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RESUMO

A monografia descreve os aspectos relacionados a conversao de diferentes tipos de
dados geograficos, visando o compartilhamento de informagdes entre sistemas de informactes
geogréficas digtintos. Analisa e especifica os formatos abrangidos, como o MID-MIF
(Mapinfo), o SHP-DBF (ESRI) e o SDL (MapGuide), demonstrando 0S mecanismos
envolvidos na conversdo dos dados. A monografia apresenta ainda, uma descricdo completa
da implementacdo de um conversor multidirecional entre os trés formatos citados, a ser
utilizado pelo Laboratério de Transportes (ECV-UFSC) como uma ferramenta de troca de

informacBes entre diversas bases geogréficas.

Palavras-chave: Sistemas de InformacBes Geogréficas, SIG, GIS, Conversor, Maplnfo,
ESRI, MapGuide.

ABSTRACT

This monography describes the aspects related to the conversion of different types
of geographic data, in order to allow sharing of this information among distinct geographic
information systems. It analyses and specifies the usua formats, like the MID-MIF
(Maplinfo), SHP-DBF (ESRI) and SDL (MapGuide), as well as the mechanisms involved in
the data conversion process. It shows a complete description of the implementation of a
multidirectional trandator for the three formats, developed to be used by Laboratério de
Transportes (ECV-UFSC) as an information interchange tool.

Keywords: Geographic Information Systems, SIG, GIS, Converter, Trandlator, Maplnfo,
ESRI, MapGuide.



1 INTRODUCAO

O intercambio de dados espaciais € um importante desafio no uso das
geotecnologias, impulsionado principal mente pelo alto custo de producdo deste tipo de dados.
Em um ambiente de sistemas heterogéneos, a aquisicdo de dados representa um custo entre
60% e 80% do custo total na implantagdo de Sistemas de Informacdo Geogréfica, segundo
Hartman apud [LIMA et alli 2002].

Aliado a este fato, a maior parte dos produtos para suporte de SIG ndo sé&o
desenvolvidos para permitir a comunicagdo com outros sistemas computacionais.
Genericamente, eles oferecem um ambiente préprio de trabalho e uma linguagem para
interacdo com o sistema que, em alguns produtos, pode também ser utilizada na construgdo de
procedimentos e desenvolvimento de aplicagoes.

Para modelar objetos e fendbmenos georreferenciados, cada SIG utiliza um modelo
conceitual proprio e esta diversidade faz com que organizacfes produtoras de informacéo
georreferenciada sigam regras conceituais vinculadas ao sistema por elas utilizado. O
resultado € um ambiente heterogéneo, onde cada organizacdo tem sua maneira de tratar a
informacao espacial [LIMA et ali 2002].

Por vezes o uso de sistemas CAD pode trazer dificuldade no intercambio pois, em
sua maioria, trabalham com dados muito genéricos, dém de utilizarem um sistema de
coordenadas proprio, desprezando as projeces cartogréficas conhecidas. Outro fato € que
muitos destes sistemas ndo respeitam o conceito de camada como nos SIGs, separando-as em
arquivos diferentes para depois fazer um truncamento.

Unindo os problemas citados a outros ndo menos expressivos, podemos dizer que
uma solucéo tipica para resolvé-los consiste na traducdo entre os dados disponiveis em geral

para dados que possam ser manipulados pela aplicacéo desgjada. Em geral, pode-se dizer que



este € 0 objetivo principal do trabalho: poder converter dados geogréficos de formatos
distintos, de forma bidirecional, a fim de torna-los compativeis ao sistema que se desegja.

Desta forma, este trabalho visa redizar esta conversdo através do
desenvolvimento de um conversor de dados geogréficos, inicialmente projetado para 0s
formatos MID-MIF, SHP-DBF e SDL, mas que futuramente podera ser estendido para outros
formatos de interesse. Comerciamente, pode-se citar o software FME Suite 2004

(http://www.safe.com) como uma diregdo a ser buscada em cami nhos futuros, ja que este faz

diversas conversdes e manipulacles, analisando perspectivas bastante abrangentes, porém
com a desvantagem de ndo ser um produto open sour ce.

O trabalho consiste entdo, primeiramente, de um embasamento tedrico que dara
uma visdo geral dos sistemas de SIG, sua historia e funcionalidades, detalhados no capitulo 2.
Ja o capitulo 3 trata da interoperabilidade desses sistemas, assim como as diversas abordagens
existentes para esta interoperabilidade, apontando os pontos fortes e fracos de cada uma. O
capitulo 4 vem para elucidar os formatos que serdo utilizados pelo conversor, contendo uma
breve descricdo de cada um, como também referéncias para uma especificacdo mais
detalhada. No capitulo 5 estdo contidos os detalhes da implementacdo do conversor, sua
estrutura interna e caracteristicas. Por fim, o capitulo 6 apresenta as conclusfes obtidas da
elaboracao do trabalho.



2 SISTEMAS DE INFORMAGCAO GEOGRAFICA (SIG)

2.1 Definicéo

Na era da informacéo como grande rigueza do nosso tempo, o nivel de qualidade
desta informacdo deve ser 0 mais substancial possivel. Nas Ultimas décadas, diversas
tecnologias apareceram para auxiliar na solugdo do problema acima. Entre estas, a aplicagéo
da referéncia geogréfica da informacéo em sistemas computacionais — os Sistemas de
Informacdo Geogréfica (SIGs) — possibilita dar uma melhor visualizacdo do problema,
facilitando atomada de decisdes [ALMEIDA 2002].

O termo SIG vem sendo objeto de véarias definicdes por parte de diferentes autores.
Porém, podemos dizer que fundamentalmente o termo SIG pode ser definido de duas
maneiras distintas.

A primeira diz respeito a utilizagdo para referir de forma genérica a um sistema de
informagdo que contempla caracteristicas relativas a localizagbes espaciais. Ja a segunda
utiliza o termo para referir um tipo determinado de produtos comerciais, especialmente
direcionados para a realizacdo de sistemas que envolvem dados representando localizacOes
geogréficas.

Entretanto, € importante distinguir o conceito de Sistema de Informac&o incluindo
dados relativos a caracteristicas espaciais de entidades georreferenciadas do de produto
tecnoldgico voltado para a sua realizacdo. Neste trabalho, opta-se por adotar o termo SIG
mencionado em primeiro lugar, dado que focar-se-a na perspectiva de sua informatizacdo. As
ferramentas utilizadas no seu desenvolvimento serdo consideradas apenas como uma das suas

componentes.



2.2 Histéria e Evolucédo

Efetivamente, a informacdo geogréfica organizada por temas, tem sido
tradicionalmente apresentada sob a forma de mapas desde as mais antigas civilizagOes.
Recorrendo apenas a processos manuais, foi possivel representar em folhas de papel o
resultado das observactes efetuadas sobre algumas caracteristicas da superficie terrestre.
Estas eram representadas por meio de pontos, linhas e &reas aos quais eram associados
simbolos, cores e padrfes, cujo significado era explicado numa legenda ou num texto. Com
base neste tipo de mapas era possivel realizar alguns tipos de andlise. As primeiras operacoes
de andlise efetuadas tinham um carédter essencialmente qualitativo, ja que se baseavam na
mera observacdo visual e na intuicdo de quem efetuava a analise. Nos mapas baseados numa
escala era também possivel realizar algumas operacdes de andlise quantitativa, basicamente
relativas ao calculo de distancias e &reas [ABRANTES 1998].

No entanto, é perceptivel que tais mapas apresentavam diversas limitagdes, devido
a0 carater manual que lhes erainerente. Eles ndo eram ricos em detalhes, pois devido ao alto
custo de producdo adotavamse escalas peguenas e, conseqlentemente a informagéo era
representada com um alto nivel de generalizacgo. Além disso, encontravam se desatualizados
com rapidez, e é praticamente impraticavel redesenhar a totalidade de um mapa sempre que a
realidade é aterada. Finamente, elaborar uma andlise espacia sobre diversos temas era de
elevada dificuldade na prética, sendo possivel apenas para um volume pequeno de dados.

Desta forma, 0 recurso a meios computacionais para suporte de informacéo
espacial iniciou-se no principio da década de 60, com a codificacdo digital dainformacdo que,
tradicionalmente, apenas era representada sob a forma de mapas. Contudo, sO 0s avangos no
campo da tecnologia informatica alcangcados no inicio da década de 70, particularmente os
relacionados com o0 acesso direto a discos, permitiram obter resultados significativos.
Posteriormente, 0 enorme aumento de eficiéncia do processamento computacional permitiu o
recurso a diversos tipos de andlise espacia [ABRANTES 1998].

Inicialmente, os primeiros sistemas tinham o objetivo de producdo automética de
cartografia, relacionada a temas da responsabilidade de alguns organismos oficiais dos EUA.
Entretanto, o CGIS (Canada Geographic Information System) € freglientemente citado como
sendo o primeiro SIG verdadeiro, pois aém de producéo de cartografia possibilitava também
operacdes de andlise espacial. A utilizacgo deste tipo de sistemas, permitindo interpretar os
dados segundo diferentes perspectivas, possibilitou uma visdo melhor da informagdo, bem

como formas novas de proceder e de apresentar resultados. O sucesso obtido deveu-se, em
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grande parte, a0 poder das representagcbes no espago para sugerir causas, explicacOes e
relacoes.

Atualmente, os SIG sdo utilizados como ferramentas de analise geografica, por
exceléncia, ja que permitem a integracdo de grandes volumes de informacdo espacial e de
outros tipos num mesmo sistema e 0 seu tratamento conjunto. Esta integracdo tornou-se
possivel como resultado da convergéncia de vérias disciplinas e técnicas tradicionais. Dentre
estas podem citar-se como especialmente relevantes a Geografia, Cartografia, Fotogrametria,
Deteccdo Remota, Agrimensdo, Geodesia, Engenharia Civil, Matemética, Estatistica,
Investigagdo Operacional, Informética, e dentro desta as &reas de CAD (Computer Aidded
Design), Computacdo Gréfica, SGBD (Sistemas Gestores de Bases de Dados), Redes e
Inteligéncia Artificial [ABRANTES 1998].

Cartografia
Computacional

Sensoriamento l

Remoto SlE

Figura 1 — Convergénciadas diversas areas que resultaram
no surgimento dos SIG.
Fonte: Adaptado de XAVIER

2.3 Funcionalidades

O termo Sistema de Informacdo Geografica (SIG) é aplicado para sistemas que
realizam o tratamento computacional de dados geograficos. Devido a sua ampla gama de



aplicacbes, que inclui temas como agricultura, florestas, cartografia, cadastro urbano e redes
de concessionéria (agua, energia e telefonia), ha pelo menos trés formas de se utilizar um SIG:
como ferramenta para producéo de mapas,
como suporte para andlise espacia de fendbmenos e
como um banco de dados geograficos, com fungbes de armazenamento e recuperacao
de informac3o espacial [THOME 1998].

Efetivamente, a diferenciagdo entre SIG e 0s outros sistemas como os de CAD ou
de producdo de cartografia toma como base a funcionalidade que esses sistemas
disponibilizam. Neste ambito, a distincdo mais importante esté no fato de que um SIG é capaz
de redlizar, automaticamente, a sintese de dados geogréficos de diversas naturezas, incluindo
os cal culados pelo proprio sistema. Ou sgja, a capacidade de produzir informagdes novas, que
podem ainda ser usadas para atualizar dados desse mesmo SIG, € a qualidade que o distingue
de outros sistemas de acesso simples a dados previamente registrados.

Pela abrangéncia expressa acima, observa-se que estes tipos de sistema lidam com
informacBes multidisciplinares, onde a heterogeneidade e complexidade dos diversos temas é
comum. Desta forma, os SIGs m uma caracteristica basica de integracdo de informacoes,
tornando-se uma ferramenta que procura agregar dados artificialmente separados pelo
homem, em sua tecnologia, de forma a manipulélos e apresenta-los de outras maneiras,
proporcionando uma nova visdo ao usuario. Uma outra caracteristica notada é a de suporte a
decisdo. Pela possibilidade de apresentar as informagdes existentes de uma outra maneira,
através de manipulagdes e anadlise, prové ao usuario um suporte a tomada de decisdo para
melhor plangjar o espaco em estudo, por exemplo [THOME 1998].

Resumidamente, mesmo sabendo das diferentes definicdes de SIG, podemos dizer
gue €elas expressam visdes de diferentes pesguisadores, porém convergem para um mesmo
ponto. Integrar em um Unico banco de dados informagdes espaciais de diferentes areas,
oferecer mecanismos para combinar as vérias informacfes, através de agoritmos de
manipulacdo e andlise, e para consultar, recuperar e visuaizar o contelido da base de dados
geograficos.



3 INTEROPERABILIDADE ENTRE SIG

Segundo Almeida, os SIGs tém sido bastante utilizados a partir dos anos 80 como
suporte para a tomada de decisdes em &reas como administracdo publica, meio ambiente,
marketing, etc. Cada produto de software comercid de SIG se desenvolveu
independentemente, com poucas terminologias e teorias em comum. Como resultado, €
bastante complicado para diferentes sistemas compartilharem dados, para usuarios treinados
em um sistema utilizarem outro, ou para compartilhar aplicativos desenvolvidos em diferentes
gstemas. O termo interoperabilidade sugere um mundo ideal onde ndo existiriam estes
problemas, ou pelo menos onde estes fossem minimizados.

Veremos entdo, a seguir, algumas abordagens para esta interoperabilidade aqui
referida, como também suas caracteristicas e problemas.

3.1 Conversao Sintética

A abordagem mais bésica para a interoperabilidade entre SIGs é a conversao
sintética direta, que faz a traducdo de arquivos de dados geograficos de um formato para o
outro. Para que sgja permitido esse tipo de conversdo os SIGs trabaham com duas
aternativas:
oferecer um formato de exportacdo ASCII de facil legibilidade, como DXF (Autocad),
MID/MIF (Maplnfo), EOO (Arc/Info) e SPR (Spring);
documentar as estruturas de dados internas, como no caso do SHP (ArcView).
Porém, a utilizacdo destes formatos ndo exclui a possibilidade da ocorréncia ce
distorcdes nos dados, quando da transferéncia das informacdes, pois eles sdo organizados de
acordo com o sistema gerador e quando importados para sistemas conceitual mente diferentes,

necessitam de manipulacdo externa.



Apesar das limitagdes da conversdo sintética, deve-se reconhecer que a grande
maioria dos processos de conversdo de dados opera neste nivel, assm como 0 conversor
proposto por este trabalho, porém com algumas melhorias trazidas de outras abordagens.

Existem ainda formatos independentes de sistema para intercambio de dados como
0 SDTS - Spatial Data Transfer Standard (Estados Unidos), o SAIF — Spatial Archieve and
Interchange Format (Canadd) e o NTF — National Transfer Format (Inglaterra).

O SDTS é projetado especificamente como um formato para transferéncia de
dados, ndo para uso direto. Para isto, é especificado em partes que procuram abordar o nivel
conceitual, o l6gico e o fisico.

Apesar da decisdo do Governo dos EUA em padronizar o SDTS para todos o0s
orgéos federais americanos, este formato apresenta diversos problemas. O modelo conceitual
do SDTS tem contelido seméntico limitado, e estd fortemente acoplado as definicdes do
sstema Arc/Info-7. O padrédo SDTS ndo contempla os conceitos de modelagem espacial
orientada a objetos, ndo estabelece definicbes de metadados, ndo descreve formamente
relacionamentos espaciais e nem tem formas de capturar procedimentos de consulta e andlise.
Em resumo, o SDTS comporta-se como um formato de intercambio tradicional do tipo SHP

ou MIF, sem grandes vantagens adicionais [LIMA et alli 2002].

3.2 Metadados

Metadados descrevem o contetido, condicéo, histérico, alocalizagdo e o formato
do dado. O objetivo do seu uso éter um mecanismo para identificar qual dado existe, a sua
qualidade e como acessa-lo e usalo. A principa proposta de padrédo de metadados é do
FGDC (Federal Geographic Data Committee), comité que promove a coordenagéo do uso,
troca e disseminacdo de dados espaciais nos EUA. Este padr&o ratifica um conjunto comum
de defini¢bes para documentar o dado geografico, incluindo: identificacéo, qualidade do dado,
organizacdo espacia do dado, referéncia espacial, informacéo sobre entidade e atributo,
distribuicéo e referéncia do metadado [LIMA et alli 2002].

