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E.T. S.I. en TOPOGRAF{A, GEODESIA Y CARTOGRAFIA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES
o CARACTERISTICAS DEL MODELO VECTORIAL EN UN SIG

En este modelo, cada entidad se representa por un conjunto independiente
de puntos, al que se asocia de forma directa su correspondiente
informacién tematica.

Los principales problemas que pueden surgir en esta estructura de datos
son los siguientes:

A. En la representacién de entidades que se superponen total o
parcialmente en el espacio, se produce una repeticion en el
almacenamiento de las coordenadas. Esta redundancia de datos
puede dar lugar a posibles incoherencias [1].

B. Las relaciones espaciales entre entidades estan implicitas en la
estructura de almacenamiento, y han de ser deducidas mediante
célculos geométricos a partir de la informacién de coordenadas. Este
hecho puede ralentizar los procesos de consultas y anélisis espacial.

[ET.S.T.G.C.) PILAR MORENO
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CARACTERISTICAS DEL MODELO VECTORIAL EN UN SI
[1] La repeticion de datos se produce fundamentalmente en:
- Puntos de interseccion.
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Una posible solucién seria almacenar una sola vez la informacion posicional
de los elementos geométricos comunes, y asociarlos a las diferentes
entidades geograficas que los comparten. Esta solucién implica el uso de
unidades de informacién espacial conocidas por el nombre de Primitivas
(primitivas topoldgicas).
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E.T. S.I. en TOPOGRAFIA, GEODESIA Y CARTOGRAF{A
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

PRIMITIVAS TOPOLOGICAS
Definicion

Unidad de informacién posicional o Elemento Gnico, conexo
(sin discontinuidades) e indivisible en cada dimension
geométrica del espacio.

Se representa por un conjunto especifico de puntos, que ha
de ser un conjunto conexo en la dimensién del espacio
considerada.

[ETSIT6.L] PILAR MORENO ©F.1. 2009 2 ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES 5

CELDAS - PRIMITIVAS TOPOLOGICAS

Una primitiva topolégica es un objeto topoldgico, es decir,
un objeto espacial cuyas caracteristicas espaciales son
invariantes bajo transformaciones continuas.

ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES G
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E.T. S.I. en TOPOGRAFiA, GEODESIA Y CARTOGRAFfA

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

PRIMITIVAS TOPOLOGICAS

invariantes bajo transformaciones continuas.

Son objetos cuyas caracteristicas espaciales son

MAPA DIGITAL
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[DATOS: Miguel Calvo (Escuela de Topografia, Universidad de Vitoria)]
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PRIMITIVAS TOPOLOGICAS

[ DATOS ESPACIALES |

DESCOMPOSICION EN PRIMITIVAS

AT Ag

NG

Son objetos cuyas
caracteristicas espaciales
son invariantes bajo
transformaciones continuas.
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E.T. S.I. en TOPOGRAFfA, GEODESIA Y CARTOGRAFIA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

. PRIMITIVAS TOPOLOGICAS
= DEFINICION

“Elemento de informacién posicional, que no presenta discontinuidades en
cada dimension geométrica” [F. J. Garcia Lazaro].
= TIPOS DE PRIMITIVAS [F. J. Garcia Lazaro].
Existen tres tipos de primitivas, un tipo por cada dimensién espacial:
+ NODO: primitiva de dimensién cero. Se define como cualquier localizacién

puntual correspondiente a una Entidad aislada o al extremo inicial o final de
un Arco.

¢ ARCO: primitiva de dimensién uno. Secuencia de puntos o poligonal,
delimitada por dos nodos. Si el arco es cerrado < nodo inicial = nodo final.

« CARA: primitiva de dimensién dos. Region superficial delimitada por un
conjunto cerrado de arcos concatenados. Las caras son mutuamente
excluyentes y colectivamente exhaustivas [en el modelo de topologia
completa]. En este caso, se considera la existencia de una cara convencional,
denominada Cara Cero (C0), no delimitada por arcos y que representa un
espacio ilimitado (espacio existente alrededor de la zona de estudio).

N : AQ !

