de ordenagfio primdrio (com chave priméria)
e critérios de ordenacdo secunddrios (com chaves
secunddrias). Os indices relativos sfo os indices
primaérios e os indices secunddrios. Esta indexagéo

Co END
10 601 | indice de enderepo ————
20 247 | indice de enderego 2———
BLOCO | sLoco 1
co " 1) e
END 601 END 247,
10 80y 20 m
o PRL o PAL
END 602 END 24
15 803 a1 I
co PAL €0 PRL
END 603 END 24
2 502 1) .
o pae | <o PRL
END 604 END 250
. 241 u 248
to PRL o L
END Em[ END 251
" 604 22 m

CO-chave de ordenacdo

PRL- endereco do proxime registro logico.

Figura A.6 - Organizac¢do Seqiiencial Indexada.

dos dados conforme vérios critérios de ordenacéo é
conhecida como estrutura de multiplo acesso (01) e
estd exemplificada na figura A.7.

Semelhante & indexag¢do de multiplo acesso,
tem-se o caso das listas invertidas. Esta organiza-
¢fio 6 baseada em uma mudanga de papéis de regis-
tro e atributo. Ao invés de se coletarem os valores
dos atributos para cada registro, identificam-se os
registros que possuem determinados valores da
chave de acesso considerada. A cada um dos valores
da chave de acesso, presentes no arquivo, é associa-
da uma lista de identificagfio de registros chamada
lista invertida (01). As técnicas usuais na organiza-
céo de indices sdo validas também para este caso,
devendo ser tomado o cuidado com o fato de que,
em um arquivo invertido, a cada valor de chave de
acesso estd associado nio apenas um endereco de
registro, mas sim um conjunto de enderegos de
registros que possuem aquele valor da chave.

Sendo o arquivo de dados muito grande, pode-se
imaginar indice de indice, dividindo-se o indice em
vérias paginas indexadas em um indice superior
(01), Esta indexacfio é conhecida como indexagédo
em niveis.

E também usual o estabelecimento de indices
estruturados de acordo com os niveis fisicos dos

meios de armazenamento. Este é o caso de discos

INoIcE iNDICE
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Figura A.7 - Pesquisa sobre Virios fndices.
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magnéticos, nos quais podemos identificar os niveis
* de disco, cilindro e tritha (15).

Na figura A.8, no indice do primeiro nivel, arma-
zenam-se os critérios de ordenagdo e enderegos dos
registros. O segundo nivel contém, para cada pagi-
na do primeiro nivel, 0 maior critério de ordenagio.
No indice mestre, estdo os maiores critérios de

ordenagéo para cada pdgina do segundo nivel.

E usual a implementacéo de indices sob a forma
de uma arvore -B, devido a grande flexibilidade
destas estruturas em relagdo as operagées de inser-
¢do e exclusdo de entradas no indice e também a
garantia de eficiéncia na pesquisa que elas ofere-
cem (15).

Ao se trabalhar com péginas de tamanho cons-
tante, ndo é necessario armazenar os enderegos das
pdginas nos indices. Se o registro indicador do
inicio da p4gina for lido, obtém-se a informacéio

sobre o mimero da pigina em questio e o nimero
da pagina béasica. O nimero da péagina bésica é o
ntmero da pagina que contém o primeiro critério
de ordenagfo. Os demais mimeros de pAginas que
contém 0s outros critérios desta péagina de indice
sdo calculados (01).

Para agilizar o acesso, mantém-se o indice mes-
tre na memdria principal. Com a ajuda, é lido o
indice do segundo nivel para meméria principal e
este indica o indice do primeiro nivel, de onde se
tem acesso ao setor de dados. Dai em diante a
pesquisa é seqiiencial.