Outra acdo do comité FGDC é o patrocinio da criacdo de uma clearinghouse
(National Geoespatial Data Clearinghouse), que se trata de um guia para fornecer aos usuarios
um melhor conjunto de dados espaciais para seus projetos, através de um site. Sendo isto feito
através de pesqguisa a metadados disponibilizados no padrédo do FGDC por 6rgéos produtores
de dados espaciais.



Como sua énfase é na disponibilidade da informacdo, o padrédo FGDC néo
especifica a maneira pela qual ainformacéo esta organizada nem o processo de transferéncia.
Com excecdo da parte de entidades e atributos, que pode revelar parte do significado do dado,
as demais partes ndo descrevem a semantica da informacéo espacial .

Segundo Lima, o grande problema da proposta do FGDC (e do uso de metadados
em geral) € a excessiva énfase eminformacdes que descrevem o processo de producéo dos
dados. Com relagéo a sintaxe, o padréo limita-se a indicar qual o formato em que os dados
estdo disponiveis. No aspecto semantico, suas informagdes sdo muito limitadas, pois 0 FGDC
ndo adota o “modelo padréo” de geoinformacdo (campos e objetos). Adicionalmente, 0
padréo do FGDC reflete os compromissos inevitaveis do “projeto de comité€”’, pois requer uma
excessiva quantidade de informacBes (de aplicacdo questionavel), com dezenas de
formuléarios.

Isto quer dizer que, o esforco desprendido para a elaboracdo da documentacédo e
preenchimento dos formularios, exigidos por esse padréo, ndo compensa em razéo do que é
obtido como resultado.

Em resumo, a substancial burocracia envolvida em adotar o padréo FGDC néo se
traduz em beneficios proporcionais. Estes fatos talvez expliqguem porque sua ado¢do ainda
esta limitada e porque o consorcio OpenGIS, sobre o qual sera falado mais adiante, propde

seu proprio formato para metadados.

3.3 Conversao Semantica e Ontologias

O aspecto semantico diz respeito a representacdo conceitua da informacéo
geografica presente em cada sistema. Como comunidades com cultura e histéria diferentes
gue interpretam distintamente a realidade geogréfica e produzem sistemas conceitualmente
heterogéneos, a capacidade de transferir dados de um sistema para outro ndo garante que 0s
dados témsignificado para o novo usuario[LIMA et ali 2002].

Esta possivel incompatibilidade aponta que, para que o intercambio aconteca, um
conjunto consistente de interpretagdes deve estar disponivel para a informagao, levando a um
significado comum sobre o dado trocado.

Analisando semanticamente, uma plena interoperabilidade entre diferentes
formatos depende de compartilhamento de conceitos comuns entre os membros de uma
comunidade de informacdo. Estdo incluidos nestes conceitos: 0 modelo de dados; o dicionario

de conceitos, indicado por uma ontologia comum; o dicionario de procedimentos, que contém
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os diferentes mecanismos de consulta, manipulacdo e apresentacdo utilizados para extrair
informacéo dos dados compartilhados.

Segundo Lima, o uso de Ontologias para interoperabilidade de dados geogréficos
ainda est& nos seus primordios, sem exemplos concretos nem padrdes estabel ecidos. Espera-se

gue, nos préximos anos, haja um substancial desenvolvimento neste campo.

34 XML

Além dos usu&rios de SIG, o problema da interoperabilidade atinge também
usuarios de outros sistemas computacionais, impulsionado principalmente pelo avanco das
redes de computadores. O padréo XML surgiu, justamente, com o propdsito de resolver este
problema.

De acordo com a proposta de XML, o conteiido de um documento (ou seus dados)
€ gue devem ser codificados, mas ndo a sua forma de apresentacéo. A aplicacdo que utilizara
estes dados € que deve ser responsavel por interpreta-1os e apresenta-1os ao usuario.

O uso de XML é vantgoso, pois € ideal para descrever estruturas de dados
hierdrquicas e complexas, caracteristicas comuns em dados espaciais. O dado permanece
legivel, pois usa a codificacdo ASCII, e acessivel através de programas que acessam dados no
padréo, os “parsers XML". Além destas vantagens, o uso de XML vem aumentando e este
cada vez mais afirmado como padréo para armazenar e trocar dados [LIMA et alli 2002].

A utilizacdo de XML para atuar no problema da interoperabilidade entre SIG foi
uma proposta do consbrcio OpenGlIS, que resultou na publicagdo, em 2000, do paper de

recomendacdo da Geographic Markup Language (GML) 1.0, baseada na tecnologia XML.

3.41GML
GML foi especificada para o transporte e armazenamento de informagéo

geogréfica, incluindo propriedades espaciais e ndo espaciais das feicbes geogréficas. Esta
linguagem define, atualmente, trés esquemas:

Featurexsd — Define tipos e elementos concretos e abstratos de acordo com a

especificacéo OpenGlS;

Geometry.xsd — Define a geometria de acordo com a especificagéo OpenGlIS;

Xlinks.xsd — Define formas de ligagdo entre documentos e elementos dentro de um

documento XML.
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Seguindo os principios da linguagem em questdo, estes esguemas podem ser
estendidos para criar outros esquemas XML para aplicacOes especificas. Assim, prevalece o
gue a tecnologia XML prop8e que é a possibilidade de estender os modelos, criando novas
“tags’, e cada instituicdo pode criar seus esquemas ou simplesmente utilizar esquemas de
terceiros em seus SIGs, promovendo assim, atéo desgada interoperabilidade [SILV A 2002].

A utilizacdo de esquemas XML oferece algumas facilidades na construcéo do
codigo GML como, promover a utilizacdo de elementos de esquemas diferentes para construir
esquemas personalizados utilizando namespaces, permitir o controle sobre estruturas
hierérquicas e possibilitar umamaior flexibilidade na definicdo de tipos de dados.

Dentre os principais objetivos da GML est&o:

Prover uma estrutura aberta para a definicdo de esquemas de aplicacOes e objetos
espacias,

Permitir perfis que suportem subconjuntos das capacidades declarativas de GML;
Suportar a descricdo de esquemas de aplicagbes geoespaciais para dominios
especificos e comunidades de informagao;

Permitir a criacdo e manutencdo de esquemas e dados geoespaciais distribuidos e
relacionados,

Aumentar a habilidade das organizacfes para compartilhar dados geogréficos;

Servir como ferramenta para interoperabilidade de Sistemas de Informacdo Geogréfica
de uma maneiraincremental [apud SILVA 2002].

A utilizacdo de GML se baseia em conceitos que séo comuns no contexto de SIG,
como pontos linhas e poligonos e, por este fato, também apresenta deficiéncias nas questdes
semanticas.

Outro empecilho a sua utilizacgo € a disponibilidade de ferramentas
computacionais adequadas, uma vez que as ferramentas disponiveis ndo comportam as
manipulacbes desegjadas de dados e esquemas GML, ora permitindo s leitura, ora escrita. E
guando leitura e escrita sdo permitidas ndo se permite manipulagdo de esquemas de aplicagéo.

3.50 Padréo OpenGI S

A OGC (Open GIS Consortium) € uma organizacdo internacional que esta criando
novas padronizacdes técnicas e comerciais para garantir interoperabilidade em SIG. Fundada

em 1994 por fornecedores de software, companhias de telecomunicagdes, universidades,
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provedores de informagdo e 6rgaos governamentais, entre outros, a OGC busca criar uma
especificacdo de software e novas estratégias empresariais, a fim de tornar os sistemas de
geoprocessamento abertos e integrar completamente os dados geogréaficos e as operacfes
necessarias para manipulé-los.

Esta unido de forgcas entre produtores de software, fabricantes de hardware,
instituicdes de pesquisa e entidades governamentais € a alavanca que faz esta abordagem
ganhar forca no mercado em geral. Afinal, o fato de os diversos padroes de intercambio
adotados em alguns paises desenvolvidos ndo se firmarem como padrdes mundiais € devido,
certamente, ao carater individual que possuem.

O padrdo OpenGIS, estd em fase de desenvolvimento e esta tentando reunir
esforcos para que a grande heterogeneidade dos produtos de software de SIGs possam
conversar entre si, e além disso, que as institui¢des possam trocar informacdes espaciais entre
s, através de um embrido de uma proposta de Comunidade de Informacéo Espacial, que trata
também de padronizacdo dos procedimentos organizacionais das instituicdes [ALMEIDA].

Além disso, pretende definir um modelo de dados genérico e interfaces
padronizadas para acesso a bancos de dados geograficos, baseadas em diferentes tecnologias,
como XML, COM, Java e SQL. Esta abordagem segue o conceito de API (Application
Programming Interface), que fornece uma forma unificada de acesso as funcionalidades de
sistemas distintos.

Apesar de inegaveis avancos que a proposta OpenGIS apresenta no campo da
interoperabilidade, ela ainda possui vérias limitacdes. Entre elas, podemos citar que a
existéncia de uma APl resolve apenas 0 problema de acesso padronizado a bancos de dados
espaciais e ndo substitui a necessidade da transferéncia dos dados entre sistemas. Isto se deve
talvez ao fato desta proposta ter sido colocada em desenvolvimento com um certo atraso, o
gue fez com que SIGs com dados de estruturas diferentes se disseminassem pelo mercado,
surgindo assim o problema da interoperabilidade.

Este fato, inclusive, € uma das motivacfes do desenvolvimento deste trabalho, pois
se esta padronizacdo tivesse sido colocada em pratica antecipadamente, poderiamos ter
sistemas de informacdes geograficas compativeis, ndo havendo entdo a necessidade de
conversores e tradutores.

Outro problema consiste no fato de que o OpenGIS pode ser visto como tendo
menos poder expressivo do que diversos sistemas ja atuantes no mercado, e seu mapeamento

pode acarretar distorcéo significativa dainformacao transferida. Além disso, ele ndo permite a
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definicao de relacionamentos espaciais para a definicao de restri¢bes espaciais, como também

possui problemas de especializagdo e hierarquia entre classes de objetos [LIMA et ali 2002].

3.6 Observacoes

Cientes das diversas abordagens de interoperabilidade e seus problemas, observa-
se que um dos fatores que reconhecidamente impede uma maior difusdo da tecnologia de
geoprocessamento no Brasil é a fata de padrdes nacionamente estabelecidos para
intercambio de dados geogréficos.

Isso faz com que os usuérios tenham que usar intensivamente formatos comerciais,
definidos pelos softwares de SIG mais vendidos no mercado. Existem dois problemas
principais relativos a esse procedimento. Em primeiro lugar, o formeto definido por um
determinado fabricante se aproxima mais das estruturas de dados usadas pelo seu produto do
gue das de qualquer outro produto, dificultando o intercambio. Além disso, o0s
desenvolvedores de software comercial tém maior interesse na disponibilidade de diversos
programas de importacdo e sG0 menos exigentes quanto aos programas de exportacdo
[MONTEIRO 2000].

Isto se deve a questéo financeira envolvida, pois demandar esforcos importando
dados externos para a aplicacdo do desenvolvedor, para posteriores andlises, € mais lucrativo
do que exportar os dados dessa aplicacdo, para que concorrentes em potencia possam utiliza-
los. Isto sem falar que a importacdo de dados € geramente, menos trabalhosa que a
exportacdo, uma vez que extrai apenas as informacdes de utilidade a aplicacdo. Ja a
exportacdo requer um maior respeito aos padrdes dos formatos, pois deve ser genérica para
gue qualquer aplicacdo que suporte tal formato possa importa-la.

Outro agravante que dificulta a adocdo de padres nacionais de intercambio de
dados no pais é o fato de que muitos formatos ndo apresentam documentacdo para consulta,
ou documentacdo insuficiente. Desta forma, ndo se permite um bom estudo sobre tal formato
em questdo, impedindo muitas vezes o desenvolvimento de aplicagcdes que possam interagir

com esses dados.
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4 FORMATOSDE INTERCAMBIO DE DADOS GEOGRAFICOS

Genericamente falando, pode-se dizer que a definicdo de padrdes facilita o
compartilhamento, a integracéo e a transferéncia de dados. Quando abordamos padrdes para
SIG, usuamente estamos nos referindo a padroes para linguagem de especificacéo,
transferéncia de dados, geocodificacdo, documentacdo de metadados e de formatos.

Esses padrBes vém sendo definidos em diversos niveis, tais como internacional,
nacional, federal, industrial ou qualquer outra forma de especificacdo aberta ao publico.
Alguns séo |egalmente estabel ecidos (padres de jure) enquanto outros sdo padrdes adotados
por consenso por uma parte significativa da comunidade (padroes de facto) [MONTEIRO
2000].

Tendo em vista o crescimento dos sistemas de informac&o geografica disponiveis,
vérios formatos de intercambio foram surgindo para atender as necessidades dos clientes.
Assim, as secOes a seguir apresentam de forma resumida as principais caracteristicas dos
formatos abordados neste trabalho, bem como as referéncias para os interessados em maiores
detal hes das respectivas especificacoes.

41 MID-MIF

O formato de intercAmbio Mapinfo Interchange File (MIF) teve origem no
lancamento da primeira versdo do software Maplnfo, pela empresa norte americana Maplnfo
Corporation, em 1994. Este formato de intercambio permite a leitura de arquivos MIF por
outros SIG existentes [MONTEIRO 2000].

O MIF é um arquivo texto ASCII gue descreve o contelido de uma tabela Maplnfo
e consiste, na verdade, de dois arquivos relacionados: um que armazena os dados gréficos e

outro que armazena dados tabulares. Os dados graficos estdo em um arquivo com a extensao
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.mif, enquanto os dados tabul ares est&o no outro arquivo com a extensao .mid. Estes arquivos
podem ser lidos e escritos pelo software Mapinfo Professional e traduzidos para outros
formatos através de outros programas.
O arquivo MIF é composto por duas &reas — a &rea de cabecalho do arquivo e a
secdo de dados — que seguem uma especificacdo bem detalhada para a sua construgéo. A
secdo de dados, que vemn logo apos o cabeca ho, pode conter diversas primitivas gréficas, uma
para cada objeto grafico. O Maplnfo estabelece uma correspondéncia entre cada objeto
especificado no arquivo MIF para cada linha de dado no arquivo MID, associando o primeiro
objeto no arquivo MIF com a primeira linha no arquivo MID, o segundo objeto com a
segunda linha e assim sucessivamente.
Quando da ndo existéncia de um objeto gréfico correspondente a uma linha
particular no arquivo MID, um “objeto em branco” (NONE) deve ser escrito no arquivo MIF.
Desta forma, os seguintes objetos podem ser especificados:
ponto (point)
linha (line)
poligonal (poly-line)
regido (region)
arco (arc)
texto (text)
retangulo (rectangle)
retangul o arredondado (rounded rectangle)
elipse (ellipse)
O arquivo MID é um arquivo texto que tem seus dados delimitados de tal forma
gue cada linha corresponde a um registro de dados. Além disso, cada linha esta associada a
um objeto correspondente no arquivo MIF, que contém também a descri¢do dos campos em
sua primeira parte. Caso 0 objeto de desenho no MIF n&o tenha um registro correspondente,
deve ser colocada, no MID, uma linha com os campos em branco. O MID € um arquivo
opcional, quando ele ndo é utilizado, todos os seus campos ficam em branco.
Além desta visdo geral, mais detalhes da especificacdo do formato MID-MIF
podem ser obtidas na referéncia [MAPINFO 1999], contida nas referéncias bibliogréficas e

também no site da Maplnfo Corporation (www.mapinfo.com).
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4.2 SHP -DBF

Um arquivo Shapefile (SHP) armazena, de forma n&o-topoldgica, caracteristicas
espaciais de geometria e atributos, em um conjunto de dados. As caracteristicas de geometria
s80 armazenadas num formato composto por um conjunto de coordenadas vetoriais.

Devido ao fato de ndo haver o excesso de processamento de uma estrutura de
dados topoldgica, estes arquivos levam algumas vantagens em relacdo a outras fontes de
dados, como velocidade de desenho e capacidade de edicdo mais rapidos. Além disso, o0s
arquivos SHP geralmente necessitam de menos espaco em disco e sdo mais faceis de ler e
escrever.

Na verdade, um shapefile consiste de um arquivo principal, um arquivo de indice e
uma tabela dBASE. O principa € um arquivo de registros variaveis, onde cada registro
descreve uma informacao geografica, através da lista de seus vértices. No arquivo de indice,
cada registro contém a posicéo do registro correspondente no arquivo principal, sempre em
relacdo ao inicio do arquivo. Ja atabela dBA SE contém caracteristicas de atributos, sendo um
registro por caracteristica. Esta relacdo de um para um entre geometria e atributos € baseada
no numero de registros, ou sgja, registros em arquivos dBASE devem estar na mesma ordem
gue 0s registros no arquivo principal .