N2

[E.T.5.1.T.G.C.] PILAR MORENO ©P.#H. 2009 % ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES 9

PRIMITIVAS TOPOLOGICAS

>Dado el modelo de datos compuesto por las siguientes entidades:

1 VERTICE GEODESICO (Puntual)
1 CARRETERA (Lineal)
2 PARCELAS (Superficial)

- Hallar su descomposicién en PRIMITIVAS

8 NODOS; 10 ARCOS
4 CARAS (mas la cara convencional C0)

[ETSLT.GLC.] PILAR MORENO 0.4, 2000 & ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES 10
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E.T. S.I. en TOPOGRAFIA, GEODESIA Y CARTOGRAFiA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

PRIMITIVAS TOPOLOGICAS

-Dado el modelo de datos compuesto por las entidades:

VERTICES GEODESICOS (Puntual)
2 CARRETERA (Lineal)
1 RIO (Lineal) A 2

Vice ESPINO

Vice MONZON
A

- HALLAR SU DESCOMPOSICION EN PRIMITIVAS
9 NODOS; 7 ARCOS Y CARA CO

[ET5.T.G.C] PILAR MORENO © BN, 2009 @ ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES 11

PRIMITIVAS TOPOLOGICAS

¢ A CUANTAS PRIMITIVAS PUEDE PERTENECER CADA PUNTO?

[E.T.5.LT.G.C.] PILAR MORENO O P.M. 2009 @_ ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES 12
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E.T. S.I. en TOPOGRAFIiA, GEODESIA Y CARTOGRAFIA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

RELACIONES ENTRE PRIMITIVAS %

Las primitivas de dimensién cero, los NODOS, se relacionan con:

o [a] Los Arcos que confluyen en ellos (uno o varios).

o [b] La Cara donde se encuentran, si se trata de un Nodo aislado.
Las primitivas de dimension uno, los ARCOS, se relacionan con:

o [a] Los Nodos que los delimitan

- 1 Nodo inicial
- 1 Nodo final

o [c] Las Caras que se sitian a ambos lados de su trayectoria:
-1 Cara a la derecha
- 1 Cara a la izquierda

Las primitivas de dimensién dos, las CARAS, se relacionan con:
o [d] Los Arcos que las delimitan (uno o varios: 1 o N).
o [b] Los Nodos que se encuentran en su interior [Nodos aislados] (1 o N).

[E.T.5.1.T.G.C.] PILAR MORENO ® P.M. 2009 ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES 13

» [a] Relaciones Nodos = Arcos (2 relaciones): S—| i

= Un Arco empieza en un Nodo / Un Nodo puede ser
origen de 1 o varios Arcos [1:M] M\Q

= Un Arco acaba en un nodo / Un Nodo puede ser el 1
final de 1 o varios Arcos [1:M]

s Relaciones Totales por la Derecha (lade del Arco).

’7}‘ [c] Relaciones Arcos = Caras (2 relaciones):

sUn Arco tiene una Cara a su izquierda en el sentido de su
trayectoria / Una Cara puede estar a la izquierda de 1 o
varios Arcos [M:1]

sUUn Arco tiene una Cara a su derecha en el sentido de su
trayectoria / Una Cara puede estar a la derecha de 1 o varios
Arcos [M:1]

sRela CIONES ... et sus e vee v POF la Izquierda (lado del Arco)

» [b] Relacién Nodos = Caras:
Propiedad cardinal = M : 1
Parcial por la Derecha y ... e corces per la Izquierda

[E.T.5.L.T.G.C.] PILAR MORENO ® P.M. 2009 ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES 14
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E.T. S.I. en TOPOGRAFIA, GEODESIA Y CARTOGRAFiA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

RELACIONES ENTRE PRIMITIVAS Y ENTIDADES

La representacion de entidades mediante primitivas, se basa en asociar cada
entidad de una determinada dimensién con las primitivas de esa misma dimensién
que la representan.

e Las Entidades de dimensién cero, Entidades Puntuales, se relacionan con:
Los Nodos asociados a su posicién.

¢ Las Entidades de dimensién uno, Entidades Lineales, se relacionan con:
Los Arcos que las representan — uno o varios -.

e Las Entidades de dimension dos, Entidades Superficiales, se relacionan
con: Las Caras que las representan —una o varias -.

