APENDICE

ANALISE DOS RELACIONAMENTOS TOPOLOGICOS

DESCRIGAO

Este apéndice contém a analise exaustiva aos relacionamentos topologicos descritos
no texto principal do Capitulo 5. Iremos discutir os casos area-area, linha-linha, linha-area,
ponto-area, ponto-linha e ponto-ponto. Nossas ferramentas de analise serdo a matriz de 4-

intersecgoes e a analise da intersecgdao dos conjuntos de pontos.

O que faz os relacionamentos topolégicos diferir da teoria de conjuntos tradicional

¢ o uso das noc¢oes de fronteira e interiof.

RELACIONAMENTOS AREA-AREA

A tabela A.1 indica os 16 possiveis casos de relacionamento area-area, ilustrados na

figura A.1. Estes relacionamentos foram agrupados em quatro conceitos: disjoint, overlap,
touch e in. Por simplicidade, nao utilizamos (como faz Egenhofer) os conceito de “equal”,

“covers” e “covered by”.
1. DISJOINT - duas éreas sao disjuntas quando nao tem pontos em comum.
A disjoint B = A n B=10.

2. IN - uma area esta contida em outra quando a intersecgao dos dois conjuntos

de pontos ¢ a propria area.

AinB = (AnB=A.



254

3. OVERLAP - duas area se sobrepdem quando seus intetiores se tocam e¢ a

intersec¢ao dos dois conjuntos nao é nenhuma das duas areas.
Aoverlap B = (A°n B°20) 0(A n B#A) O(A n B#B).
4. TOUCH - duas areas se tocam quando apenas suas fronteiras se interceptam.

AtonchB < (AnB z0)0 A°n B°=0).

<A.disjoint,B> <B,in,A> <A,in,B>

\<\

(6)

<A,touch,B>

)

(12)

<A,overlap,B>
\

(16)

Figura A.1 - Relacionamentos area-area
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TABELA A.1 - Relacionamentos area-area

caso | AN d A4 nB° A°ndB A°nB°  AnB visao intuitiva

1 U U 0] O - A disjoint B

2 U U U -0 - -

3 U U - [ 0 - -

4 U U -0 -0 B Bin A

5 U =[] 0 0 - -

6 O -0 O -0 A Ain B

7 U =[] - [ 0 - -

8 U -0 -0 -0 - -

9 =[] U 0 il - A touch B

10 -0 [ 0 -0 A, B Ain B
UBin A

11 -0 0 -0 0 - -

12 -0 O -0 -0 B Bin A

13 =[] =[] 0 0 - -

14 -0 -0 O -0 A Ain B

15 =[] =[] - [ 0 - -

16 -0 -0 -0 -0 #A, 7B A ovetlap B
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RELACIONAMENTOS LINHA-AREA

A tabela A.2 abaixo indica os 14 relacionamentos topoldgicos possiveis (segundo a
matriz de 4-interseccoes) entre uma linha e uma area. Estes relacionamentos foram
condensados nos conceitos disjoint, touch, cross e in. Ocorrem trés situagdes de ambiguidade
entre os relacionamentos ¢ross ¢ in, resolvidas por intermédio do célculo da intersecgao entre

os conjuntos de pontos. Estes relacionamentos estao ilustrados na figura A.2.

1. L disjoint, A - uma linha e uma area sao disjuntas quando nao tem pontos em

comum.
L disjoint A = L. n A= 1.

2. L in A - uma linha esta contida em uma area quando seus interiores se tocam e

a intersec¢ao dos dois conjuntos de pontos ¢é a propria linha.
LinA < 1.0 A°==0)01.n.A=L)

3. L ¢ross A - uma linha cruza uma area quando seus interiores se tocam e a
intersecgao dos dois conjunto nao é a propria linha (isto ¢, a linha esta

parcialmente fora da area).
Lovss A= (1.°n A°==0)0(0 n A%£L).

4. L touch A - uma linha toca uma area quando a fronteira da area intercepta a

fronteira (ou o interior) da linha e os interiores nao se tocam.

Ltouch, A = {(0L.NdA==-0)0I°n d4=-0)} O (IL.°n A° =0).
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<L,disjoint,A> <L,touch,A>

o) N

<L,cross,A>

<L,touch,A> <L,in,A>

(11

L,cross,A>

<L,cross,A>

(12B)"

Figura A.2 - Relacionamentos possiveis linha-area
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TABELA A.2 - RELACIONAMENTOS LINHA-AREA

caso | dL.NndA d.nA° 1°nd4 1°nA° LnA relacionamento
1 U U 0] 0] - L disjoint A
2 U U U -0 -
3 0 0 -0 0 - L touch A
4 0 0 -0 -0 - L cross A
5 U - [ il il -
6 0 -0 0 -0 - Lin A
7 U - [ - [ il -
8A 0 -0 -0 -0 L L inA
8B 0 -0 - - #L L eross A
9 -0 U U 0 - L touch A
10 - O O -0 - Lin A
11 -0 O -0 O - L touch A
12A -0 O -0 -0 L LinA
12B -0 ad -0 -0 #L. L cross A
13 -0 -0 il 0 -
14 -0 -0 O -0 - LinA
15 - [ - [ - [ il -
16A -0 -0 -0 -0 L LinA
16B -0 -0 - - #L L cross A
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RELACIONAMENTOS LINHA-LINHA

A tabela A.3 abaixo indica os 24 relacionamentos topoldgicos possiveis (segundo a
matriz de 4-intersec¢oes) entre duas linhas, ilustrados na figura A.3. Para caracterizar
melhor os relacionamentos e ambiguidades sera preciso lancar mao da noc¢ao de dimensao
da interseccdao. Note-se que no caso de relagoes linha-linha, quatro tipos de relagdes sao

possiveis:
1. L, disjoint L~ duas linhas sdo disjuntas quando nao tem pontos em comum.
L, disjoint 1., = L., n L, =01.