Como forma de relacionar os arquivos que descrevem uma informagéo geografica,
devemos nomeé-los de formaigual, apenas diferenciando suas extensdes. O arquivo principal,
0 arquivo de indice e a tabela dBA SE possuem, respectivamente, extensdes .shp, .shx, .dbf.

Neste formato, pode-se especificar 0s seguintes objetos:

ponto (point)
multiponto (multipoint)
poligona (polyline)
poligono (polygon)

Um simples arquivo shp pode conter diversos objetos de desenho, porém, todos
eles tém que ser do mesmo tipo (arquivo sb de linhas, ou s6 de pontos, etc).

Informagdes mais detalhadas, além desta breve descricéo, podem ser encontradas
na descricdo técnica da ESRI que esta referenciada na bibliografia [ESRI 1998], e também no

site da empresa (www.esri.com).
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4.3 SDL

O formato Spatial Data Load (SDL) consiste de um arquivo no formato ASCII
utilizado pelo software Autodesk MapGuide e também por outras ferramentas de manipulagcéo
de mapas na World Wide Web.

A representacéo dos dados em SDL pode ser feita tanto em duas dimensdes como
também em trés dimensdes (2D e 3D). Este tipo de arquivo armazena ambas as informacoes,
de geometria e de atribuicdo. Em tempo, um conjunto légico de dados em SDL consiste de
um ou mais arquivos contidos em um mesmo diretdrio, todos eles possuindo a extensdo .sdl.

As representacdes geométricas podem ser dos seguintes tipos:

ponto (point)

linha (line)
poligonal (polyline)
poligono (polygon)

Entretanto, cada arquivo SDL deve conter apenas um tipo geométrico. E permitido
também que sgjam armazenadas informaces sem caracteristicas geométricas. Além disso, 0s
tipos de objetos podem ser multiplos. Desta forma, um objeto ponto pode ser formado, na
verdade, por vérios pontos, um objeto linha ser formado por vérias linhas e assim por diante.

O SDL é um formato muito fechado, onde € muito dificil obter informacbes a
respeito de sua estrutura e caracteristicas tanto na Internet como em outras fontes de pesquisa.
Além da bibliografia contida nas referéncias [SAFE 2004], talvez segja possivel obter algumas

informacgdes interessantes no site da Autodesk (http://usa.autodesk.com).
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5 CONVERSOR DE DADOS GEOGRAFICOS

O conversor de dados geograficos desenvolvido neste trabalho permite o
intercémbio dos formatos MID-MIF, SHP-DBF e SDL, minimizando 0 maximo possivel as
distorcdes, a fim de que sgjam imperceptiveis ao usuario de SIG. Adicionalmente, este sera de
suma importancia para o Laboratdrio de Transportes, uma vez que possibilitara a conversao
de diversas bases de dados disponiveis na Internet para os formatos utilizados por suas
aplicagoes.

A implementacdo foi feita através da ferramenta de desenvolvimento Borland
Delphi 7, em ambiente Windows XP.

Internamente, a estrutura do conversor consiste de diversos parsers, um para cada
formato de arquivo, que tém a responsabilidade de manipular os dados de seus respectivos
formatos. Desta forma, a extensibilidade do conversor para a manipulacdo de outros formatos
geogréficos se torna mais facil, pois basta, praticamente, desenvolver o parser especifico para

um novo formato em questéo.

5.1 Componentes Utilizados

Para o desenvolvimento do conversor, alguns componentes extras foram utilizados
juntamente com a ferramenta de desenvolvimento e, ainstalacdo destes, € imprescindivel para
compilar-se o0 seu cddigo fonte. Os componentes utilizados foram os da biblioteca RxLib,
desenvolvido pelo projeto JEDI, que pode ser encontrado em:
http://homepages.borland.com/jkaster/ccds/del phi 7disk1/project_jedi/rxlib 2 75 for_d7 fro
m_project jedi/.
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5.2 Compatibilidade dos Objetos de Desenho

Como foi visto anteriormente, no capitulo 4, tanto o MID-MIF, quanto o SHP-
DBF e o SDL possuem objetos de desenho particulares, sendo diferentes de formato para
formato. Assim, para que ocorra uma converséo de um tipo de dado para um outro de
estrutura diferente, € necessario que haja um mapeamento, respeitando o formato de destino.

No conversor, este mapeamento foi realizado de acordo com a seguinte tabela:

Tipos de Objeto Interno MIF SHP SDL
Ponto TCustomNode Point Point Point
Linha TCustomLine Line Polyline Line

Poligonal TCustomLine Polyline Polyline Polyline
Regido TCustomArea Region Polygon Polygon
Arco * Arc - -
Texto * Text - -
Retangulo TCustomArea Rectangle Polygon Polygon
Retangulo TCustomArea Rounded i i
arredondado rectangle
Elipse - Ellipse - -
* Em implementag@o
- Objeto ndo suportado

Tabela 1 — Mapeamento dos objetos de desenho entre
os formatos abrangidos pelo conversor.

Para uma melhor compreensdo da tabela, pode-se exemplificar uma conversdo
hipotéticaz Um usuario, possuindo um arquivo MIF de linhas, desgja converté-lo para o
formato SHP. Desta forma, o parser de MIF se encarrega da leitura do arquivo inicial, as
lines, e do mapeamento para o formato interno do conversor, que neste caso também s
lines. Tendo feito isso, o parser de SHP se encarrega de, a partir no formato interno, fazer o
mapeamento para polylines, armazenando os dados manipulados em um arquivo diferente.

Esta |6gica é estendida para todos os outros objetos de desenho fazendo com que,
destaforma, o conversor respeite as particularidades de cada formato.
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5.3 Estrutura

Como mencionado anteriormente, 0 conversor € composto por diversos parsers,
responsaveis por manipular os dados do formato a que eles se referem. Assim, podemos dizer
gue os parsers possuem, de forma genérica, estruturas bem semelhantes, pois devem ler os
dados de seu formato e converté-los para o formato interno, assim como também a operacéo
inversa, receber dados no formato interno e converté-los para seu formato. A estrutura do

funcionamento de um parser pode ser melhor visualizada nafigura 2:

Dados aquivo lista Camada

MID/MIF Ppnto

SHP/DBF GIS L’mha
SDL Area

(DGN) Parser (Aress)

(DXF) (Reténgulos)
(ECO) (Texto)
Rejeitados
desprezados ermazenados em arquivo

Figura 2 — Modelo genérico do funcionamento de um Parser. (As palavras entre parénteses

significam formatos a serem suportados futuramente).

Aprofundando-se ainda mais internamente na estrutura do parser, percebemos que
aconversao é executada por etapas, como pode ser observado na figura 3.
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. Criar .
arquivo Ler o I denti- objeto Adi- lista
objeto ficar o cont cionar
de tipo do pativel 0 novo
origem objeto e setar obj eto
“zo 0S alista
valores
Parser
rejeitados
desprezados armazenados em arquivo

Figura 3 — Tratamento dos objetos de desenho pel o respectivo Parser.

Observa-se também, nesta figura, que o objeto lido a partir do arquivo de origem
pode ndo ter correspondéncia no formato de destino. Entretanto, 0 conversor oferece ao
usuério a possibilidade de salvar estes objetos em um arquivo em separado, ou entdo,
descarté-los definitivamente.

Em um processo de conversao, os objetos de desenho s&o lidos a partir do arquivo
de origem, pelo parser do formato a qual este arquivo pertence. No momento desta leitura,
cada objeto € identificado (ponto, linha, area, etc...) e é conferida a sua possibilidade de
mapeamento para o formato interno do conversor. Em caso positivo, cria=se uma nova
insténcia do objeto interno adicionando-o como elemento de uma camada, sendo este
processo repetido até que todos os objetos do arquivo tenham sido inseridos na camada. Apos
a insercdo de todos os objetos contidos no arquivo, esta camada, que também foi criada em
tempo de execucdo, € adicionada a uma lista de camadas, que € interna ao conversor.

Desta forma, para cada arquivo de origem, é criada uma camada interna, e a partir
de cada camada, pode-se fazer o processo inverso, gerando-se arquivos de destino no formato
desgjado.

Como se pbde observar, a estratégia utilizada € a de transformar todos os arquivos
de origem, dos mais diversos formatos, em camadas internas e, a partir delas, transforma-las

em arquivos do formato de destino escolhido. Desta forma, simplifica-se o0 processo, pois 0s
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parsers precisam apenas interagir entre o seu formato e o interno e ndo entre todos os

formatos abrangidos pelo conversor.

5.4 Diagrama de Classes

O diagrama de classes do conversor, apresentado neste trabalho, expde apenas as

classes e seus relacionamentos e associagdes. O detalhamento destas classes, como atributos e

métodos, serdo especificados mais adiante.

TCustomGlSFarmatParser

TPars=50L

v .
il

il

i

il

TFParseSHP

TConwersor

TParserIDMIF

TCustormMode TCustormLine TCustomAres
TFRoint —| TFlinz TRegion
L -

TSectionObject

;

TGIS0bject

TParseDEF
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5.5 Descricao das Classes

Para efeito de esclarecimento, s6 serdo explicadas nesta secdo as classes mais
genéricas, sendo que suas especializacdes serdo apenas citadas.

Em tempo, a classe TConversor serve como um gerente das outras classes, o
objeto desta classe € gue invoca os métodos dos outros objetos, caminhando para a solucdo do

problema.

5.5.1 TCustomGI SFor matPar ser

Esta classe representa uma entidade “parser”, possuindo atributos e métodos para
manipular os objetos de desenho, assim como fazer a leitura e escrita desses objetos. Seus
descendentes sdo responsaveis por fazer esta manipulagdo de acordo com o tipo que se
referem. Por exemplo, a TParseSDL manipula dados de arquivos .sdl, TParseSHP de arquivos
.shp, e assim por diante.

TCustomGISFormatParser

(from ooGISParseFileFormat)
i&2FExportignored : Boolean
iz#FExportignoredFilename : string
fzaF TextFile : TextFile
fzaFXScaleFactor : double
fz#FYScaleFactor : double
&#FZone : integer

T&*readCoordinate()

@ writeCoordinate()
’clear()
®load()
’store()
’IoadLayer()
’setDataSource()
BextractNode()
"extractLine()
*extractArea()
S<<Property>> NodeClass()
S<<Property>> LineClass()
S<<Property>> AreaClass()
S<<Property>> XScaleFactor()
S<<Property>> YScaleFactor()
®<<Property>> Areas()
B<<Property>> Area()
#<<Property>> Lines()
B<<Property>> Line()
#<<Property>> Nodes()
#<<Property>> Node()
§<<Property>> exportlgnoredObjects()
§<<Pr0perty>> exportlgnoredFileName()

Figura 5 — Classe TCustomGIl SFormatParser.
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5.5.2 TParseDBF

Apesar de esta classe também
representar um “parser”, ela é apresentada
em separado devido ao fato de ndo descender
de TCustomGIlSFormatParser, pois um
arquivo .dbf ndo é um arquivo de formato de
SIG. Porém, sua funcionalidade é muito
semelhante as outras classes de “parser”,
manipular os dados de arquivos a qual se
refere.

TSectionObject
(from 00GISCustomObjects)

[&iFSections : Integer
#FDeepest : Integer

PreadRectangle()

P writeRectangle()
#killBounds()

Screate()

Q-destroy()

M AssignCoordinates()
MUTMtoGeodetic()
®addSection()
MAddSectionRectangle()

¥ BuildSectionRectangle()
SBwrite ToList()

¥ BuildBounds()
*MetamorfoseTo()
M<<Property>> BoundRect()
¥ <<Property>> Coordinate()
<<Property>> Deepest()
<<Property>> Sections()

¥ <<Property>> SectionData()
M<<Property>> SectionDeep()
S<<Property>> SectionBounds()

Figura 7 — Classe T SectionObject.

TParseDBF

(from ooParseDBF)
E2FOpen : boolean
ESFFieldCount : integer
BEFFieldOffset : array of integer
IQ}FCurrentRecord - integer
!ﬁ?iHeaderLen : Smallint
BJiRecordLen : Smallint

éfreeRecordBuﬁer()
?readDBFHeader()
?WriteDBFHeader()
E¥readDBFFieldList()
¥ writeDBFFieldList()
l"-getCqumnNames()

%open()

Brirst()

BENext()

Bwrite()

HClose()

B<<Property>> AsString()
®<<Property>> FieldCount()
B<<Property>> FieldName()
®<<Property>> FieldType()
<<Property>> FieldLength()
<<Property>> Header()
<<Property>> RecordCurrent()
S<<Property>> RecordCount()

Figura 6 — Classe TParseDBF.

5.5.3 T SectionObject

Esta classe representa os objetos
de desenho que podem ser mdltiplos. Sua
superclasse é a TGISObject, que possui as
caracteristicas béasicas de um objeto de
desenho. As especializacbes desta classe
servem para representar 0s trés tipos bésicos

dos objetos de desenho internos.
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5.6 Interface

5.6.1 Telainicial de origem dos ar quivos

?-'f‘c Conversor de Dados Geograficos

Tamarho | Tipo

@ Deskt:p s Mome

# (L3 Meus documentos [E]ar 135KB Arquivo SHP
= Meu computador |48 177 KB Arquiva MIF
-4 Disquete de 3% (42 Bl 3258 KB Arquivo MIF

[+ 5e SISTEMAS (C2) f S1KB Arquivo SHP
-4 Unidade de €D (D:) [ 36.838 KB Arquivo MIF
=% PROJETOS (E:) 3KB  Arguivo SDL

) CO_DadosGeo 4 KB Arquiva SDL

) Emalteracao

=5 Exes e
I biblioteca

#-I05) casos_exportados

- I3 Comparacoes
1L importar e

— - mapas

I3 Local

+-17) Mapas Ok

#1153 MIF-MID _J
I RodoviasEmUsoAqui
& soL
= sHP
I3 tempordrios
I3 Testes

I redes

I selecfies < |

-0 Livo
2 b
1) - elmportar Arguivo(s)

Orige gpilanipu lacso

Figura8— Telainicia do conversor.

Em “1” temse 0 control page gque serve para alternar entre a pagina dos arquivos
de origem a serem convertidos (fig. 8) e a pagina de manipulacdo da conversdo (fig. 9).

Jaem “2", observa-se a &rvore de diretérios da méquina do usuario, onde deve-se
selecionar o diretério que contém os arquivos a serem convertidos pro formato desejado.

Em “3”, deve-se selecionar 0s aquivos que desgja-se converter e adiciona-los a
lista dos arquivos para conversao, pressionando “4”.

Desta forma, pode-se ir em busca de mais arquivos a serem convertidos, sempre
lembrando de adiciona-los utilizando “4”.

Em seguida, apos todos os arquivos a serem convertidos terem sido importados,

deve-se utilizar “1” para aternar para a pagina de manipulacdo, vista na subsecdo seguinte.
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5.6.2 Tela de manipulacéo

7“ Conversor de Dados Geograficos

Crigem dos dados:

Formato de desting
[Josn
[JowaG (& MID-MIF (" SHP-DBF (" SOk
[JoxF
[]eoo
= DMIF Cpcdes de conversao
+- [ Jcidades MIF
+- [ ] estados MIF Pasta de destina:  |E:\Exes\mapasiTestas), 0 =
#- [ paises.MIF
-~ [[]GEOMEDIAfAcces
=I-[w]soL : -
+ [#]pod_ron_retg.sdi Iv Salvar objetos ndo suportados
- [#] postogas. sl Pastz:  |E:\Exes\mapas\Testes), =)

=[] sHP
+-[Jargentina.shp e

+ [#] mexica.shp
Tipo dos objetos de desting:

e Lirmpar Opcdes P
" Linha
Cornverter

" Area

Origem  Manipulacio ]

Figura 9 — Tela de manipulagdo dos dados, no conversor.

Em “5” pode ser observado a arvore de formatos do conversor, sendo que cada né
principal corresponde a um formato de arquivo suportado. Entretanto, prevendo futuras
conversdes, a arvore ja possui formatos ainda ndo suportados por esta versao do conversor.
Nesta arvore, deve-se selecionar 0s arquivos que desegja-se converter, tomando o cuidado de
escolher arquivos que representem objetos geograficos do mesmo tipo, como sO pontos, s6
linhas e assim por diante.