Parcela_A 2> C1,C3
Parcela_B > C2, C4
Vértice_1 2> N1

C-321 2> A7, A8, A9, A10

[E.T.5..T.G.C.] PILAR MORENO @ P.M. 2009 @ ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES 15

RELACIONES ENTRE PRIMITIVAS Y ENTIDADES

ENTIDADES LINEALES
M
1 v M A m V.
NODOS [ mL_ARcOs [ > | CARAS

> Relaciones Entidades = Primitivas:
= Totales por la lzquierda

~

Relacién Entidades Puntuales = Nodos
Relacién Entidades Lineales = Arcos
Relacidn Entidades Superficiales 2 Caras

< s

[E.T.5.LT.G.C.] PILAR MORENO o P.M. 2009 @ ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES 16
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E.T. S.I. en TOPOGRAFiA, GEODESIA Y CARTOGRAFIA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

TIPOS DE ESTRUCTURAS VECTORIALES ¢

Las estructuras vectoriales utilizadas en un S.1.G. para el almacenamiento de
datos posicionales, se clasifican en distintos niveles topolégicos en funcién
de:

e El tipo de primitivas utilizadas en la representacién espacial de las entidades.
La informacién sobre primitivas refleja el grado en que las entidades
comparten informacion posicional.

» El caracter, mutuamente excluyente o no, de las primitivas con respecto a los
puntos del espacio.

Tipos:
= Modelo Espagueti o de Topologia de nivel cero.
En este modelo no se usan primitivas. Los datos posicionales se almacena
asociados directamente a las entidades geograficas que definen.
= Modelo Grafo, que comprende los modelos siguientes:
« Modelo Grafo no Plano de Topologia de nivel uno
s Modelo Grafo Plano o de Topologia de nivel dos
En estos modelos se usan las primitivas Nodo y Arco.
= Modelo de Topologia completa o de nivel tres.
En este modelo se usan las primitivas Nodo, Arco y Cara [2D]
{ Nodo, Arco, Cara y Cuerpo_volumélrico [3D] )

[E.T.S1T.G.C PILAR MORENO o200 E3 ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES 17

MODELO ESPAGUETI

Este modelo se caracteriza por no utilizar primitivas para la
representacion espacial de las entidades.

EJEMPLO DE ESTRUCTURA DE DATOS

[SIG DE ENTORNO UNITARIO SOBRE FICHEROS, QUE UTILIZA EL MODELO ESPAGUETI PARA EL
ALMACENAMIENTO DE LA INFORMACION ESPACIAL VECTORIAL]

Vértice, 1
X,,Yl
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E.T. S.I. en TOPOGRAFiA, GEODESIA Y CARTOGRAFIA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

MODELO GRAFO

= Un Grafo puede definirse como un conjunto de localizaciones puntuales
(nodos) asociado a una familia de lineas (arcos), que las unen dos a dos de
forma no necesariamente Gnica ni exhausgtiva.

* En un Grafo Plano, todas las intersecciones de lineas (arcos) generan una
localizacion puntual (Nodo). Si dos lineas se intersecan lo hacen en un nodo.
Un ejemplo de grafo plano podria ser Ia red hidrografica [1].

f' ? VA Yy W

® En un Grafo No Plang, todas las intersecciones de lineas no tienen por qué
generar una localizacién puntual (Nodo). Si dos lineas (arcos) se intersecan lo

pueden hacer o no en un nodo. Un ejemplo de grafo no plano podria ser una red de
tuberias a diferentes niveles de altura [2].

[E.T.5..T.G.C.] PILAR MORENO ©P.. 2009 @ ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES 19

MODELO GRAFO: ESTRUCTURA DE DATOS %\

" En este modelo sélo se usan dos tipos de primitivas en la representacién espacial
de las entidades: Nodos y Arcos.

. a4 5 ENTIDADES
= Si se utilizara una base de datos relacional NO PUNTUALES
M

(SGBDR), para almacenar la informacion
espacial y alfanumérica, la estructura de
datos utilizada podria contener las tablas
siguientes [F. J. Garcia Lazaro]:

A) Tablas de atributos:

e Una tabla por cada clase de entidad del modelo de datos, [+ tablas de
relaciones].

e Una tabla catalogo de tablas [conexion entre la informacién espacial y descriptival.
B) Tablas de informacion espacial (datos sobre primitivas usadas en la
representacion espacial);

e Una tabla por cada tipo de primitiva utilizada, [+ tablas para representar
relaciones entre ellas].