Na figura A.9, a pesquisa é feita da seguinte
maneira: primeiro, o ar, ento de pesquisa é pro-
curado nas chaves de orggrllggﬁo do indice principal.
Um argumento é dado como encontrado quamfo )
critério de ordenagdo no indice ou na pagina for
maior ou igual ao argumento. Dentro das p4ginas,
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Figura A.8 - Organizagdo com indecagio em Nivel
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Figura A.9 - Pesquisa de um Registro com Chave de Ordenaggio 250 sobre Estrutura Seqiiencial Indexada em 3 Niveis

os critérios sio ordenados em ordem crescente e 0s
registros de dados em seqiiencia légica. O nmimero
da pdgina é calculado somando-se 0 numero da
pagina bésica a posi¢fo relativa do critério dentro
da pagina indice. ‘

1.3 ORGANIZACAO INDEXADA

A medida que diminui a necessidade de leitura
seqiiencial relativamente a freqiiencia de acessos
aleatérios, a manuten¢do da seqiiencialidade no
arquivo encontra compensagdo cada vez menor em
termos de eficiéncia de acesso, até tornar-se anti-
econdmica. (15).

A partir deste ponto, torna-se conveniente o uso
de um arquivo indexado, no qual os registros séo
acessados sempre através de um ou mais indices,
nido havendo qualquer compromisso com a ordem
fisica ou légica da instalagéo dos registros, como na
figura A.10. Os indices seguem 0 mesmo padréo
daqueles utilizados em arquivos seqiienciais inde-
xagos. Um indice é dito exaustivo quando possui
uma entrada para cada registro do arquivo e sele-
tivo quando possui entradas apenas para um sub-
conjunto dos registros. O subconjunto é definido
por uma condigéo relativa a chave de acesso e/ou a
outros atributos do arquivo (15). Um exemplo de
indice seletivo seria o indice dos funciondrios esta-
veis (had mais de dez anos na empresa) sobre o
cadastro geral de funciondrios de uma empresa.

Se nenhum dos indices existentes sobre um ar-
quivo indexado for exaustivo, é necessdria a manu-
tencdo de uma tabela de alocagio que indique todos
os espagos alocados para o arquivo, para fins de
manutengdo, administragfo e leitura exaustiva do
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arquivo (15). O maior problema relacionado com a
utilizacdo de arquivos indexados diz respeito a
necessidade de atualizagdo de todos os indices,
quando um registro € inserido no arquivo. Atuali-
zagles nos indices também sfo necessdrias quando
a alteracéo de um registro envolve atributos asso-
ciados aos indices (06). Um registro é inserido em
qualquer enderego disponivel dentro da 4rea aloca-
da para o arquivo. A seguir, o par (chave do registro,
endereco do registro) relativo a chave de acesso
para a qual existem indices € inserido nos indices
correspondentes (15). Para wm indice seletivo é
necessdria uma verificagfo prévia para determinar
se o registro satisfaz a condig¢do de sele¢do antes de
indexa-lo. Na exclusdo de um registro, é liberada a
4rea que ocupa através da exclusio de sua referén-
cia nos indices (15). Quando hd indices seletivos
sobre o arquivo, surge o problema de se determinar
em quais deles o registro excluido é referenciado.
Sehouver necessidade de alteragéo e esta alteracéo
ndo aumentar o tamanho do registro, este é lido,
seus campos alterados e novamente gravado na
mesma posi¢do, sendo atualizados os indices refe-
rentes aos campos alterados. Caso contrario, a al-
teracdo é implementada pela exclusido do registro,
posteriormente inserido em outra posigéo (15).

1.4 ORGANIZACAO
RANDOMICA

Com grande quantidade de dados, em alguns
casos é possivel que os métodos de acesso vistos
anteriormente sejam ainda relativamente demora-
dos, mesmo com processamento rapido na memdria
principal. Assim, quando o objetivo é a obtengdo de
um acesso aleatério eficiente e nfo h4 ocorréncia de
registros com mesmo critério de ordenagio, pode-se
eventualmente utilizar outro tipo de processamen-
to. No caso da ordenagdo randdmica, existem duas
formas de enderecamento: enderegamento direto e
enderecamento indireto. O enderecamento direto é
obtido através de uma correspondéncia biunivoca
entre determinado valor de chave e um endereco
fisico em dispositivo de acesso direto (06).