O formato de destino deve ser escolhido em “6”, selecionando-se o radio buttom
correspondente.

Em “7”, deve-se escolher o diretdrio em que serdo gerados os arquivos de destino.

Quando h& impossibilidade de mapeamento entre os objetos de desenhos dos
formatos, o conversor pode descartar esses objetos ou armazena-los em outro arquivo, e esta
opcao deve ser feita em “8". Caso opte-se por armazenar, deve-se escolher uma pasta de
destino.
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Em “9”, seleciona-se o tipo dos objetos geogréficos que devem ser lidos dos
arquivos de origem, sendo que, tendo o arquivo de origem mais de um tipo de objeto de
desenho, s6 os do tipo especificado neste local serdo importados para o formato interno,
descartando-se os outros.

O botéo referenciado por “10” serve para limpar as opcdes de manipulacéo,
retornando seus campos aos valoresiniciais.

Finalmente, em “11”, esta 0 botdo que executa todo 0 processo de conversdo,
desde aleitura dos arquivos de origem até a geracdo dos arquivos de destino.
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6 CONCLUSAO

Durante a elaboracdo do trabalho, observou-se que o termo Sistemas de
Informacdo Geogréfica (SIG) pode ter diversas definicbes, de acordo com os diferentes
autores da comunidade cientifica. Entretanto, o foco de sua aplicacéo € um fator que estd bem
claro e definido, que é integrar as informag6es em um Unico banco de dados e oferecer
mecanismos de andlise e manipulacdo sobre elas.

Devido a sua aplicacdo em diversas areas, cientificas e comerciais, os SIG
desenvolveramse em separado, atendendo os desejos de cada area, e este é um dos fatores
gue impedem que estes sistemas intergjam entre si atualmente. Mesmo com as diversas
abordagens de interoperabilidade citadas no trabalho, percebeu-se que fazer esta integracéo é
uma tarefa muito dificil, e que certas vezes acarreta em perda de informacéo para 0 usuério.
Ou sga, o desenvolvimento de formatos proprietérios dificulta o livre intercAmbio de
informacéo, levando a comunidade a preferir padrdes neutros de intercambio.

No Brasil, isso ndo é diferente, a fata de padrdes nacionais para intercambio de
dados geogréficos faz com que os usuéarios tenham de usar formatos comerciais, dificultando
ainda mais a interoperabilidade, uma vez que cada formato comercial possui estruturas de
dados préprias e, muitas vezes, sem documentacao.

Analisando o intuito do conversor de dados desenvolvido neste trabalho, pode-se
afirmar que ele auxilia a integracéo de SIGs distintos, pois permite fazer as conversdes de
dados necessarias para que estes sistemas interajam. Este auxilio se da principalmente ao
Laboratério de Transportes que, de posse do conversor, pode agora disponibilizar as suas
aplicacOes, dados geograficos antigamente ndo importados por elas.

Resultados obtidos em conversdes entre os formatos MIF e SHP foram

satisfatorios, pois apresentaram um alto percentual de acerto, ndo apresentando qualquer
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deficiéncia. Com o formato SDL, encontrou-se alguma dificuldade, até mesmo pela falta de
documentagéo deste formato.

Entretanto, ainda ha um longo caminho a ser percorrido para que o conversor
possa solver problemas de interoperabilidade no ambito geral, encobrindo diversos formatos
nas diversas &reas de interesse. Desta forma, para trabal hos futuros, sugere-se aampliacdo dos

formatos abrangidos, assm como também manipulacbes mais avancadas sobre estes dados.

Como citado anteriormente, o software FME Suite 2004 (http://www.safe.com) pode ser
mencionado como um objetivo a ser buscado, ja que ele permite manipul agdes de dados como
a composi¢cao de um arquivo de destino a partir de varios arquivos de origem, sendo estes do

mesmo formato ou ndo, além de outras manipulagdes de alta complexidade.
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APENDICE — Exemplos dos For matos

MIF

Ver si on 300
Delimter ";"
CoordSys Earth Projection 1, O
Col utms 9

AREA Fl oat

CODE Char (4)

NAME Char (25)
POP1990 | nt eger
POP90_SQM Fl oat
P_URBAN9O Fl oat

P I NG_LANG Fl oat
P_EMPL_SEC Fl oat
HSE_UNI T90 | nt eger
DATA

REA ON 3

3

-113.13971700 29. 01777600
-113. 24057000 29. 06777500
-113. 45084300 29. 28666300
5

-115. 17945800 28. 02471900
-115. 30388600 28.09888800
-115. 35529300 28. 09027400
-115. 24973200 28. 22833200
-115. 28056300 28. 31583000
4

-115. 01789800 31.94748800
-115. 03527800 31.95722100
-115. 01445000 31.90777500
-114. 95305600 31.89638500

CENTER 0. 00000000 0. 00000000

REG ON 1

6

-105. 40209900 23. 06745900
-105. 46279900 23. 04083000
-105. 48780000 22. 97110900
-105. 44419800 22. 90389000
-105. 54170200 22. 83694000
-105. 57530200 22. 75304900

CENTER 0. 00000000 0. 00000000



MID

28002. 325, "MX02", "Baja California Norte", 1660855, 61. 537060, 90. 904620,
1. 300000, 31. 700000, 362727

27898. 191, "MX03", "Baja California Sur", 317764, 11. 204120, 78. 254620,
1. 000000, 18. 800000, 67304

10547. 762, " MX18", "Nayarit", 824643, 79. 186840, 62. 054850, 3. 400000, 17. 600000,
168451

30736. 386, "MX14", "Jal i sco", 5302689, 169. 943300, 81. 853420, 0. 500000, 32. 700000,
1029178

2110. 761, "MXO1", " Aguascal i ent es", 719659, 340. 778900, 76. 521930, 0. 100000,
34. 200000, 129853

SHP
Este formato ndo pode ser representado como texto, pois ndo € um formato ASCII.
Porém possui a seguinte estrutura:
Cabecaho do arquivo: 100 bytes.
Cabecalho do objeto: 12 bytes.
Coordenadas do objeto: depende do objeto (ponto, linha, etc).
Repete-se, destaforma, os dois Ultimos itens, tantas vezes quanto forem os objetos

de desenho.

DBF
Este arquivo também ndo pode ser representado como texto, ele tem o formato de
umatabela dBASE.

SHX
Este também n&o é um arquivo ASCII. Ele armazena a posicdo de inicio de cada
objeto de desenho no arquivo SHP, sendo esta posicao sempre marcada a partir do inicio do

arquivo.

SDL

M "TARCI SO DE AGJ AR', "1700033920", 1
6851704. 35, 699556. 77
M "AUTO PGSTO VI ANA", "1700040532", 1
6851473. 23, 699476.5



ANEXO 1 - Cédigo Fonte

Devido ao elevado nimero de linhas de cddigo, sdo apresentadas aqui apenas as
principais “units’, sendo que os fontes completos estdo anexados em midia
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program CDG;

uses
Forms,
MainForm in ‘MainForm.pas' {Conversor},
00GIS in '00GIS.pas’,
00GISParseBinaryGIS in 'Parsers\ooGISParseBinaryGIS.pas',
00GISParseFileFormat in 'Parsers\ooGISParseFileFormat.pas’,
00GISParseMidMif in 'Parsers\ooGISParseMidMif.pas',
00GISParseSDL in 'Parsers\ooGISParseSDL.pas',
00GISParseSHP in 'Parsers\ooGISParseSHP .pas’,
ooParseDBF in 'Parsers\ooParseDBF.pas',
00GISCustomObjects in '00GISCustomObjects.pas’,
00GISLayers in '00GlISLayers.pas’,
00GISAttributes in '00GISAttributes.pas’;

{$R *.res}

begin
Application.Initialize;
Application.CreateForm(TConversor, Conversor);
Application.Run;

end.
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unit MainForm;
interface

uses
Windows, Messages, SysUTtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, ComCitrls, StdCtrls, ShellCtrls, TreeViewEx, ToolWin, ActnMan,
ActnCtrls, ExtCtrls, Mask, ToolEdit, CheckLst,Contnrs,00GIS;

type

TConversor = class(TForm)
PageControll: TPageControl;
TabSheetl: TTabSheet;
TabSheet2: TTabSheet;
stv_Files: TShellTreeView;
slv_Files: TShellListView;
tv_Formats: TTreeViewEXx;
Labell: TLabel;
Bevell: TBevel;
gb_Format: TGroupBox;
rb_Midmif: TRadioButton;
rb_Shpdbf: TRadioButton;
rb_Sdl: TRadioButton;
gb_Opcoes: TGroupBox;
Label2: TLabel;
cb_SaveUnsuported: TCheckBox;
Bevel2: TBevel;
Label3: TLabel;
Bevel3: TBevel;
Buttonl1: TButton;
Panell: TPanel;
RadioButtonl: TRadioButton;
RadioButton2: TRadioButton;
RadioButton3: TRadioButton;
Label4: TLabel;
Bevel4: TBevel;
fe_FileDestiny: TDirectoryEdit;
DirectoryEdit1: TDirectoryEdit;
Button2: TButton;
btn_Importar: TButton;
procedure slv_FilesAddFolder(Sender: TObject;

AFolder: TShellFolder; var CanAdd: Boolean);

procedure tb_ImportarClick(Sender: TObject);
procedure PageControllChange(Sender: TObject);
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure cb_SaveUnsuportedClick(Sender: TObject);
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure RadioButton1Click(Sender: TObject);
procedure FormDestroy(Sender: TObject);
procedure fe_FileDestinyExit(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);

procedure setScaleUP;

procedure setScaleDown;
private

{ Private declarations }

nodeMIF :TTreeNode;

nodeSDL :TTreeNode;

nodeSHP :TTreeNode;

LayerList  :TStringList;
DestinyObjKind :TObjectKind,;

protected
procedure insertFile(aPath :string);
procedure loadFromFormatFiles;
procedure storelntoFormatFiles;
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procedure ObjKindClick;
procedure clearFormatTree;

public
{ Public declarations }
end;

var
Conversor: TConversor;

implementation

uses 00GISParseMidMif,
00GISParseSHP,
ooParseDBF,
00GISParseSDL,
00GISCustomObijects;
{$R *.dfm}

procedure TConversor.slv_FilesAddFolder(Sender: TObject;
AFolder: TShellFolder; var CanAdd: Boolean);
var ext :string;
begin
ext:= upperCase(ExtractFileExt(AFolder.PathName));
CanAdd:= {(ext =".MID") or} (ext = ".MIF") or
(ext =".SHP") or {(ext = ".DBF") or (ext = ".SHX") or}
(ext =".SDL") or (ext ='.MDB") or
(ext =".DGN') or (ext = .DXF") or
(ext =".E00") or (ext =".DWG");
end;

procedure TConversor.tb_ImportarClick(Sender: TObject);
var

aShellFolder: TShellFolder;

aListltem : TListitem;
begin

aListltem:= slv_Files.Selected;

while aListltem <> nil do
begin
aShellFolder:= slv_Files.Folders[aListltem.Index];
insertFile(aShellFolder.PathName);
aListltem:= slv_Files.GetNextltem(aListltem,sdAll,[isSelected)]);
end;

end;

procedure TConversor.insertFile(aPath: string);
var ext :string;

procedure createList(aNode :TTreeNode);

var aFileList :TStringList;

begin
aFileList:= TStringList.Create;
aFileList.Sorted:= true;
aFileList.Duplicates:= duplgnore;
aNode.Data:= aFileList;

end;

begin
ext:= upperCase(ExtractFileExt(aPath));
if ext = ".MIF' then
begin
if nodeMIF.Data = nil then
createList(hodeMIF);
TStringList(nodeMIF.Data).Add(aPath);
end else
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if ext = .SHP' then
begin
if nodeSHP.Data = nil then
createList(hnodeSHP);
TStringList(nodeSHP.Data).Add(aPath);
end else

if ext =".SDL' then
begin
if nodeSDL.Data = nil then
createList(nodeSDL);
TStringList(nodeSDL.Data).Add(aPath);
end;
end;

procedure TConversor.PageControl1Change(Sender: TObject);
varj :Integer;

fileName :string;

tempSL :TStringList;

tempNode :TTreeNode;

procedure insertFileFields(aFormatNode :TTreeNode; aPath :string; parentNode :TTreeNode);
var fieldList : TStringList;
i :Integer;
begin
if aFormatNode = nodeMIF then
fieldList:= MIDMIFParser.getColumnNames(MIDMIFParser.getHeader(aPath),true)
else
if aFormatNode = nodeSDL then
fieldList:= SDLParser.getColumnNames
else
if aFormatNode = nodeSHP then
begin
DBFParser.Open( ChangeFileExt(aPath,".dbf") );
fieldList:= SHPParser.getColumnNames(true);
end;

for i:= 0 to fieldList.Count -1 do
tv_Formats.ltems.AddChild(parentNode,fieldList[i]);
end;

begin
if PageControll.ActivePagelndex = 1 then
begin
/IPINTER Adiciono os arquivos na arvore do formato..
tempNode:= tv_Formats.ltems|[0];
while tempNode <> nil do /llista de formatos
begin
if tempNode.Data <> nil then
begin
tempSL:= TStringList(tempNode.Data);
for j:= 0 to tempSL.Count-1do  //lista dos arquivos do formato
if tempSL.Objects[j] = nil then
begin
fileName:= tempSL][j];
tempSL.Objects[j]:= tv_Formats.ltems.AddChild(tempNode,extractFileName(fileName));
insertFileFields(tempNode,fileName, TTreeNode(tempSL.Objects[j]));
end;
end;
tempNode:= tempNode.getNextSibling;
end;
end;
end;

procedure TConversor.FormCreate(Sender: TObject);
begin
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nodeMIF:= tv_Formats.ltems[4];
nodeSDL:=tv_Formats.Iltems[6];
nodeSHP:= tv_Formats.ltems[7];

with MIDMIFParser do begin
NodeClass:= TCustomNode;
LineClass:= TCustomLine;
AreaClass:= TCustomArea;
exportlgnoredObjects:= false;

end;

with SDLParser do begin
NodeClass:= TCustomNode;
LineClass:= TCustomLine;
AreaClass:= TCustomArea;
exportlgnoredObjects:= false;

end;

with SHPParser do begin
NodeClass:= TCustomNode;
LineClass:= TCustomLine;
AreaClass:= TCustomArea,;
exportlgnoredObjects:= false;

end;

setScaleUp;

layerList:= TStringList.Create;

end;

procedure TConversor.ch_SaveUnsuportedClick(Sender: TObject);
begin
label3.Enabled:= cb_SaveUnsuported.Checked;
DirectoryEdit1.Enabled:= cb_SaveUnsuported.Checked;
MIDMIFParser.exportignoredObjects:= cb_SaveUnsuported.Checked;
SHPParser.exportlgnoredObjects:= cb_SaveUnsuported.Checked;
SDLParser.exportlgnoredObjects:= cb_SaveUnsuported.Checked;
if cb_SaveUnsuported.Checked then DirectoryEditl.Text:= fe_FileDestiny.Text;
end;

procedure TConversor.Button1Click(Sender: TObject);
var icinteger;
begin
try
loadFromFormatFiles;
storelntoFormatFiles;
except
MessageDIg('Erro ao converter os Dados!!'+#10+'Confira se os parametros setados estéo corretos.’,
mtError, [mbAbort], 0);
exit;
end;
Button2Click(self);
PageControll.ActivePagelndex:= 0;
clearFormatTree;
MessageDIg('Converséo realizada com sucesso!!',mtinformation,[mbOK], 0);
end;

procedure TConversor.storelntoFormatFiles;
vari ;integer;
listOfData :TStringList;
begin
setScaleDown;
listOfData:= TStringList.Create;
if rb_Midmif.Checked then //Destino MIF
for i:= O to layerList.Count-1 do
begin
if ExtractFileExt(layerList[i]) = ".mif' then //Origem MIF
MIDMIFParser.povoateFieldsDefs(
MIDMIFParser.getColumnNames(MIDMIFParser.getHeader(layerList[i]),true),ffMidMif )
else
if ExtractFileExt(layerList[i]) = ".shp' then //Origem SHP
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begin
DBFParser.Open( ChangeFileExt(layerList[i],".dbf") );
MIDMIFParser.povoateFieldsDefs( SHPParser.getColumnNames(true) ,ffSHP);
DBFParser.Close;
end else //Origem SDL
begin
MIDMIFParser.XScaleFactor:= 0.01;
MIDMIFParser.YScaleFactor:= 0.01;
MIDMIFParser.povoateFieldsDefs( SDLParser.getColumnNames ,ffSDL);
end,;
MIDMIFParser.storeMIF(fe_FileDestiny.Text + ExtractFileName( ChangeFileExt(layerList[i],’.mif") ),
TCustomLayer(layerList.Objects[i]));
listOfData.LoadFromFile(ExtractFilePath(layerList[i]) + '_accepted_' +
ExtractFileName( ChangeFileExt(layerList[i],".csv') ));
listOfData.SaveToFile(fe_FileDestiny.Text + ExtractFileName( ChangeFileExt(layerList[i],'.mid") ));
end
else