C) Tablas de relacion entre Entidades y Primitivas:

® Una tabla para representar la relacién entre las primitivas y entidades de
una misma dimensién.

[E-T.5.LT.G.C.) PILAR MORENO ©P.M. 2009 ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES 20
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E.T. S.I. en TOPOGRAFfA, GEODESIA Y CARTOGRAFiA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

MODELO GRAFO: ESTRUCTURA DE DATOS

A) Tablas de atributos:
e Una tabla por cada clase de entidad.
e Un tabla catalogo de tablas.

TABLA CATALOGO
#ID_CLASE NOMBRE_CLASE NOMBRE_TABLA
100 PARCELAS CATASTRALES PARCELAS
280 CAMINOS CAMINOS ,
300 VERTICES GEODESICO VERTICES
[E.T.5.1.T.G.C.] PILAR MORENO DP.M. 2009 @ ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES 21

MODELO GRAFO: ESTRUCTURA DE DATOS %\

B) Tablas de informacién espacial (datos sobre primitivas usadas en la
representacion espacial):

o Una tabla por cada tipo de primitiva utilizada, [+ tablas para representar
relaciones entre ellas].

1

|_nobos | M
! =
TABLA DE NODOS
#ID NODO GEOMETRIA
N1 X, Y
N2 X Y
N4
TABLA DE ARCOS N5
#ID ARCO NODO_INI NODO_FIN GEOMETRIA
Al N2 N4 K ¥y e X Y
A2 N4 N12 KoY. XY,
A3 N2 N12
Ad N1 N2
AS N2 N4
Ab N3 N4
[E.T.5.LT.G.C.] PILAR MORENO ©P.M. 2009 _@ ESTRUCTURAS DE DATOS YECTORIALES 22
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E.T. S.I. en TOPOGRAF{A, GEODESIA Y CARTOGRAFiA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

MODELO GRAFO: ESTRUCTURA DE DATOS

C) Tablas de relacién entre Entidades y Primitivas:

® Una tabla para representar la relacién entre las primitivas vy entidades de
una misma dimensién.

TABLA CARRETERAS

TABLA ARCOS-ENTIDADES NO PUNTUALES

ID _ARCO COD_CLASE D ENTIDAD
A4 200 3
A5 200 i ESTRUCTURAS | ALTERNATIVAS
A5 100 1
A5 100 2
= 1L : TABLA NODOS_ENTIDADES PUNTUALES
ID NODO COD_CLASE ID_ENTIDAD
Nii 340 16
N12 301 5
[ETS.LT.G.C.] PILAR MORENO ©P.M. 2009 @ ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES 23
MODELO GRAFO %%
DESCOMPONER ESTE CONJUNTO DE DATOS EN PRIMITIVAS ;

» MODELO DE DATOS

°  MANZANA CATASTRAL: 6000, 5000
MANZANA 4501
MANZANA 4502

e PARCELA CATASTRAL:
PARCELA 450101
PARCELA 450102
PARCELA 450103
PARCELA 450201

o  EDIFICIOS:

EDIFICIO 450101-I
EDIFICIO 450102-V
EDIFICIO 450103-1V
EDIFICIO 450103-IT1
EDIFICIO 450201-I1

I
450201

e VERTICES:
VERTICE CUMBRE

e POZOS:
POZO SEQUILLO "

e CAMINOS: m‘iﬂbfe
CAMINO DE LA VEREDA 1000, 1000

[E.T.S.L.T.G.C.] PILAR MORENO ©P.M. 2009 @ ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES 24

© Pilar Moreno Regidor (2006)




E.T. S.I. en TOPOGRAFfA, GEODESIA Y CARTOGRAFIA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

DESCOMPONER ESTE CONJUNTO DE DATOS EN PRIMITIVAS

6000, 5000

o

450201

1

450101

@
Pozo Sequillo

Vértice Ciambre

1000, 1000

[ET5.1T.6.C.] PILAR MORENO © .M, 2009 & ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES 25