Se o critério de ordenacdo é somente numérico,
se o intervalo dado pelos critérios é relativamente
denso (ndo existindo grandes lacunas dentro do
intervalo) e se o intervalo é ainda compativel com
os enderegos disponiveis, entdo é recomendado o
enderecamento direto, devido a possibilidade do
aproveitamento do critério de ordenagdo direta-
mente como endereco de registro (01).

Dados assim organizados permitem tanto o
acesso seqiiencial como individual. O acesso indivi-
dual é bem mais rapido que nas outras organizacd-
es, porque cada registro pode ser encontrado com
apenas uma operacio de acesso & meméria secun-
daria (06). Mas, condi¢des tdo propicias ao endere-
camento direto sdo raras na pratica, existindo po-
rém a possibilidade de se montar uma ligacdo entre
critério e endereco relativamente simples, através
do enderecamento indireto. O enderecamento indi-
reto é Gtil quando se deseja fazer corresponder um
grande niimero de valores de critérios de ordenacéo
a um conjunto pequeno de enderegos do dispositivo

de acesso direto. E, portanto, essencial a procura
de uma fun¢do H (algoritmo) de mapeamento de
critérios K em enderecos A numa relagiio m para 1
(H : K— A) (06). Estes algoritmos normalmente
densificam um critério de ordenag¢do com muitos
digitos em enderecos de registros com menos digi-
tos. Os casos mais simples de enderegamento indi-
reto sdo a soma ou subtracdio de uma constante ao
critério de ordenacdo, ou a divisdo do critério de
ordenac¢do por um valor constante tomando-se o
quociente da divisdo como enderego do bloco e o
eventual resto como a posigéo do registro dentro do
bloco (06).

A relagdo m para 1 provoca o aparecimento de
sinbénimos (colisdes), isto &, critérios diferentes que
transformados por H resultam em um mesmo en-
derego fisico. Entdo, primeiramente é necessario
encontrar uma fungio H que gere, para cada crité-
rio (ou chave), um endereco tdo inico quanto pos-
sivel e, em segundo lugar, planejar o tratamento
das eventuais colisGes. A relagdo m para 1 neste
caso destréi a seqiiéncia légica dos registros e o
acesso seqiiencial torna-se impossivel. O acesso
médio para um registro individual é maior que um,
mas a memoria é utilizada de maneira mais com-
pleta (06). Evidentemente, h4 uma infinidade de
func¢des de aleatoriza¢do.Um outro exemplo de en-
derecamento indireto é dado por um processo de
escolha de digitos. Neste processo, recomenda-se-
primeiramente analisar com cuidado os critérios de
ordenacéo para encontrar posi¢des onde os digitos
melhor se distribuem de 0 a 9. No exemplo da figura
A.11,0s critérios sdo formados por dez digitos. A
proposta é armazenar 18.720 registros em 20.000
registros disponiveis. Para enderecar os registros,
necessita-se de numeros com cinco casas. Sdo esco-
lhidas as cinco posi¢des de melhor distribui¢do em
todos os critérios. Como existem apenas 18.720
registros, os nimeros escolhidos sfo multiplicados
pelo fator 0,2 que garante a obten¢do de enderecos
de 0 a 19.999 (01). O tratamento de sindnimos pode
ser efetuado por métodos especiais de resolugdo de
colisdes (06), como, por exemplo, o método do enca-
deamento direto, onde sinénimos séo ligados atra-
vés de uma lista de ponteiros, como na figura A.12,

CHAVE DE DiGITOS NUMERQ
ORDENACAQ ESCOLHIDOS D0 REGISTRO
5250199257 51927 10385
726021 8844 72184 15436
9191859369 98539 19707
1280938751 19371 03874
3259589556 35856 oT171
bt

LI Td
Figura A.11 - Processo de Escolha de Digitos.
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| Figura A.12 - Organizacio Randémica com Tratamento de Colisdes por Encadeamento Direto
2. ENCADEAMENTO DE ilimitadas cadeias, um registro poder ser dncora de
REGISTROS uma cadeia e elo de vdrias e ilimitadas cadeias (01).

A principal finalidade de uma organizagéo de
dados é a eficiéncia na recuperagéo das informacd-
es. Além dos métodos de armazenamento e acesso
ja discutidos, podem ser empregadas técnicas adi-
cionais para atingir este objetivo.