if rb_Shpdbf.Checked then //Destino SHP
for i:= O to layerList.Count-1 do
begin
if ExtractFileExt(layerList[i]) = ".mif' then //Origem MIF
SHPParser.StoreDBFFromList(layerList[i],fe_FileDestiny.Text,
MIDMIFParser.getColumnNames(MIDMIFParser.getHeader(layerList[i])),ffMidMif)
else
if ExtractFileExt(layerList[i]) = .shp' then  //Origem SHP
begin
DBFParser.Open( ChangeFileExt(layerList[i],".dbf") );
SHPParser.StoreDBFFromList(layerList[i],fe_FileDestiny. Text,SHPParser.getColumnNames(true),ffSHP);
DBFParser.Close
end
else //Origem SDL
begin
SHPParser.XScaleFactor:= 0.01;
SHPParser.YScaleFactor:= 0.01;
SHPParser.StoreDBFFromList(layerList[i],fe_FileDestiny.Text,SDLParser.getColumnNames,ffSDL);
end;
SHPParser.storeSHP(fe_FileDestiny.Text + ExtractFileName( ChangeFileExt(layerList[i],".shp") ),
TCustomLayer(layerList.Objects]i]));
end
else
for i:= O to layerList.Count-1 do
SDLParser.store(fe_FileDestiny.Text + ExtractFileName( ChangeFileExt(layerList[i],".sdl’) ),
TCustomLayer(layerList.Objects[i]));
listOfData.Free;
setScaleUp;
end;

procedure TConversor.loadFromFormatFiles;
var i :Integer;
tempSL :TStringList;
begin
/ILeitura dos dados em MIFs
if (tv_Formats.Checked[nodeMIF.Absolutelndex]) and (nodeMIF.Data <> nil) then
begin
tempSL:= TStringList(nodeMIF.Data);
for i:= 0 to tempSL.Count -1 do
begin
if cb_SaveUnsuported.Checked then
MIDMIFParser.exportlgnoredFileName:=
DirectoryEditl.Text + ExtractFileName( ChangeFileExt(tempSL][i],"lix") );
layerList.AddObject(lowerCase(tempSL[i]),MIDMIFParser.loadLayer(DestinyObjKind,tempSL[i]));
end;
end else
/[Leitura dos dados em SHPs
if (tv_Formats.Checked[nodeSHP.Absolutelndex]) and (hodeSHP.Data <> nil) then
begin
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tempSL:= TStringList(hodeSHP.Data);
for i:= 0 to tempSL.Count -1 do
begin
if cb_SaveUnsuported.Checked then
SHPParser.exportignoredFileName:=
DirectoryEdit1.Text + ExtractFileName( ChangeFileExt(tempSL][i],".lix") );
layerList. AddObject(lowerCase(tempSL[i]),SHPParser.loadLayer(DestinyObjKind,tempSL[i]));
end;
end else
/ILeitura dos dados em SDLs
if (tv_Formats.Checked[nodeSDL.Absolutelndex]) and (nodeSDL.Data <> nil) then
begin
tempSL:= TStringList(nodeSDL.Data);
for i:= 0 to tempSL.Count -1 do
begin
if cb_SaveUnsuported.Checked then
SDLParser.exportignoredFileName:=
DirectoryEditl.Text + ExtractFileName( ChangeFileExt(tempSL[i],"lix") );
layerList. AddObject(lowerCase(tempSL[i]),SDLParser.loadLayer(DestinyObjKind,tempSL[i]));
end;
end;
for i:= 0 to layerList.Count -1 do
TCustomLayer(layerList.Objects[i]).BuildBoundRect;
end;

procedure TConversor.ObjKindClick;
begin
if RadioButton1.Checked then DestinyObjKind:= okPoint
else
if RadioButton2.Checked then DestinyObjKind:= okLine
else DestinyObjKind:= okArea;
end;

procedure TConversor.RadioButton1Click(Sender: TObject);
begin

ObjKindClick;
end,;

procedure TConversor.FormDestroy(Sender: TObject);

var i :integer;

begin
for i:= 0 to layerList.Count -1 do TCustomLayer(layerList.Objects[i]).destroy;
layerList.Free;

end,;

procedure TConversor.fe_FileDestinyExit(Sender: TObject);
var i :integer;
begin
with TDirectoryEdit(sender) do
begin
i:= Length(Text);
if Text[i] <>'\'then Text:= Text +'\';
end;
end;

procedure TConversor.Button2Click(Sender: TObject);
begin
rb_Midmif.Checked:= false;
rb_Shpdbf.Checked:= false;
rb_Sdl.Checked:= false;
radioButton1.Checked:= false;
radioButton2.Checked:= false;
radioButton3.Checked:= false;
fe_FileDestiny.Text:= ";
cb_SaveUnsuportedClick(cb_SaveUnsuported);
end;
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procedure TConversor.setScaleDown;
begin
with MIDMIFParser do begin
XScaleFactor:= flScaleDown;
YScaleFactor:= flScaleDown;
end;
with SDLParser do begin
XScaleFactor:= 0.01;
YScaleFactor:= 0.01;
end;
with SHPParser do begin
XScaleFactor:= flScaleDown;
YScaleFactor:= flScaleDown;
end;
end;

procedure TConversor.setScaleUP;
begin
with MIDMIFParser do begin
XScaleFactor:= flScaleUp;
YScaleFactor:= fIScaleUp;
end;
with SDLParser do begin
XScaleFactor:= 100;
YScaleFactor:= 100;
end;
with SHPParser do begin
XScaleFactor:= flScaleUp;
YScaleFactor:= flScaleUp;
end;
end,;

procedure TConversor.clearFormatTree;

var i linteger;
begin
nodeMIF.DeleteChildren;

tv_Formats.Checked[nodeMIF.Absolutelndex]:= false;

nodeSHP.DeleteChildren;

tv_Formats.Checked[nodeSHP.Absolutelndex]:= false;

nodeSDL.DeleteChildren;

tv_Formats.Checked[nodeSDL.Absolutelndex]:= false;

end;

end.
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unit ooGISParseFileFormat;

interface
uses classes,contnrs,00G1S,00GISCustomObjects,DB,DBClient;

type

TExtractMethod = function(i : integer) : TCustomLayerltem of object;

TCustomGISFormatParser = class

private

protected
FNodeClass : TNodeClass;
FLineClass : TLineClass;
FAreaClass : TAreaClass;

FExportlgnored : Boolean;
FExportlgnoredFilename : string;

FBinFile : TFileStream; //shp file format
FTextFile : TextFile; //sdl, mif file format
FFields : array of TField;

FDataSet : TClientDataSet;

FNodes : TObjectList;
FLines : TObjectList;
FAreas : TObjectList;

FCoordinateSystem : TCoordinateSystem;
FHemisphere : THemisphere;
FXScaleFactor : double;

FYScaleFactor : double;

FZone : integer;

function getNodes : integer;
function getLines : integer;
function getAreas : integer;

function getNode(i : Integer) : TCustomNode;
function getLine(i : Integer) : TCustomLine;
function getArea(i : Integer) : TCustomArea,;

function readCoordinate(newLine : boolean) : TCoordinate; virtual;
procedure writeCoordinate(const coord : TCoordinate; newLine : Boolean); virtual;

function CoordinateToStr(Coord : TCoordinate) : string;
public

constructor create; virtual;

destructor destroy; override;

procedure setField(i :integer; aField :TField);
procedure clear;

procedure load(FileName : string); virtual; abstract; //load data from FORMAT file(s)

procedure store(FileName : string; Layer : TCustomLayer); virtual; abstract; /store data to FORMAT file(s)

function loadLayer(Mode : TObjectKind; filename : String) : TCustomLayer; virtual; abstract;

procedure setDataSource(dataSet : TClientDataset; usedFields : TByteSet); virtual;

function extractNode(i : integer) : TCustomLayerltem; virtual;
function extractLine(i : integer) : TCustomLayerltem; virtual;
function extractArea(i : integer) : TCustomLayerltem; virtual,

property NodeClass : TNodeClass read FNodeClass write FNodeClass;

property LineClass : TLineClass read FLineClass write FLineClass;
property AreaClass : TAreaClass read FAreaClass write FAreaClass;
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property XScaleFactor : double write FXScaleFactor;
property YScaleFactor : double write FYScaleFactor;

property Areas : integer read getAreas;

property Areali : integer] : TCustomArea read getArea;
property Lines: integer read getLines;

property Line[i : integer] : TCustomLine read getLine;
property Nodes : integer read getNodes;

property Node[i : integer] : TCustomNode read getNode;

property exportignoredObjects : Boolean write FExportlgnored;

property exportlgnoredFileName : string write FExportignoredFileName;
end;

implementation

1l 8<
uses SysUtils;

constructor TCustomGISFormatParser.create;
begin

FNodes:= TObjectList.Create;

FLines:= TObjectList.Create;

FAreas:= TObjectList.Create;
end;

destructor TCustomGISFormatParser.destroy;
begin
FFields:= nil;

FNodes.free;
FLines.free;
FAreas.free;

inherited;
end;

function TCustomGISFormatParser.getNodes;
begin

result:= FNodes.count;
end;

function TCustomGISFormatParser.getLines;
begin

result:= FLines.count;
end;

function TCustomGISFormatParser.getAreas;
begin

result:= FAreas.count;
end,;

function TCustomGISFormatParser.getNode;
begin
if i >= FNodes.Count
then result:= nil
else result:= TCustomNode(FNodes]i]);
end;

function TCustomGISFormatParser.getLine;
begin
if i >= FLines.Count
then result:= nil
else result:= TCustomLine(FLines[i]);
end;
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function TCustomGISFormatParser.getArea;
begin
if i >= FAreas.Count
then result:= nil
else result:= TCustomArea(FAreasli]);
end;

function TCustomGISFormatParser.ReadCoordinate;
var
a,b : double;
begin
read(FTextFile,a,b);
result.Lon:= TRUNC(a * FXScaleFactor);
result.Lat:= TRUNC(b * FYScaleFactor);
if newLine then readLN(FTextFile);
end;

procedure TCustomGISFormatParser.writeCoordinate;
begin

writeLN(FTextFile,Coordinate ToStr(coord));
end;

procedure TCustomGISFormatParser.clear;
begin

FNodes.Clear;

FLines.Clear;

FAreas.Clear;
end;

procedure TCustomGISFormatParser.SetDataSource;
var

i,k : integer;
begin
FFields:= nil;

FDataset:= dataset;
if FDataSet = nil then exit;

with FDataset do begin
setLength(FFields,Fields.Count);
k:=0;
for i:= 0 to Fields.Count-1 do
if (usedFields =[]) or (i in usedFields) then begin
FFields[k]:= Fields][i];
inc(k);
end;
if k < Fields.Count then setLength(FFields,k);
end;
end;

function TCustomGISFormatParser.ExtractNode;
begin

result:= nodeli];

FNodes.extract(result);
end;

function TCustomGISFormatParser.ExtractLine;
begin

result:= line[i;

FLines.extract(result);
end;

function TCustomGISFormatParser.ExtractArea;
begin

result:= areali];

FAreas.extract(result);
end;
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procedure TCustomGISFormatParser.setField(i: integer; aField: TField);
begin
FFields[i]:= aField;
end;
function TCustomGISFormatParser.CoordinateToStr;
begin
result:= format(*%.8f %.8f',[coord.lon * FXScaleFactor,coord.lat * FYScaleFactor]);
end;

end.
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unit 00GISCustomObjects;

interface

uses
Classes,
Windows,
Graphics,
00GIS,
ooGisLayers;

/I 8<
/I Implementacdes da classe MIFObjects, que adiciona capacidades de tratamento
/I de arquivos MIF

/I 8<

type

TArrayOfinteger = array [1..128] of Integer;
PArrayOfinteger = ~"TArrayOfinteger;

TGISObject = class(TCustomLayerltem)
protected
FLabel : string;
FCoordinates : PArrayOfCoordinates;
FCoordCount : Integer;

function  GetSize : String; virtual; {abstract;}
public
class function Name : String; virtual; abstract;

constructor create(Version : integer); virtual; abstract;
destructor  destroy; override;

property size : String read getSize;
end;

TPoint = Class(TGISObject)
protected
function GetCoordinate : TCoordinate;
procedure SetCoordinate(c : TCoordinate);
public
class function Name : String; override;

constructor Create(Version : integer); override;
constructor CreateFromCoord(const a : TCoordinate); virtual;

procedure AssignCoordinates(origin : TCustomLayerltem); override;
procedure WriteToList(const lines : TStrings); override;

property  Coordinate : TCoordinate read getCoordinate write setCoordinate;
end,;

TLine = Class(TGISObject)

protected

function  GetSize : string; override;

function  GetCoordinate(i : Integer) : TCoordinate;
public

class function Name : String; override;

constructor Create(Version : integer); override;
constructor CreateFromCoords(const a,b : TCoordinate); virtual;

procedure  AssignCoordinates(origin : TCustomLayerltem); override;
procedure WriteToList(const lines : TStrings); override;
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property  Coordinate[i : Integer] : TCoordinate read getCoordinate; default;
end;

/[----Classe pai de TPLine e TRegion-
/I TSectionObject: Tem praticamente a estrutura da antiga TPline

TSectionObjectClass = class of TSectionObject;

TSectionObject = class(TGISObject)

protected
FSections : Integer;
FData : TStringList;
FDeepest : Integer;
FBounds : TRect;

FSectionBounds : TList;

function  getSize : String; override;
function  getDeep(i : Integer) : Integer; virtual,

function  getCoordinate(i,j : integer) : TCoordinate; virtual,
procedure setCoordinate(i,j : integer; c : TCoordinate); virtual,

function getSectionData(i : integer) : Pointer; virtual,
function  getSectionBound(i : Integer) : TRect; virtual;

procedure writeListObjectHeader(const lines : TStrings); virtual; abstract;

function readRectangle(var arq : TextFile; newLine : boolean) : TRect; virtual;
procedure writeRectangle(var arq : TextFile; r : TRect; newLine : boolean); virtual;

procedure killBounds;

public
constructor create(SectionCount : integer); reintroduce; virtual;
destructor destroy; override;

procedure AssignCoordinates(origin : TCustomLayerltem); override;

procedure AddSection(sectionSize : Integer);
procedure AddSectionRectangle(rectangle : TRect);
procedure BuildSectionRectangle(sectionNumber : integer; mainRectangle : boolean);

procedure WriteToList(const lines : TStrings); override;
/10 - significa 0 bounding do objeto todo
/I 1..FSections - se entrar um valor neste intervalo constroi o bound da se¢éo
function  BuildBounds(section : Integer) : TRect; virtual;
/lestas funcdes executam duas importantes metamorfoses em um PLINE, como em toda
/Iboa metamorfose a criatura original desaparece, isto €, estas fungdes destroem
/lo PLine original
function MetamorfoseTo(resultClass : TSectionObjectClass) : TSectionObject; virtual; abstract;

property BoundRect : TRect read FBounds write FBounds;
/I Tanto (i), quanto (j) tem como o menor valor a unidade, isto &, 1 (um).
/I O (i) representa a i-ésima coordenada da j-ésima se¢éo
property  Coordinate[i,j : Integer] : TCoordinate read getCoordinate write SetCoordinate; Default;
/larmazena a maior sec¢do e é utilizada para acelerar as aloca¢des de memoria na
/Ihora de desenhar, sendo determinada no momento da leitura do arquivo
property Deepest : Integer read FDeepest;
property  Sections : Integer read FSections;
/Iserve para pegar o vetor todo de uma vez
property  SectionDatali : integer] : Pointer read getSectionData;
/Iserve para pegar o nimero de items em cada section
property  SectionDeep]i : Integer] : Integer read GetDeep;
property  SectionBounds]i : integer] : TRect read getSectionBound;
end;