ESTRUCTURA DE DATOS PARA ALMACENAR LA REPRESENTACION ESPACIAL EN PRIMITIVAS
A) TABLAS DE ENTIDADES ||NFOHMA§|6N TEMATIQAI
A.l. TABLA CATALOGO DE TABLAS
#COD CLASE | NBRE TABLA TIPO
301 VERTICES PTO
300 POZOS PTO
200 CAMINOS NO _PTO
100 MANZANAS | NO_PTO
101 PARCELAS NO _PTO
102 EDIFICIOS NO_PTO
TABLA EDIFICIOS
#ID ENTIDAD PARCELA N _PLANTAS N POLICIA
L 5001 1L Ly 'TABLA CAMINOS
2 4;3101 L g #ID ENTIDAD | NOMBRE | LONGITUD
3 450102 v o
1 450103 I 25 1 Vereda 12356.98
3 450103 ™ 31
TABLA PARCELAS .
LA D
#¥ID_ENTIDAD | REF_CATASTRAL | SUPERFICIE | VALOR CATASTRAL P, ENTIDAD N.IC‘,ALERE Vmﬂc('f;ﬁm
1 450201 12529.10 A31
2 450101 10816.51 31 10 I combee | 152 I I
3 450102 2130116 A
4 450103 22081.00 B4
TABLA POZOS
TABLA MANZANAS [#b_ENTIDAD | NOMBRE | PROFUNDIDAD |
#ID_ENTIDAD | NUMURO | SUPERFICIE | DISTRITO 1 | Sequillo | 38.6 |
1 3501 66520.85 28019
2 1502 2681651 28025
[ET.5IT6.C PILAR MORENO epm 200 B ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES 26
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E.T. S.I. en TOPOGRAFiA, GEODESIA Y CARTOGRAFiA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

ESTRUCTURA DE DATOS PARA ALMACENAR LA REPRESENTACION ESPACIAL EN PRIMITIVAS ‘

MODELO GRAFO

B) TABLAS DE GEOMETRIA (INFORMACION ESPACIAL DE PRIMITIVAS)

B.1. TABLA DE NODOS

41D NODO GEOMETRIA
T NI X, Y;
N2 X, Y;
B.2. TABLA DE ARCOS N3
#1ID ARCO NODO_INI NODO_FIN GEOMETRIA N4

Al N2 N4 XYL XY N5

A2 N4 Ni2 Y Xa Y, N6

A3 N2 Ni12 N7

A4 N1 N2 N8

A5 N2 N4 N9

A6 N5 N4 N10

A7 N3 N3 N11

A8 N6 N6 Ni2

A9 N7 N10

Al0 N8 N7
All Ng N10
Al2 N7 N9
Al3 N9 N10
Al4 N8 N9

[ET.51.T.G.C.] PILAR MORENO ©P.M. 2009 ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES 27

ESTRUCTURA DE DATOS PARA ALMACENAR LA REPRESENTACION ESPACIAL EN PRIMITIVAS

MODELO GRAFO

C) TABLAS DE RELACION ENTRE ENTIDADES Y GEOMETRIA

; ¥
C.2. TABLA ARCOS-ENTIDADES NO PU

JNTUALES
C.L. TABT.A NODOS ENTIDADES PUNTUALES ID ARCO | COD CLASE | ID ENTIDAD | ORIENTACION
1D NODO COD_CLASE ID_ENTIDAD Ad 200 i +
N11 3 i A 20e : +
A6 200 i
N12 301 5 T 6 -
H AZ 100 1
A3 100 1
Al 100 2
i AS 100 2
AT 101 1
AB 101 2
= B AD 101 3
301 VERTICES PTO Al2 101 3
388 POZOS PTO Al3 101 3
200 CAMINOS NO _PTO AT 102 1
100 MANZANAS | NO_PTO AD 102 3
101 PARCELAS | NO PTO 2:';’ u ;
102 EDIFICIOS | NO _PTO o3 o :
Al2 102 4
Al4 102 4
AR 102 2
v

12356.98

[E.T.5.L.T.G.C.]
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E.T. S.I. en TOPOGRAFfA, GEODESIA Y CARTOGRAFIA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