2. L, eross L, - duas linhas se cruzam quando seus interiores se tocam e sua
intersec¢ao define um conjunto de pontos de dimensio zero (isto é, um

conjunto de pontos esparsos).
L,eoss L, = L°n L,°==0 Odim (L, n L,)=0.

3. L, overlap 1., - duas linhas se sobrepéem quando seus interiores se tocam e sua
intersegao define um conjunto de pontos de dimensio um (isto ¢é, sua

intersec¢ao contém pelo menos uma linha).
Lyoverlap 1, = (L,.°n L, ==0) 0O(dim (I, n L,)=1).

4. L, touch L, - duas linhas se tocam quando a fronteira de uma linha intercepta a

fronteira (ou o interior) da outra e os interiores nao se tocam.
L, touch L, = (L,n L,==0) O (L,°n L,S° =0).

Note-se que incluimos na relacio “overlap” os casos aonde uma linha estd
completamente contida em outra. Isto foi feito por tanto por tornar mais clara a
formaliza¢ao, como por corresponder a uma no¢ao cognitiva; a no¢ao de “inclusao” é mais
evidente quando lidamos com dois conjuntos de pontos de dimensoes distintas (e.g, linha

em area).



TABELA A.3 - Relacionamentos linha-linha
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caso dIindl,  Olsnl,’  1.°ndl. 1°n I’ relacionamento
1 O O O O Ly disjoint Lp
2A g g U -0 Ly overlap 12
2B g a a -0 Ly cross Lo
3 g d -0 ad Lo tonch 1.4
4A O d -0 -0 L overlap L
4B 0 a -0 -0 Ly cross Ly
5 g -0 a d L; touch L,
6A 0 -0 g -0 L overlap 1.,
6B O -0 O -0 <L, cross, Lo>
7 g -0 -0 O <Ly, touch, I »>
8A O -0 -0 -0 <Lj,overlap, I o>
8B O -0 -0 -0 <Iy,cross, T.>
9 -0 O O O <L, touch, I.,>
10A -0 a O -0 <Lj,overlap, I o>
10B -0 a a -0 Ly cross 1,
1 - 0 -0 u Ly touch L,
12A -0 O -0 -0 Ly overlap 1.,
12B - 0 -0 -0 Ly cross Ly
13 -0 -0 O O L touch I
14A -0 -0 U -0 Ly,overlap 1,
14B -0 -0 a -0 Ly cross 1,
15 -0 -0 -0 O Ly touch, 1.,
16A -0 -0 -0 -0 Ly overlap 1.,
16B - -0 -0 -0 Ly cross Ly
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Figura A.3 - Relacionamentos linha-linha.
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RELACIONAMENTOS PONTO-AREA

No caso de relacionamentos ponto-area, o numero de casos a verificar ¢ bastante
restrito, pois a fronteira de um ponto é vazia. A tabela A.4 traz os 3 casos possiveis,

ilustrados na figura A.4.

1. P disjoint A - um ponto e uma area sao disjuntos quando sua intersecgao ¢

vazia.
P disjoint A = P n A=01.

2. P in A -um ponto esta dentro de uma area quando o ponto e o interior da

area tem interseccao.
Pin A= P°nA°==0.

3. P touch A - um ponto toca uma area quando o ponto intercepta a fronteira da

area.

Ptouch A = P°n d4 ==11.

Tabela A.4 - Relacionamentos ponto-area

caso | P°n oA P°n A4° relacionamento
1 O O P disjoint A
2 0 -0 P inside A
3 - [ O P touch A
4 -0 -0 -
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RELACIONAMENTOS PONTO-LINHA
Também neste caso, o universo a considerar € restrito, como mostra a tabela A.5.

1. P digjoint L. - um ponto e uma linha sio disjuntos quando sua interseccao é

vazia.
P disjoint 1. = P n L =101

2. Pin L - um ponto esta dentro de uma linha quando o ponto e o interior da

linha tem intersecgao.
PinL < P°nL°==L.

3. P touch L - um ponto toca uma linha quando o ponto intercepta a fronteira da

linha.

PtouchI. = P°n oL =-[1.

Tabela A.5 - Relacionamentos ponto-linha

caso P°n P°n1.° relacionamento
oL
1 N O P disjoint 1.
2 ] -0 Pinl
3 -0 O P touch L
4 - [ - [ -
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RELACIONAMENTOS PONTO-PONTO

No caso de dois pontos, deve-se considerar apenas a intersecgao de seus interiores,

€« )

como mostra a tabela 4.A. Adotamos o termo “overlap” em lugar de “n” por analogia ao

caso de relacionamentos linha-linha.
1. P, disjornt P, - dois pontos sao disjuntos quando nao se interceptam.
P, disjoint P, = P, n P,=0l.
2. P, overlap P, - dois pontos se sobrepoem quando seus interiores se tocam.

P, overlap P, = (P,°n P,° ==0).

caso | P°n PS relacionamento

1 O P, disjoint P,

2 -0 P, overlap P,