I
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TRegion = class(TSectionObject)
protected
FCenter : TCoordinate;

procedure writeListObjectHeader(const lines : TStrings); override;
public
class function name : String; override;

constructor create(SectionCount : integer); override;
/leste constructor é utilizado para criar uma regido utilizando coordenadas de
/larmazenadas em outro objeto, notar que as coordenadas ndo séo duplicadas apenas
/los ponteiros para os vetores € que serdo, cuidado para nao liberar duas vezes
/las coordenadas

constructor CreateFromCoords(const coords : TStringList);

procedure AssignCoordinates(origin : TCustomLayerltem); override;
procedure RotateCoordinates(section, newFirst: integer);
property  Center : TCoordinate read FCenter write FCenter;

end;

TRectangle = class(TSectionObject)
protected
procedure writeListObjectHeader(const lines : TStrings); override;

public
class Function Name :String; override;
constructor create;

end;

const
[tSingleLine  =0;
[tSinglePolyline = 1;
[tMultiPolyline = 2;

type
TPLine = class(TSectionObject)
protected
procedure writeListObjectHeader(const lines : TStrings); override;

public
class function Name : String; override;

constructor create(SectionCount : integer); override;
procedure connect(point : integer; coordinate : TCoordinate);
function metamorfoseToLINE : TLine;

function metamorfoseTOREGION : TRegion;
end;

TText = class(TGISObject)
protected
FText : String;

function getSize : String; override;
function getCoordinate(i : integer) : TCoordinate;
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public
class function Name : String; override;

constructor create(Version : integer); override;
procedure WriteToList(const lines : TStrings); override;

property  Caption : String read FText write FText;
property  Coordinate]i : Integer] : TCoordinate read getCoordinate; default;
end;

/1 8<
/I The real stuff, estas serdo as classe que realmente serdo utilizadas dentro
/I do programa os icones das camadas de pontos no mapa

/1 8<

TCustomNode = class(TPoint)
private
FldCode: string;
FldLabel: string;
protected
function GetlDCode: string; override;
procedure SetIDCode(cod: string); override;

function GetlDLabel: string; override;

procedure SetlDLabel(cod: string); override;
public

constructor CreateWithLayer(ALayer : TCustomLayer); override;
end,;

TCustomLine = class(TPline)
private
FldCode: LongWord;
FldLabel: string;
protected
procedure setCoordinate(i,j : Integer; ¢ : TCoordinate);
function GetIDCode: string; override;
procedure SetIDCode(cod: string); override;

function GetlDLabel: string; override;
procedure SetlDLabel(cod: string); override;
public
constructor create(SectionCount : integer); override;
constructor createWithLayer(ALayer : TCustomLayer); override;
procedure SetSizes(Deeps : array of Integer); virtual;
/I Tanto (i), quanto (j) tem como o menor valor a unidade, isto &, 1 (um).
/I O (i) representa a i-ésima coordenada da j-ésima secéo
property Coordinate[i,j : Integer] : TCoordinate read getCoordinate write setCoordinate; Default;
end;

TCustomArea = class(TRegion)
private
FIDCode: string;
FIDLabel: string;
protected
function GetIDCode: string; override;
procedure SetIDCode(cod: string); override;

function GetlDLabel: string; override;
procedure SetlDLabel(cod: string); override;
public
constructor CreateWithLayer(ALayer : TCustomLayer); override;
procedure WriteBounds(var arq : TextFile; s : Integer);
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end;

118<
TNodeClass = class of TCustomNode;
TLineClass = class of TCustomLine;
TAreaClass = class of TCustomArea,

implementation
uses SysUtils, StrUtils, ooStamper, dialogs;

I
/I CLASSE MIF OBJECT, abstrata, implementa apenas o destructor e a fun¢éo para ler um par lat/lon
/)
I

destructor TGISObject.destroy;

begin
if FCoordCount > 0 then FreeMem(FCoordinates,fCoordCount * SizeOF(TCoordinate));
inherited

end;

function TGISObject.getSize;
begin

Result:="?1?";

end,;

I
/I CLASSE POINT
1
I

class function TPoint.Name;
begin

result:= tagPOINT;
end;

constructor TPoint.create;
begin
FCoordCount:= 1;
GetMem(FCoordinates,SizeOf(TCoordinate));
end;

constructor TPoint.createFromCoord;

begin
FCoordCount:= 1;
GetMem(FCoordinates,SizeOf(TCoordinate));
FCoordinates[1]:= a;

end;

function TPoint.GetCoordinate;
begin

result:= FCoordinates”[1];

end;

procedure TPoint.SetCoordinate;
begin

FCoordinates[1]:= c;

end;

procedure TPoint.AssignCoordinates(origin : TCustomLayerltem);
var

point : TPoint absolute origin;
begin
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FCoordinates™[1]:= point.Coordinate;
end,;

procedure TPoint.WriteToList(const lines : TStrings);
var
s : String;
begin
s:= format('%s %s',[name,CoordinateToStr(FCoordinates”[1])]);
lines.append(s);
/I se tiver...
end;

I
/I CLASSE LINE
1
Il

class function TLine.Name;
begin

result:= tagLINE;
end;

constructor TLine.create;
{
procedure extract(Var coord : TCoordinate);
var
p : Integer;
v : String;
begin
(* Tag:= trim(tag);
p:= Pos(' ',tag);
v:= system.copy(tag,1,p-1);
coord.lat:= TRUNC(StrToFloat(v) * flIScaleUP);
system.delete(tag,1,p);
Tag:= trim(tag);
p:= Pos(' ',tag);
if p = 0 then p:= length(tag) + 1;
v:= system.copy(tag,1,p-1);
coord.lon:= TRUNC(StrToFloat(v) * flIScaleUP);
system.delete(tag,1,p); *)
end;
{
begin
FCoordCount:= 2;
GetMem(FCoordinates,SizeOf(TCoordinate)*2);
(* system.delete(tag,1,Pos(' ',tag));
extract(FCoordinates™[1]);
extract(FCoordinates™[2]);*)
end;

constructor TLine.CreateFromCoords;

begin
FCoordCount:= 2;
GetMem(FCoordinates,SizeOf(TCoordinate)*2);
FCoordinates[1]:= a;
FCoordinates[2]:= b;

end;

function  TLine.getSize;

begin

Result:= Format('(%s %s)',[Coordinate ToStr(FCoordinates”[1]),Coordinate ToStr(FCoordinates™[2])]);
end;

function TLine.GetCoordinate;
begin

result:= FCoordinates”[i];

end;
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procedure TLine.AssignCoordinates(origin : TCustomLayerltem);
var
line : TLine absolute origin;
begin
FCoordinates™[1]:= line.coordinate[1];
FCoordinates”[2]:= line.coordinate[2];
end;

procedure TLine.WriteToList;
var
s : String;
begin
s:= format('%s %s %s',[name,CoordinateToStr(FCoordinates”[1]),CoordinateToStr(FCoordinates’[2])]);
lines.append(s);
/Ise tiver PEN incluir
end;

I
/I CLASSE RECTANGLE
I
I

I
/I CLASSE ELIPPSE
)
I

Il
/I CLASSE ROUND RECTANGLE
1
Il

I
/I CLASSE Section Object
/
I

function TSectionObject.BuildBounds;
var
i,j : integer;
r : TRect;
cs : PArrayOfCoordinates;
{
function BuildBound : TRect;
var
i : integer;
begin
with result do begin

{
left := 1000000000;
top :=-1000000000;
right := -1000000000;
bottom:= 1000000000;
{
j:= SectionDeep[section];
{}
for i:= 1 to j do with cs”[i] do begin
/IDETT 15/07/1999
/I Pesquisa das coordenadas do bound rect
/IDETT 21/07/1999 ATUALIZACAO
/I Os if-then-else originais foram desaninhados
if lat < bottom then bottom:= lat;
if lat > top then top:= lat;
if lon > right then right:= lon;
if lon < left then left:= lon;



end;
end;
end;
{
begin
if section =0
then begin
result:= getSectionBound(1);
if FSections > 1 then for i:= 2 to FSections do begin
r:= getSectionBound(i);
with Result do begin
if r.Left < Left then Left:= r.Left;
if r.Right > Right then Right:= r.Right;
if r.Top > Top then Top:=r.Top;
if r.Bottom < Bottom then Bottom:= r.Bottom;
end;
end;
end
else begin
/IDETT 2003/04/02
//Adicionei a atribuicdo de FCoordinates;
cs:= SectionData[section];
result:= buildBound;
end;
end;

procedure TSectionObject.addSection;
begin
GetMem(FCoordinates,sizeOf(TCoordinate)*SectionSize); //aloco memdria para as coordenadas
FData.addObject(intToStr(sectionSize),Pointer(FCoordinates));
FSections:= FData.Count;
{}
if SectionSize > FDeepest then FDeepest:= SectionSize;
end;

procedure TSectionObject.AddSectionRectangle(rectangle : TRect);
var
r: "TRect;
begin
new(r);
r:= rectangle;
FSectionBounds.add(r);
end;

procedure TSectionObject.BuildSectionRectangle;
var
r: “TRect;
begin
if mainRectangle
then FBounds:= BuildBounds(sectionNumber)
else begin
new(r);
r:= BuildBounds(sectionNumber);
FSectionBounds.add(r);
end;
end,;

/l 8<

procedure KillDataltems(list : TStringList);
var

i,j : integer;

p : Pointer;
begin

with list do if count > 0 then begin

for i:= 0 to count - 1 do begin

j:= strTolnt(list[i]);
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p:= objects]i];
freeMem(p,sizeOf(TCoordinate)*j);
end;
clear;
end;
end;

procedure TSectionObject.KillBounds;
var
i : integer;
r: "TRect;
begin
with FSectionBounds do begin
if count > 0 then for i:= 0 to count - 1 do begin
r:= itemslil;
Dispose(r);
end;
clear;
end;
end;

constructor TSectionObject.create;
begin
FSections:= SectionCount;
FData:= TStringList.Create;
FSectionBounds:= TList.Create;
end;

destructor TSectionObject.destroy;
begin

KillDataltems(FData);

FData.free;

{
KillBounds;
FSectionBounds.Free;
{t
inherited;

end;

function TSectionObject.GetSize;
var
i,j,k : integer;
begin
k:=0;
for i:= 0 to FData.count-1 do begin
j:= strTolnt(FDatali]);
inc(k.j);
end;
result:= format('(%3.3d/%3.3d)',[FSections,k]);
end;

function TSectionObject.getDeep;
begin

result:= 0; //default

if (i > 0) and (i <= FSections) then result:= strTolnt(FData[i- 1]);
end;

procedure TSectionObject.setCoordinate;
begin
try
FCoordinates:= pointer(FData.objects[j-1]);
FCoordinates”[i]:= c;
except on
Exception do FCoordinates”\[i]:= CoordZero;
end;
end;
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function TSectionObject.GetCoordinate;
begin
try
FCoordinates:= pointer(FData.objects[j-1]);
result:= FCoordinatesi];
except on
Exception do result:= CoordZero;
end;
end;

function TSectionObject.getSectionData;
begin
if i in [1..FSections]
then result:= FData.objects[i-1]
else result:= nil;
end;

function TSectionObject.GetSectionBound;
begin
if (i in [1..FSections]) and (FSections > 1)
then Result:= TRect(FSectionBounds][i-1]*)
else Result:= FBounds;
end,;

function TSectionObject.readRectangle;
var
a,b,c,d : Double;
begin
read(arg,a,b,c,d);
with Result do begin
Left:= trunc(a * flIScaleUP);
Top:= trunc(b * flIScaleUP);
Right:= trunc(c * flIScaleUP);
Bottom:=trunc(d * flIScaleUP);
end;
if newLine then readLN(arq);
end;

procedure TSectionObject.writeRectangle;
begin
with r do begin
write(arq,(Left * fiIScaleDOWN):0:8," );
write(arq,(Top * fIScaleDOWN):0:8,"");
write(arq,(Right * fIScaleDOWN):0:8," ");
write(arq,(Bottom * flIScaleDOWN):0:8);
end;
if newLine then writeLN(arq);
end,;

procedure TSectionObject.WriteToList;
var
i,j,k : Integer;
s : string;
begin
writeListObjectHeader(lines);
for k:= 0 to FSections-1 do begin
lines.append(' '+FDatalk]); //escrevo o nimero de pontos na secéo atual
i:= strTolnt(FData[k]);
FCoordinates:= Pointer(FData.objects[K]);
for j:= 1 to i do begin
s:= "'+ coordinateToStr(FCoordinates’\[j]);
lines.append(s);
end;
end;
/Ise tiver STYLE devera escrever também etc
end;
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procedure TSectionObject.AssignCoordinates(origin
var
i,j : integer;
pline : TSectionObject absolute origin;
p : Pointer;
r: "TRect;
begin
KillDataltems(FData);
{
with FSectionBounds do for i:= 0 to count-1 do begin
r:= itemslil;
Dispose(r);
end;
FSectionBounds.Clear;
{
FSections:= pline.sections;
FBounds:= pline.FBounds;
FDeepest:= pline.deepest;
for i:= 1 to pline.sections do begin
j:= pLine.Sectiondeep]i;

: TCustomLayerltem);

GetMem(FCoordinates,sizeOf(TCoordinate)*j); //aloco memoria para as coordenadas

FData.addObject(intToStr(j),Pointer(FCoordinates))

p:= pLine.FData.objects]i-1]; //isto s6 é possivel porque estou na prépria unit que define PLINE

move(p”,FCoordinates”,j * sizeOf(TCoordinate));

{}

if pline.sections > 1 then begin
new(r);

r:= TRect(pline.FSectionBoundsJ[i- 1]*); //isto aqui também

FSectionBounds.add(r);
end;
{
end;
end;

I
/I CLASSE POLY LINE
1

I

class function TPLine.Name;
begin

result:= tagPOLYLINE;
end;

constructor TPLine.create;
begin

inherited;

end;

procedure
var

s : string;
begin

S:= name;

TPLine.writeListObjectHeader;

if FSections > 1 then s:=s +'' + tagMultiple + ' ' + intToStr(FSections);

lines.append(s);
end;

procedure TPline.Connect;
{var
i :integer;}
begin
if point = 0 //extremo inicial
then begin
FCoordinates:= Pointer(FData.objects[0]);
FCoordinates”[1]:= coordinate;
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end
else begin
FCoordinates:= Pointer(FData.objects[FSections-1]);
FCoordinates”[StrTolnt(FData[FSections-1])]:= coordinate;
end;
end;

function TPLine.MetamorfoseToLINE;

begin

Result:= TLine.CreateFromCoords(Coordinate[1,1],Coordinate[SectionDeep[1],1]);
Free;

end;

function  TPLine.MetamorfoseTOREGION : TRegion;

begin
Result:= TRegion.CreateFromCoords(FData);
FData.clear;
Free;

end;

I
/I CLASSE REGION
I
Il

class function TRegion.name;
begin

result:= tagREGION;
end;

constructor TRegion.create;
begin
inherited;

FData:= TStringList.Create;
FSectionBounds:= TList.Create;
end;

constructor TRegion.CreateFromCoords(const coords : TStringList);
begin

FSections:= coords.count;

FData:= TStringList.Create;

FData.AddStrings(coords);

FSectiorJBounds:: TList.Create;
/IATENCAO
/[criar todos os bounds, ou melhor atribuir !!!
end;

procedure TRegion.AssignCoordinates(origin : TCustomLayerltem);
var
region : TRegion absolute origin;
begin
inherited;
FCenter:= region.center;
end;

procedure TRegion.writeListObjectHeader;
var
s : string;
begin
s:= Format('%s %d',[name,FSections]);
lines.append(s);
end;

procedure TRegion.RotateCoordinates; //(section, newFirst: integer);
var

59



novoVet, vetAux : *TCoordinate;

n,size : integer;
begin

n:= strTolnt(FData[section-1]);

size:= n * sizeof(TCoordinate);

GetMem(novoVet, size);

FCoordinates:= PArrayOfCoordinates(FData.Objects[section-1]);
/I pego os N Ultimos e passo para a frente

vetAux:= Pointer(FCoordinates);

inc(vetAux, newFirst-1);

Move(vetAux”, novoVet?, (n - newFirst + 1) * sizeOf(TCoordinate));
// pego o M-N primeiros e passo para tras

vetAux:= novoVet;

inc(vetAux, n - newFirst + 1);

Move(FCoordinates”, vetAux”®, (newFirst - 1) * sizeOf(TCoordinate));
/I devolvo para o vetor original