MODELO GRAFO

ESTRUCTURA DE DATOS PARA ALMACENAR LA REPRESENTACION ESPACIAL EN PRIMITIVAS

C.2. TABLA ARCOS-ENTIDADES NO PUNTUALES

C.1. TABLANODOS_ENTIDADES PUNTUALES D ARCO COD_CLASE | ID_ENTIDAD | ORTENTACION
1D NODO COD CLASE ID ENTIDAD Ad 200 1 T
NIl 300 1 AS 200 1 +
NI2 301 10 Ab 200 1
- Az 100 T
e A T T
; : _'I &3 ™ T
i 1
i 1
v ; 1
i
: i B.L. TABLA DE NODOS
(IR :_ ——
" N1 e, Y
. N2 X, Ya
101 PARCELAS _| NO PTO 1 N3
1 NG
1
1
} B.2. TABLA DE ARCOS
Sequillo Al N2 N4 XKe Yo Xp Y
: A2 N4 N12 XY, X, Y,
_¥TABLA CAMINOS A3 N2 Ni2
D L Al N1 N2
12356. AS N2 N4
[ET51T.G.C.] PILAR MORENO opm.200s B ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES 29

MODELO GRAFO

ESTRUCTURA DE DATOS PARA ALMACENAR LA REPRESENTACION ESPACIAL EN PRIMITIV,

.1 TAREANODOS ENTIDADES RUNTUALES "1
ID_NODO ml:-ﬁ_l_ﬁ:i."' Ib_ENTIDAD C.2. TABLA ARCOS-ENTIDADES NO_PUNTUALES
TR e T s 10 ARCO | COD CLASE | ID ENTIDAD| ORIENTACION
ey Ad 200 1 5
AS 200 1
' A6 200 1
Al TAB[A CATALOGO DE TABLAS AS 100 1
; CHARE | NBRE o A2 100 1
301 VERTICE PIO A3 100 1
300 POZOS PTO
200 CAMINOS NO PTO 4 B
100 MANZANAS | _NO PTO : 5
101 PARCELAS | NO PTO
102 EDIFICIOS | NO PTO
Al .
A2 N4 N12Z XYoo X Yo
¥ TABLA CAMINOS — N2 T =
41D ENTIDAD. NOMBRE NGITOD Ad N1 N2
| 1 Vereda 12356.9. A5 N2 N4
|

TABLA POZOS

[E.T.5.L.T.G.C.] PILAR MORENO
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E.T. S.I. en TOPOGRAFIiA, GEODESIA Y CARTOGRAFIA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

MODELO GRAFO
ESTRUCTURA DE DATOS: USO DEL CAMPO ORIENTACION EN LA TABLA
ARCOS_ENTIDADES_NO_PUNTUALES

> La utilizacién del campo Orientacidn, permite la reconstruccién coherente de
las entidades a partir de la informacién espacial de los arcos que las
componen.

» Todo Arco tiene un sentido natural (orden de la secuencia de puntos que lo
forman, con un orden desde el punto inicial al punto final). Cuando se reconstruye
espacialmente una Entidad, se le ha de asignar un sentido que ha de ser tinico en
todo su recorrido [F. J. Garcia Lazaro].

> Al asociar una Entidad con los arcos que la definen, v una vez elegido un
determinado sentido de reconstruccion de dicha entidad, los arcos han de
asociarse a ella con [F. J. Garcia Lazaro]:
= Su sentido natural cuando éste coincida con el de la Entidad. En este caso el
campo orientacién se rellena con el valor “+7,

= El inverso de su sentido natural cuando éste no coincida con el de la Entidad. En
este caso el campo orientacién se rellena con el valor “-”,

a1 Camino de la Vereda [200, 1]

ID ARCO | COD_CLASE | ID_ENTIDAD | ORIENTACION
Al 200 1 +
A2 200 1 -
A3 200 1 +
[ET.5LT.G.C PILAR MORENO ©P.M. 2009 & ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES 31

MODELO GRAFO

USO DEL CAMPO ORIENTACION [ ARCOS_ENTIDADES_NO_PUNTUALES

» Opciones para representar graficamente la entidad “Camino de la
Vereda”, a partir de sus primitivas, usando una determinada simbologia:

e A. Reconstruccion espacial de la Entidad sin tener en cuenta el
campo orientacion, es decir, reconstruyendo los arcos a partir de las

coordenadas de sus puntos, y con el mismo orden en que fueron
almacenados.

e B. Reconstruccion espacial de la Entidad teniendo en cuenta el
campo orientacion, es decir, reconstruyendo los arcos a partir de las
coordenadas de sus puntos, con el mismo orden en que fueron
almacenados (orientacién = +), o bien en orden inverso, al que fueron
almacenados (orientacion = -).