Entre registros, segmentos ou elementos, exis-
temrelac¢bes 16gicas que podem ser aproveitadas na
estruturacdo do armazenamento. Ao armazenar
em determinado registro o endereco de um outro
que lhe segue conforme certo critério de ordenagédo
e seqiiéncia légica, cria-se uma cadeia de registros.
O registro que armazena o primeiro ponteiro da
cadeia chama-sc registro ancora e os demais, regis-
tros clos (01).

Como registros Ancora de uma cadeia, recomen-
da-se a escolha de um registro que raramente sofra
alteragdes, ou por outra, s6 em caso de a organiza-
cdo légica ser alterada. Este registro deve conter
informagbes importantes para o processamento,
pois é ponto de entrada da cadeia. Muitas vezes as
Ancoras contém dados comuns a todos os elos da
cadeia (01).

Toda cadeia tem, obrigatoriamente, um registro
ancora, porém o numero de registros elos nio é
limitado teoricamente. O enderego armazenado no
registro Ancora aponta para o primeiro registro elo,
o enderego no primeiro registro elo aponta para o
préximo registro elo e assim por diante.

Deste modo, o registro armazena, normalmente
no inicio ou no fim, o enderego do registro seguinte
na seqiiéncia lggica ou, um sinal que signifique o
fim da cadeia. Este sinal deve ser escolhido de modo
a nfo permitir sua interpretagio como endereco de
registro. Cadeias assim estruturadas chamam-se
cadeias abertas (figura A.13).

As cadeias fechadas, por sua vez, armazenam no
ultimo registro o enderego ancora (01), como na
figura A.14.

O encadeamento de registros segue certas re-
gras resultantes do préprio sentido légico: um re-
gistro pode ser ancora de vdrias e ilimitadas ca-
deias, um registro pode ser elo de véarias e

Assim, um registro que é armazenado somente
uma vez pode pertencer a varias cadeias evitando
armazenamento redundante. H4 vantagens no
sentido de economia de espago de armazenamento
e facilidade de alteracio, pois s6 h4 necessidade de
se alterar um registro.

Se todos os dados de um arquivo sdo ligados na
seqiiéncia de uma chave de ordenacgfio secunddria,
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Figura A.13 - Cadeia Aberta

PRL PRL

f”b ! END 95
1 '

\ PoL [
/END 10 END 80

30 11}

K PAL LN
END 30 —————~m—END 70

PRL- endereco do proximo registra fogico.

Figura A.14 - Cadeia Fechada
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Figura A.15 - Cadeia Ré-Vante

a cxadeia é uma cadeia secunddria. A ligacdo de
registros que contém o mesmo valor de referéncia
de certa chave de ordenacfo gera cadeias parciais.

Logicamente, as cadeias devem ser sempre
atualizadas durante o trabalho com os arquivos. O
trabalho de atualizag¢fo pode ser reduzido e 0 acesso
acelerado se a cadeia for criada em duas diregdes,
ou seja, ao invés de armazenar apenas o enderego
do registro 16gico seguinte, armazena-se, no mesmo
registro, o enderego do anterior, como na figura
A.15. Este tipo de cadeia é denominado cadeia
ré-vante (01), que pode ser processada nas duas
diregdes.

Afigura A.16 mostra o caso de um tinico registro
como &ncora de duas cadeias, e a figura A.17 esque-
matiza um caso onde cada registro elo de uma

cadeia atua como ancora de outras. Assim, sdo
criadas estruturas multiplas.

APENDICE 2
ORGANIZACAO DE
REGISTROS DISPONIVEIS

Desde que operagbes de exclusio de registros
sejam permitidas nas atualizac¢des de organizagdes
de dados, é necessario o tratamento do espaco dis-
ponivel gerado.

Aexclusdo de determinado registro de um arqui-
vo é uma operacdo l6gica, pois o espaco fisico que
ocupava permanece delimitado, apesar de imitil.
Quando a organizagdo admite atualizagbes fre-
qiientes, o crescente aumento de espago inutilizado
ameaca a eficiéncia da estrutura e reduz sua capa-
cidade de armazenamento.