Move(novoVet",FCoordinates”,size);

{

freeMem(novoVet, size);
end;

I
/I CLASSE TEXT
/)
I

class Function TText.Name;
begin

result:= "TEXT";
end;

constructor TText.create;
begin
/I system.delete(tag,1,Pos(' ',tag));
/I FText:= tag;
FCoordCount:= 2;
GetMem(FCoordinates,sizeOf(TCoordinate)*2);
end;

function  TText.getSize;
begin

result:= FText;

end;

function  TText.getCoordinate(i : integer) : TCoordinate;
begin

result:= FCoordinates”\[i;
end;

procedure TText.WriteToList;
begin
with lines do begin
append(name+' '+FText);
append(format(* %s %s',[CoordinateToStr(FCoordinates”[1]),Coordinate ToStr(FCoordinates”[2])]));
end;
end;

118<
/I Implementacéo das classes de objects utilizadas dentro do SIAM
I

118<

/IDETT 21/01/1999

/I A variavel pontos é utilizada por todas as rotinas de desenho que trabalham
/I com mudltiplos pontos de uma so vez, note-se que estou utilizando um array
/I estatico para evitar alocag6es de memodria
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constructor TCustomNode.createWithLayer;
begin

inherited;

FCoordCount:= 1;
GetMem(FCoordinates,SizeOf(TCoordinate));
end;

function  TCustomNode.GetIDCode: string;
begin

result:= FldCode;

end;

function TCustomNode.GetIDLabel: string;
begin

result:= FldLabel;
end;

procedure TCustomNode.SetIDCode(cod: string);
begin

FldCode:= cod;

end;

I

procedure TCustomLine.SetCoordinate;
begin
if (i > 0) and (i <= SectionDeep[j]) then //range check na linha
if (j >0) and (j <= FSections) then begin //range check na coluna
FCoordinates:= Pointer(FData.objects|[j-1]);
FCoordinates”[i]:= c;
end;
end;

constructor TCustomLine.Create;
begin
/IsectionCount: O : line; 1 : polyline with one section; n > 1 : multisection polyline
if sectionCount =0
then begin
/IFSections:= 1;
FData:= TStringList.Create;
FSectionBounds:= TList.Create;
/IGetMem(FCoordinates,SizeOf(TCoordinate)*2);
/[FData.addObject('2',Pointer(FCoordinates));
/Isystem.delete(Tag,1,Length(tagLine)+1);
/[FCoordinates”[1].lon:= GetCoordinate;
/[FCoordinates”[1].lat:= GetCoordinate;
/[FCoordinates”[2].lon:= GetCoordinate;
/[FCoordinates”[2].lat:= GetCoordinate;
/lwith FBounds do begin
/I Left:= FCoordinates”[1].lon;
/I Top:= FCoordinates™[1].lat;
/I Right:= FCoordinates”[2].lon;
/I Bottom:= FCoordinates”[2].lat;
/lend;
end
else inherited;
end;

constructor TCustomLine.createWithLayer;
begin
inherited;
FData:= TStringList.Create;
FSectionBounds:= TList.Create;
end;

function TCustomLine.GetIDCode: string;
begin
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result:= intToStr(FIdCode);
end,;

procedure TCustomLine.SetIDCode(cod: string);
begin

FldCode:= strTolnt64(cod);
end;

procedure TCustomLine.SetSizes;
var
i : integer;
begin
KillDataltems(FData);
FSections:= high(deeps) + 1,
FDeepest:= 0;
for i:= 0 to FSections-1 do begin
GetMem(FCoordinates,sizeOf(TCoordinate)*deepsi]); //aloco meméria para as coordenadas
FData.addObject(intToStr(deepsi]),Pointer(FCoordinates));
if deeps[i] > FDeepest then FDeepest:= deeps]i;
end;
end;

1/l 8<

constructor TCustomArea.createWithLayer;
begin
inherited,;
FData:= TStringList.Create;
FSectionBounds:= TList.Create;
end;

function TCustomArea.GetIDCode;
begin

result:= FldCode;

end;

procedure TCustomArea.SetIDCode;
begin

FldCode:= cod;
end;

function TCustomArea.GetlDLabel;
begin

result:= FIDLabel;

end;

procedure TCustomArea.SetIDLabel;
begin

FIDLabel:= cod;

end;

procedure TCustomArea.WriteBounds;
begin
ifs=0
then writeRectangle(arq,FBounds,true)
else writeRectangle(arqg,SectionBounds|s],true);
end,;

{ TRectangle }

constructor TRectangle.create;
begin

FSections:= 1;

FData:= TStringList.Create;

FSectionBounds:= TList.Create;
end;
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class function TRectangle.Name: String;
begin

result:= tagRectangle;
end;

procedure TRectangle.writeListObjectHeader(const lines: TStrings);
var
S : string;
begin
inherited;
s:= format('%s %s %s',[name,CoordinateToStr(FCoordinates”[1]),Coordinate ToStr(FCoordinates™[2])]);
lines.append(s);
end;

procedure TCustomNode.SetIDLabel(cod: string);
begin

FldLabel:= cod;
end;

procedure TCustomLine.SetIDLabel(cod: string);
begin

FIDLabel:= cod;
end;

function TCustomLine.GetIDLabel: string;
begin

result:= FIDLabel;
end;

end.
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Resumo

No contexto de Sstemas de InformacBes Geogréficas, percebe-se a necessidade do
intercambio de dados no uso de aplicagfes de S G. Entretanto, as dificuldades em se
realizar este intercAmbio tornam a interoperabilidade um desafio a ser contornado
pelos usuarios desses sistemas. Visando a amenizacdo deste problema, foi
desenvolvido um conversor multidirecional entre os formatos MID-MIF, SHP-DBF e
SDL, a fim de que a interac&o entre estes formatos fique transparente para os sistemas
gue os utilizam.

Palavras-Chave: Sistemas de Informagcbes Geogréficas, SIG, GIS, Conversor, Maplnfo,

ESRI, MapGuide.

Abstract
In the context of Geographic Information Systems, we realize the necessity of data
interchange, when using applications of GIS. However, the difficulties involved in this
interchange make the interoperability a challenge to be resolved for the users of that
systems. In order to reduce this problem, a multidirecional translator was developed to
MID-MIF, SHP-DBF and SDL formats, aspiring a transparent interaction of systems

that use this formats.

Key-words: Geographic Information Systems, SIG, GIS, Converter, Translator, Maplinfo,

ESRI, MapGuide.

Introducéo

O intercAmbio de dados espaciais € um
importante desafio no uso das geotecnologias,
impulsionado principalmente pelo alto custo de
producdo deste tipo de dados. Aliado a este fato, a
maior parte dos produtos para suporte de SIG ndo
sdo desenvolvidos para permitir a comunicacéo
com outros sistemas computacionais.
Genericamente, eles oferecem um ambiente de
trabalho e uma linguagem para interagdo com o
sistema proprios.

Para modelar objetos e fenbémenos
georreferenciados, cada SIG utiliza um modelo
conceitual proprio e esta diversidade faz com que
organizacbes  produtoras de  informagdo

georreferenciada sigam  regras  conceituais
vinculadas ao sistema por e€las utilizado. O
resultado é um ambiente heterogéneo, onde cada
organizagdo tem sua maneira de tratar a
informagéo espacial [4].

Unindo os problemas citados a outros néo
menos expressivos, pode-se dizer que uma
solucdo tipica para resolvé-los consiste na
traducdo entre os dados disponiveis em geral para
dados gque possam ser manipulados pela aplicacéo
desgjada. Em geral, este € o objetivo principal do
trabalho: poder converter dados geograficos de
formatos distintos, de forma bidirecional, a fim de
torna-los compativeis ao sistema que se desgja.
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SIG

Na era da informagdo como grande riqueza
do nosso tempo, o nivel de qualidade desta
informag@o deve ser o mais substancia possivel.
Nas Ultimas décadas, diversas tecnologias
apareceram para auxiliar na solucéo do problema
acima. Entre estas, a aplicacdo da referéncia
geografica da informacdo em  sistemas
computacionais — os Sistemas de Informagéo
Geogréfica (SIGs) — possibilita dar uma melhor
visualizagdo do problema, facilitando a tomada de
decisbes [2].

O termo SIG vem sendo objeto de varias
definicbes por parte de diferentes autores. Porém,
podemos dizer que fundamentalmente o termo
SIG pode ser definido de duas maneiras distintas.
A primeira diz respeito a utilizag@o para referir de
forma genérica a um sistema de informacéo que
contempla caracteristicas relativas a localizagdes
espaciais. Ja a segunda utiliza o termo para referir
um tipo determinado de produto comerciai,
especialmente direcionado para a readizagdo de
sistemas que envolvem dados representando
localizagdes geograficas.

Efetivamente, a informacdo geogréfica
organizada por temas, tem sido tradicionalmente
apresentada sob a forma de mapas desde as mais
antigas civilizagbes. Recorrendo apenas a
processos manuais, foi possivel representar em
folhas de papel o resultado das observagoes
efetuadas sobre agumas caracteristicas da
superficie terrestre. No entanto, é perceptivel que
tais mapas apresentavam diversas limitagoes,
devido ao carater manual que lhes erainerente.

Desta forma, o recurso a meios
computacionais para suporte de informacdo
espacial iniciou-se no principio da década de 60,
com a codificagdo digita da informacdo que,
tradicionalmente, apenas era representada sob a
forma de mapas. Contudo, s6 0s avancos no
campo da tecnologia informética alcancados no
inicio da década de 70, particularmente os
relacionados com o acesso direto a discos,
permitiram obter resultados significativos.

Atualmente, os SIG sdo utilizados como
ferramentas de andlise geogréfica, por exceléncia,
j& que permitem a integracdo de grandes volumes
de informac8o espacial e de outros tipos num
mesmo sistema e 0 seu tratamento conjunto. Esta
integracdo tornou-se possivel como resultado da
convergéncia de vérias disciplinas e técnicas
tradicionais, conforme afigura seguinte [1]:
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Fig. 1— Origem dos SIGs.

O termo Sistema de Informacdo Geogréfica
(SIG) é aplicado para sistemas que realizam o
tratamento computacional de dados geograficos.
Devido a sua ampla gama de aplicacBes, que
inclui  temas como agricultura, florestas,
cartografia, cadastro urbano e redes de
concessiondria (agua, energia e telefonia), ha pelo
menos trés formas de se utilizar um SIG:

como ferramenta para producdo de
mapas,

como suporte para andlise espacia de
fendbmenos e

como um banco de dados geograficos,
com funcbes de armazenamento e
recuperacdo de informagéo espacial.

Sabendo das diferentes definicbes de SIG,
pode-se dizer que elas expressam visbes de
diferentes pesquisadores, porém convergem para
um mesmo ponto. Integrar em um Unico banco de
dados informacdes espaciais de diferentes éreas,
oferecer mecanismos para combinar as varias
informacbBes, através de agoritmos de
manipulacdo e andlise, e para consultar, recuperar
e visualizar o conteido da base de dados
geogréficos.

Inter operabilidade

Os SIGs tém sido bastante utilizados a partir
dos anos 80 como suporte para a tomada de
decisBes em areas como administracdo publica,
meio ambiente, marketing, etc. Cada produto de
software comercial de SIG se desenvolveu
independentemente, com poucas terminologias e
teorias em comum. Como resultado, é bastante
complicado para diferentes sistemas
compartilharem dados, para usuarios treinados em
um sistema utilizarem outro, ou para compartilhar



aplicativos desenvolvidos em diferentes sistemas.
O termo interoperabilidade sugere um mundo
ideal onde ndo existiriam estes problemas, ou pelo
menos onde estes fossem minimizados.

Veremos entdo, a seguir, agumas
abordagens para esta interoperabilidade aqui
referida, como também suas caracteristicas e
problemas.

Conversao Sintatica

A abordagem mas bésica para a
interoperabilidade entre SIGs é a conversdo
sintatica direta, que faz a tradugdo de arquivos de
dados geogréficos de um formato para o outro.
Para que sgja permitido esse tipo de conversdo os
SIGs trabalham com duas alternativas:

oferecer um formato de exportagdo ASCI|
de féacil legibilidade, como DXF
(Autocad), MID/MIF (Maplnfo), EOO
(Arc/Info) e SPR (Spring);

documentar as estruturas de dados
internas, como no caso do SHP
(ArcView).

Porém, a utilizacdo destes formatos ndo
exclui a possibilidade da ocorréncia de distor¢bes
nos dados, quando da transferéncia das
informacdes, pois eles sdo organizados de acordo
com o sistema gerador e quando importados para
sistemas conceitualmente diferentes, necessitam
de manipulagéo externa.

Apesar das limitagdes da conversido
sintética, deve-se reconhecer que a grande maioria
dos processos de conversdo de dados opera neste
nivel, assim como 0 conversor proposto por este
trabalho, porém com algumas melhorias trazidas
de outras abordagens.

M etadados

Metadados descrevem 0  conteldo,
condicdo, histérico, alocalizacdo e o formato do
dado. O objetivo do seu uso é ter um mecanismo
paraidentificar qual dado existe, a sua qualidade e
como acessilo e usilo.

A principal proposta de padrdo de
metadados é do FGDC (Federal Geographic Data
Committee), comité que promove a coordenacdo
do uso, troca e disseminagéo de dados espaciais
nos EUA. Este padrdo ratifica um conjunto
comum de definicbes para documentar o dado
geogréfico, incluindo: identificacdo, qualidade do
dado, organizacdo espacia do dado, referéncia
espacial, informagdo sobre entidade e atributo,
distribuicdo e referéncia do metadado [4].

Como sua énfase € na disponibilidade da
informacdo, o padrdo FGDC ndo especifica a
maneira pela qual ainformagdo esta organizada
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nem o processo de transferéncia. Com excegéo da
parte de entidades e atributos, que pode revelar
parte do significado do dado, as demais partes ndo
descrevem a seméantica da informacao espacial.

O grande problema da proposta do FGDC (e
do uso de metadados em geral) é a excessiva
énfase em informacdes que descrevem 0 processo
de producdo dos dados. Isto quer dizer que, o
esforco desprendido para a elaboracdo da
documentacéo e preenchimento dos formulérios,
exigidos por esse padrdo, hdo compensa em razao
do que é obtido como resultado.

Em resumo, a substancia burocracia
envolvida em adotar o padréo FGDC ndo se
traduz em beneficios proporcionais. Estes fatos
talvez expliquem porgue sua adocdo ainda esta
limitada e porque o consorcio OpenGlS, sobre o
gual sera falado mais adiante, propde seu préprio
formato para metadados.

Conversao Semantica

O aspecto semantico diz respeito a
representacdo  conceitual da informacdo
geogréfica presente em cada sistema. Como
comunidades com cultura e histéria diferentes que
interpretam distintamente a realidade geogréfica e
produzem sistemas conceitual mente heterogéneos,
a capacidade de transferir dados de um sistema
para outro ndo garante que os dados tém
significado para o novo usuério [4].

Esta possivel  incompatibilidade
aponta que, para que o intercdmbio acontega, um
conjunto consistente de interpretacdes deve estar
disponivel para a informacdo, levando a um
significado comum sobre o dado trocado.

Analisando semanticamente, uma
plena interoperabilidade entre diferentes formatos
depende de compartilhamento de conceitos
comuns entre os membros de uma comunidade de
informagdo. Estdo incluidos nestes conceitos: o
modelo de dados, o dicionario de conceitos,
indicado por uma ontologia comum; o dicionério
de procedimentos, que contém os diferentes
mecanismos de consulta, manipulagdo e
apresentacdo utilizados para extrair informagéo
dos dados compartilhados.

O uso de Ontologias para interoperabilidade
de dados geogréficos ainda estd nos seus
primordios, sem exemplos concretos nem padroes
estabelecidos. Espera-se que, nos proximos anos,
haja um substancial desenvolvimento neste campo

[4].

XML

Além dos usuérios de SIG, o problema da
interoperabilidade atinge também usuérios de



outros sistemas computacionais, impulsionado
principamente pelo avanco das redes de
computadores. O padrédo XML surgiu, justamente,
com o propdsito de resolver este problema.

De acordo com a proposta de XML, o
contetido de um documento (ou seus dados) é que
devem ser codificados, mas ndo a sua forma de
apresentacdo. A aplicagcdo que utilizara estes
dados é que deve ser responsavel por interpretéd
los e apresenta-1os ao usuario.