ID_ARCO | COD_CLASE | ID_ENTIDAD | ORIENTACION
9 Al 200 1 +
— Az A3 A2 200 1 -
~a A3 200 1 +
=
[A] [B]
- P >
- - —_ = s e »
» N - e
™~ - e L -
S !
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E.T. S.I. en TOPOGRAFfA, GEODESIA Y CARTOGRAFiA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

MODELO GRAFO: BUSQUEDAS Y LOCALIZACION DE
INFORMACION GRAFICA/DESCRIPTIVA

LOCALIZACIG E DAT ESP. APARTIRDEC TAS PORCR 10S DE

T
TABLA CATALOGO DE TABLAS NO_PUNTUALES _
#COD_CLASE | NBRE TABLA TIPO [DAD | ORIENT,
TABLA CAMINOS 301 VEHTICES ) z
[[#p_gnt. | NBRE | LONGT. 300 POZOS PTO 3
i F 12356.98 08 CAMINOS ¥a PO 16 1
100 WMANZANAS NO FTO 5 00 3
101 PARCELAS | NO PTO B 100 1
102 |__EDIFICIOS NO PTO A3 100 1
Al 100 2
AS 100 2
AT 101 1
A3 101 2
-
TABLA DE ARCOS
NODO_INI [ NODO FIN:|
N2 N4 X5 Y o X Y]
N4 N12 X Yo Xon Yo
N2 N12
E R

2 Pid ¥ 8.5
A k] 4 Ko ¥ XX,
A7 N3 N3
A8 N6 NG
¥ _TABLA DE NODOS
#ID NODO | GEOMETRIA:
] X Y
N2 £ ¥s
R4
N5
[ET.5.1.7.6.C.] PILAR MORENO ©P.M. 2009 @ ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES 33

LO

MODELO GRAFO: BUSQUEDAS Y LOCALIZACION DE
INFORMACION GRAFICA/DESCRIPTIVA

ZACION DE ATR DE UNA ENTIDAD A PARTIR DATOS E 1ALE

TABLA ARCOS-ENT NO_PUNTUALES

D ARCO | COD CLASE | 1D ENTIDAD | ORTCN
Ad 200 1 s
AS 200 1 +
Ab 200 1 -
AS JELT) i
A2 100 1
A3 100 1
Al 100 2
AS 108 2
AT 101 1
L |

I TABLA CATALOGO DE TABLAS
H#COD CLASE | NBRE TABLA TIPO
301 VERTICES PTO
300 POZOS PTO
20 CAMINDGS NO_PTO
300 MANZAMAS NO PTO
101 PARCELAS NO PTO
102 EDIFICIOS NO PTO
TABLA CAMINOS

[#Ip EnTIDAD | NBRE LONGT.
1 | Wercda 12356.98 |

TABLA MANZANAS
A0 ENTIDAD | NUMERO | SUPERFICIE | DISTRITO
B 4501 £8529.85 28019
) 4502 20416.51 28025
!
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E.T. S.I. en TOPOGRAF{A, GEODESIA Y CARTOGRAFiIA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

MODELO DE TOPOLOGIA COMPLETA

¥" Este modelo utiliza Nodos, Arcos y Caras en la representacion espacial 2D de las
entidades.

v Si se eligiera como soporte una

base de datos relacional (SGBDR), M

una posible estructura de datos

para el almacenamiento de toda la

informacién del modelo tendria las 1 M M
tablas siguientes [F. J. Garcia Lazaro]: [ yonos [ M L ARCOS [ [ CARAS

M

A) Tablas de atributos:

» Una tabla por cada clase de entidad del modelo de datos, [y las tablas para
representar relaciones entre ellas].