Os processos de tratamento de registros dispo-
niveis consistem, basicamente, na identificacio dos
registros excluidos (através de seus enderegos) e na
sua utilizacdo para novas insergdes. Os métodos
mais usuais de organizacdo de registros disponiveis
sdo: reaproveitamento dos registros ou garbage
collection, tabela de bits ou bittable e encadea-
mento livre.

1. REAPROVEITAMENTO DOS
REGISTROS

E um procedimento a ser efetuado peri-
odicamente, antes que a eficiéncia da estrutura
seja ameacada. ,

Em fase inicial, procede-se a identificagdo dos
registros excluidos, através da pesquisa completa
do arquivo. Em operagio subseqiiente, os registros
disponiveis sdo remanejados, ou seja, sobrepostos
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Figura A.16 - Um Mesmo Registro como Ancora de Duas Cadeias.
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por novos registros de mesmo tamanho ou menor
7).

Conforme a estrutura projetada para a organi-
zagdo, com o remanejamento dos registros disponi-
veis, talvez haja necessidade de atualizagdo de
indices e ponteiros de encadeamento légico.

2. TABELA DE BITS

~ Este método consiste na implementagéio de uma

tabela que indica a situagfio de cada registro do
arquivo. A cada operagdo de inser¢do ou exclusio
de registro, esta tabela é atualizada.

Atabela pode ser unica para cada arquivo, posi-
cionada por exemplo no inicio deste. Cada registro,
na mesma ordem légica do arquivo, terd um bit
reservado na tabela.

Uma sugestdo é atribuir c6digo zero para regis-
tros disponiveis e cédigo um para os demais.

Com este procedimento, elimina-se a necessida-
de de leitura exaustiva do arquivo para uma reor-
ganizacao.

3. ENCADEAMENTO LIVRE

Este método permite que a organizacio esteja
sempre reaproveitando o espago disponivel por ex-
clusdo para inclusfio de novos registros.

Noinicio de cada arquivo, é reservado um campo
para indicagdo do endereco do primeiro registro
disponivel. A ocorréncia de exclusdes aciona o en-
cadeamento de registros disponiveis com Ancora no
campo acima mencionado e elos em campos prede-
terminados dos registros excluidos. Quando da ne-
cessidade de nova incluséo, esta sera feita no regis-
tro indicado como primeiro disponivel e a cadeia de
registros disponiveis é atualizada.

GLOSSARIO

Argumento de pesquisa - é o valor da chave
de acesso em uma operacio. _

Arquivo - é formado por uma colegéo de regis-
tros légicos, cada um deles representando um obje-
to ou entidade.

Campo ou item de dado - corresponde a um
conjunto de bytes. Constitui uma unidade bésica
representativa de informac#o. Possui um nome, um
tipo (cadeia ,de caracteres, valor numérico) e um
tamanho.

Chave - é uma seqiiéncia de um ou mais campos
de um arquivo.

Chave de acesso - é a chave usada para iden-
tificar o(s) registro(s) desejado(s) em uma operagédo
de acesso a um arquivo.

Chave de ordenac¢ido (ou critério de orde-
nagio) - é a chave primaria usada para estabelecer
a seqiiéncia na qual devem ser dispostos (fisica ou
logicamente) os registros de um arquivo.

Chave de registro - é o valor de uma chave
primdria em um registro particular do arquivo.

Chave primadria - € uma chave que apresenta
um valor diferente para cada registro, de tal forma
que, dado um valor da chave primadria, é identifica-
do um tnico registro do arquivo. Normalmente, a
chave primdria é formada por um tnico campo.

Chave secundaria - difere de uma primaria
pela possibilidade de possuir mais de um registro
para cada valor.

Registro l6gico ou simplesmente registro
- é formado por uma seqiiéncia de itens, sendo cada
item chamado campo ou atributo. Cada item cor-
responde a uma caracteristica ou propriedade do
objeto representado.

Registro fisico - bloco de registros légicos (ou
simplesmente bloco). E a menor unidade de leitu-
ra/gravagdo de um disco.
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