O uso de XML é vantgjoso, pois € ideal
para descrever estruturas de dados hierdrquicas e
complexas, caracteristicas comuns em dados
espaciais. O dado permanece legivel, pois usa a
codificagcdo ASCIl, e acessivel através de
programas que acessam dados no padréo, 0s
“parsers XML". Além destas vantagens, o uso de
XML vem aumentando e este cada vez mais
afirmado como padréo para armazenar e trocar
dados [4].

A utilizagdo de XML para atuar no
problema da interoperabilidade entre SIG foi uma
proposta do consorcio OpenGIS, que resultou na
publicacdo, em 2000, do paper de recomendagdo
da Geographic Markup Language (GML) 1.0,
baseada na tecnologia XML.

GML

GML foi especificada para o transporte e
armazenamento de informagdo  geografica,
incluindo propriedades espaciais e ndo espaciais
das feicBes geogréficas. Esta linguagem define,
atualmente, trés esquemas.

- Featurexsd — Define tipos e elementos
concretos e abstratos de acordo com a
especificacdo OpenGlIS;

- Geometry.xsd — Define a geometria de
acordo com a especificacdo OpenGlIS;

- Xlinks.xsd — Define formas de ligacéo
entre documentos e elementos dentro de um
documento XML.

Seguindo os principios da linguagem em
guestdo, estes esquemas podem ser estendidos
para criar outros esquemas XML para aplicacbes
especificas. Assim, prevalece o que a tecnologia
XML propde que € a possibilidade de estender os
modelos, criando novas “tags’, e cada instituicéo
pode criar seus esquemas ou simplesmente utilizar
esguemas de terceiros em seus SIGs, promovendo
assim, atéo desgjada interoperabilidade [SILVA].

A utilizagdo de esguemas XML oferece
algumas facilidades na construgdo do cddigo
GML como, promover a utilizagdo de elementos
de esquemas diferentes para construir esquemas
personalizados utilizando namespaces, permitir o
controle sobre estruturas hierarquicas e
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possibilitar uma maior flexibilidade na definigcdo
de tipos de dados.

Dentre os principais objetivos da GML
estdo:

- Prover uma estrutura aberta para a
definicdo de esquemas de aplicacdes e objetos
espaciais,

- Permitir perfis que suportem subconjuntos
das capacidades declarativas de GML;

- Suportar a descricdo de esquemas de
aplicacbes geoespaciais para dominios especificos
e comunidades de informagao;

- Permitir a criagdo e manutencdo de
esquemas e dados geoespaciais distribuidos e
rel acionados;

- Aumentar a habilidade das organizactes
para compartilhar dados geogréficos;

- Servir como ferramenta para
interoperabilidade de Sistemas de Informag&o
Geografica de uma maneiraincremental [8].

A utilizagdo de GML se baseia em
conceitos que sdo comuns no contexto de SIG,
como pontos linhas e poligonos e, por este fato,
também apresenta deficiéncias nas questdes
semanticas.

Outro empecilho a sua utilizagdo é a
disponibilidade de ferramentas computacionais
adequadas, uma vez que as ferramentas
disponiveis ndo comportam as manipulacdes
desgjadas de dados e esguemas GML, ora
permitindo sb leitura, ora escrita. E quando leitura
e escrita s80 permitidas ndo se permite
manipulacdo de esquemas de aplicacéo.

Padrao OpenGIS

A OGC (Open GIS Consortium) € uma
organizacao internacional que esta criando novas
padronizacfes técnicas e comerciais para garantir
interoperabilidade em SIG. Fundada em 1994 por
fornecedores de software, companhias de
telecomunicacdes, universidades, provedores de
informag&o e érgdos governamentais, entre outros,
a OGC busca criar uma especificacdo de software
e novas estratégias empresariais, a fim de tornar
0s sistemas de geoprocessamento abertos e
integrar completamente os dados geograficos e as
operagles necessarias para manipul&-los.

Esta unido de forcas entre produtores de
software, fabricantes de hardware, instituicdes de
pesquisa e entidades governamentais é a alavanca
gue faz esta abordagem ganhar forga no mercado
em geral. Afinal, o fato de os diversos padrdes de
intercAmbio  adotados em aguns paises
desenvolvidos ndo se firmarem como padrdes
mundiais é devido, certamente, ao carédter
individual que possuem.



O padréo OpenGIS esta em fase de
desenvolvimento e esta tentando reunir esforcos
para que a grande heterogeneidade dos produtos
de software de SIGs possam conversar entre si, €
além disso, que as instituigdes possam trocar
informacfes espaciais entre si, através de um
embrido de uma proposta de Comunidade de
Informacdo Espacial, que trata também de
padronizacdo dos procedimentos organizacionais
das instituicbes [2].

Apesar de inegveis avancos gue a proposta
OpenGIS apresenta no campo da
interoperabilidade, ela ainda possui varias
limitacbes. Entre elas, podemos citar que a
existéncia de uma API resolve apenas o problema
de acesso padronizado a bancos de dados
espaciais e ndo substitui a necessidade da
transferéncia dos dados entre sistemas. Isto se
deve talvez a0 fato desta proposta ter sido
colocada em desenvolvimento com um certo
atraso, 0 que fez com que SIGs com dados de
estruturas diferentes se disseminassem pelo
mercado, surgindo assim o problema da
interoperabilidade.

Formatos de Dados

Genericamente falando, pode-se dizer que a
definicdo de padrbes facilita o compartilhamento,
a integracdo e a transferéncia de dados. Quando
abordamos padrdes para SIG, usual mente estamos
nos referindo a padrbes para linguagem de
especificacdo, transferéncia de dados,
geocodificacdo, documentacdo de metadados e de
formatos.

Tendo em vista o crescimento dos sistemas
de informacdo geogréfica disponiveis, varios
formatos de intercAmbio foram surgindo para
atender as necessidades dos clientes. Assim, os
tépicos a seguir apresentam de forma resumida as
principais caracteristicas dos formatos abordados
neste trabal ho.

MID-MIF

O formato de intercAmbio Mapinfo
Interchange File (MIF) teve origem no
lancamento da primeira versdo do software
Maplnfo, pela empresa norte americana Maplnfo
Corporation, em 1994. Este formato de
intercBmbio permite a leitura de arquivos MIF por
outros SIG existentes [6].

O MIF é um arquivo texto ASCII que
descreve o conteldo de uma tabela Maplnfo e
consiste, na verdade, de dois arquivos
relacionados. um que armazena os dados graficos
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e outro que armazena dados tabulares. Os dados
graficos estdo em um arquivo com a extensdo
.mif, enquanto os dados tabulares estdo no outro
arquivo com a extensdo .mid. Estes arquivos
podem ser lidos e escritos pelo software Maplnfo
Professional e traduzidos para outros formatos
através de outros programas.

O arquivo MIF é composto por duas areas —
a area de cabecalho do arquivo e a secéo de dados
— que fguem uma especificagdo bem detalhada
para a sua construcdo. A secéo de dados, que vem
logo apés o cabecalho, pode conter diversas
primitivas graficas, uma para cada objeto grafico.
O Maplnfo estabelece uma correspondéncia entre
cada objeto especificado no arquivo MIF para
cada linha de dado no arquivo MID, associando o
primeiro objeto no arquivo MIF com a primeira
linha no arquivo MID, o segundo objeto com a
segunda linha e assim sucessivamente.

Quando da ndo existéncia de um objeto
grafico correspondente a uma linha particular no
arquivo MID, um “objeto em branco” (NONE)
deve ser escrito no arquivo MIF.

Desta forma, os seguintes objetos podem ser
especificados:

- ponto (point)

- linha (line)

- poligona (poly-line)

- regido (region)

- arco (arc)

- texto (text)

- retdngulo (rectangle)

- retangulo arredondado (rounded rect.)

- elipse (ellipse)

O arquivo MID é um arquivo texto que tem
seus dados delimitados de tal forma que cada
linha corresponde a um registro de dados. Além
disso, cada linha esta associada a um objeto
correspondente no arquivo MIF, que contém
também a descri¢do dos campos em sua primeira
parte. Caso 0 objeto de desenho no MIF ndo tenha
um registro correspondente, deve ser colocada, no
MID, uma linha com os campos em branco. O
MID é um arquivo opcional, quando de ndo é
utilizado, todos os seus campos ficam em branco.

SHP-DBF

Um arquivo Shapefile (SHP) armazena, de
forma ndo-topolbgica, caracteristicas espaciais de
geometria e atributos, em um conjunto de dados.
As caracteristicas de geometria sdo armazenadas
num formato composto por um conjunto de
coordenadas vetoriais.

Devido ao fato de ndo haver o excesso de
processamento de uma estrutura de dados



topolégica, estes arquivos levam agumas
vantagens em relagdo a outras fontes de dados,
como velocidade de desenho e capacidade de
edicdo mais rapidos. Além disso, os arquivos SHP
geralmente necessitam de menos espago em disco
e s80 mais faceis de ler e escrever.

Na verdade, um shapefile consiste de um
arquivo principal, um arquivo de indice e uma
tabela dBASE. O principal é um arquivo de
registros varidveis, onde cada registro descreve
uma informacéo geogréfica, através da lista de
seus vertices. No arquivo de indice, cada registro
contém a posicao do registro correspondente no
arquivo principal, sempre em relagdo ao inicio do
arquivo. Ja atabela dBASE contém caracteristicas
de atributos, sendo um registro por caracteristica.
Esta relacdo de um para um entre geometria e
atributos é baseada no numero de registros, ou
sgja, registros em arquivos dBASE devem estar na
mesma ordem que 0s registros no arquivo
principal.

Como forma de relacionar os arquivos que
descrevem uma informagdo geografica, devemos
nomeé-los de forma igual, apenas diferenciando
suas extensdes. O arquivo principal, o arquivo de
indce e a tabela dBASE possuem,
respectivamente, extensoes .shp, .shx, .dbf.

Neste formato, pode-se especificar o0s
seguintes objetos:

- ponto (point)

- multiponto (multipoint)

- poligonal (polyline)

- poligono (polygon)

Um simples arquivo shp pode conter
diversos objetos de desenho, porém, todos eles
tém que ser do mesmo tipo (arquivo sb de linhas,
ou s6 de pontos, €etc).

SDL

O formato Spatial Data Load (SDL)
consiste de um arquivo no formato ASCII
utilizado pelo software Autodesk MapGuide e
também por outras ferramentas de manipulacdo de
mapas na World Wide Web.

A representacdo dos dados em SDL pode
ser feita tanto em duas dimensBes como também
em trés dimensdes (2D e 3D). Este tipo de arquivo
armazena ambas as informagdes, de geometria e
de atribuicdo. Em tempo, um conjunto légico de
dados em SDL consiste de um ou mais arquivos
contidos em um mesmo diretério, todos eles
possuindo a extensdo .sdl.

As representagbes geométricas podem ser
dos seguintes tipos:

- ponto (point)

- linha (line)
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- poligonal (polyline)

- poligono (polygon)

Entretanto, cada arquivo SDL deve conter
apenas um tipo geométrico. E permitido também
gue sgam armazenadas informacbes sem
caracteristicas geométricas. Além disso, os tipos
de objetos podem ser multiplos. Desta forma, um
objeto ponto pode ser formado, na verdade, por
varios pontos, um objeto linha ser formado por
varias linhas e assim por diante.

Conversor de Dados Geogr &ficos

O conversor de dados geogréficos
desenvolvido neste trabalho permite o intercambio
dos formatos MID-MIF, SHP-DBF e SDL,
minimizando o maximo possivel as distorcdes, a
fim de que segjam imperceptiveis a0 usuério de
SIG. Adicionamente, este sera de suma
importéncia para o Laboratério de Transportes,
uma vez que possibilitard a conversdo de diversas
bases de dados disponiveis na Internet para os
formatos utilizados por suas aplicacdes.

Internamente, a estrutura do conversor
consiste de diversos parsers, um para cada
formato de arquivo, que tém a responsabilidade de
manipular os dados de seus respectivos formatos.
Desta forma, a extensibilidade do conversor para
a manipulacdo de outros formatos geogréficos se
torna mais fé&cil, pois basta, praticamente,
desenvolver 0 parser especifico para um nhovo
formato em questdo.

Como foi visto anteriormente, os formatos
abrangidos pelo conversor possuem objetos de
desenho particulares, sendo diferentes de formato
para formato. Assim, para uma melhor
compreensdo de como é feito 0 mapeamento dos
objetos ente os diferentes formatos, exemplifica-
se uma conversao hipotética:

Um usuério, possuindo um arquivo MIF de
linhas, desgja converté-lo para o formato SHP.
Desta forma, o parser de MIF se encarrega da
leitura do arquivo inicia, as lines, e do
mapeamento para o formato interno do conversor,
gue neste caso também sdo lines. Tendo feito isso,
0 parser de SHP se encarrega de, a partir no
formato interno, fazer o0 mapeamento para
polylines, armazenando os dados manipulados em
um arquivo diferente.

Esta l4gica é estendida para todos os outros
objetos de desenho, de acordo com a tabela 1:



Tipos de Objeto Interno MIF SHP SDL
Ponto TCustomNode Point Point Point
Linha TCustomLine Line Polyline Line

Poligonal TCustomLine Polyline Polyline Polyline

Regido TCustomArea Region Polygon Polygon
Arco * Arc - -
Texto * Text - -

Retangulo TCustomArea Rectangle Polygon Polygon
arFi (thac?ng(;j allgo TCustomArea rzgraz%?: ) )
Elipse - Ellipse - -

Tabela 1 — Mapeamento dos objetos de desenho no Conversor.

Como mencionado anteriormente, o
conversor é composto por diversos parsers,
responsaveis por manipular os dados do formato a
gue eles se referem. Assim, podemos dizer que 0s
parsers possuem, de forma genérica, estruturas
bem semelhantes, pois devem ler os dados de seu

formato e converté-los para o formato interno,
assim como também a operagdo inversa, receber
dados no formato interno e converté-los para seu
formato. A estrutura do funcionamento de um
parser pode ser melhor visualizada nafigura 2:

Dados arquivo lista Camada

MID/MIF Ppnto
SHP/DBF GIS Linha
SDL P Area
(DGN) arser (Aress)

(DXF) (Retangulos)
(E00) (Texto)

Rejeitados

desprezados

ermazenados em arquivo

Fig. 2 — Estruturainternado Conversor.

Em um processo de conversdo, 0s
objetos de desenho sdo lidos a partir do
arquivo de origem, pelo parser do formato a
gual este arquivo pertence. No momento desta
leitura, cada objeto é identificado (ponto, linha,
area, etc...) e é conferida a sua possibilidade de
mapeamento para o formato interno do
conversor. Em caso positivo, cria-se uma nova
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instdncia do objeto interno adicionando-o
como elemento de uma camada, sendo este
processo repetido até que todos os objetos do
arquivo tenham sido inseridos na camada
ApOGs a insercdo de todos os objetos contidos
no arquivo, esta camada, que também foi
criada em tempo de execucéo, é adicionada a



uma lista de camadas, que € interna ao
CONVersor.

Desta forma, para cada arquivo de
origem, é criada uma camada interna, e a partir
de cada camada, pode-se fazer o processo
inverso, gerando-se arquivos de destino no
formato desejado.

Conclusodes

Durante a elaboracdo do trabaho,
observou-se que o0 termo Sistemas de
Informacdo Geogréfica (SIG) pode ter diversas
definicbes, de acordo com os diferentes autores
da comunidade cientifica. Entretanto, o foco de
sua aplicacdo € um fator que esta bem claro e
definido, que é integrar as informagBes em um
Unico banco de dados e oferecer mecanismos
de andlise e manipulacdo sobre elas.

Mesmo com as diversas abordagens de
interoperabilidade citadas no  trabalho,
percebeu-se que fazer esta integracdo € uma
tarefa muito dificil, e que certas vezes acarreta
em perda de informag&o para o usuério.

Analisando o intuito do conversor de
dados desenvolvido neste trabalho, pode-se
afirmar que ele auxilia a integracdo de SIGs
distintos, pois permite fazer as conversdes de
dados necessé&rias para que estes sistemas
intergjam. Este auxilio se da principamente ao
Laboratério de Transportes que, de posse do
conversor, pode agora disponibilizar as suas
aplicacdes, dados geogréficos antigamente néo
importados por €elas.

Entretanto, ainda hd um longo caminho a
ser percorrido para que O CONversor possa
solver problemas de interoperabilidade no
ambito geral, encobrindo diversos formatos
nas diversas &reas de interesse.
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