¢ Una tabla catalogo de tablas [para facilitar la conexién entre la informacién
espacial y descriptiva].
B) Tablas de informacién espacial (datos sobre primitivas usadas en la
representacion espacial):

* Una tabla por cada tipo de primitiva utilizada, [y las tablas para representar
relaciones entre ellas).

C) Tablas de relacion entre Entidades y Primitivas:

» Una tabla para representar la relacién entre cada primitiva de una dimensién
y las entidades a que se asocie.

[ET.5.L.T.G.C.] PILAR MORENO @ P.M. 2009
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MODELO DE TOPOLOGIA COMPLETA
E ER ESTE JUNTO D TOS E MITIV
> MODELO DE DATOS

¢ MANZANA CATASTRAL:
MANZANA 4501
MANZANA 4502

e PARCELA CATASTRAL:
PARCELA 450101
PARCELA 450102
PARCELA 450103
PARCELA 450201 a&% .

+« EDIFICIOS:
EDIFICIO 450101-1 . 450101
EDIFICIO 450102-V
EDIFICIO 4501031V
EDIFICIO 450103-1
EDIFICIO 4502011l

o VERTICES:
VERTICE CUMBRE
o POZOS:
POZO SEQUILLO - .
o CAMINOS: Vestice Comire

CAMINO DE LA VEREDA 1000, 1000

[E.T.5.LT.G.C.] PILAR MORENO ©P.M. 2009
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E.T. S.1. en TOPOGRAFIA, GEODESIA Y CARTOGRAFiA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

E M ER ESTE NTO DE DATOS EN P ITIV
6000, 5000
n
450201
I
450101
]
Vértice Cambre
1000, 1000
[ET.5.LTG.C] PILAR MORENO ©P.M. 2009 @; ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES 37

ESTRUCTURA DE DATOS PARA ALMACENAR LA REPRESENTACION ESPACIAL EN PRIMITIVAS

A) TABLAS DE ENTIDADES (INFORMACION TEMATICA)

A.l. TABLA CATALOGO DE TABLAS

MODELO DE TOPOLOGIA COMPLETA

TABLA PARCELAS

iDECE KE TABEA
301 VERTICES
300 POZOS
200 CAMINOS
100 MANZANAS
101 PARCELAS
102 EDIFICIOS
TABLA EDIFICIOS
#ID ENTIDAD PARCELA N_PLANTAS N BOLICIA TABLA CAMINOS
2 :E?ﬁﬁi [II ;i]’ #ID ENTIDAD | NOMBRE | LONGITUD
B
E . : = 1 Vereda 12356.98
4 450103 L 25
5 450103 v 31

TABLA VERTICES

¥1D ENTIDAD | REF CATASTRAL | SUPERFICIE | VALOR CATASTRAL | #ID ENTIDAD | NOMBRE ] ORDEN | |
1 450201 12529.10 A3l 10 | Cumbre | ler. | |
2 450101 10816.51 A3
3 450102 2130116 A2
4 450103 22081.09 B4
TABLA POZOS
TABLA MANZANAS 21D ENTIDAD | NOMBRE | PROFUNDIDAD |
#1D ENTIDAD NUMERO | SUPERFICIE | DISTRITO 1 | Sequio | 8.0 |
1 4501 68529.85 28019
2 4502 26816.51 28025
[ET.5.L.T.G.C.] PILAR MORENO ©P.M. 2009 % ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES 38
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E.T. S.I. en TOPOGRAF{A, GEODESIA Y CARTOGRAF{A
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

ESTRUCTURA DE DATOS PARA ALMACENAR LA REPRESENTACION ESPACIAL EN PRIMITIVAS

TABLAS DE GEOMETRIA (INFOR

MODELO DE TOPOLOGIA COMPLETA

B) =TRIA (INFORMACION ESPACIAL_DE PRIMITIVAS)

B.1. TABLA DE NODOS

MACION ESPACIAL DE PRIMITIVAS

FID NODO | GEOMETRIA D CARA H
NL X, Y, 5 B.4, TABLA ARCO A CARA
N2 Kas¥s w3 B0 ARCO. | 4
= e CARAS 2 =
N4 A8 C4 +
i T :
:: AV [ +
ALD s +
NS ALz C5 +
Ny Ald [ "
Nig s Ald [=] +
NIl S ALl 7 +
Niz - All c7 -
Anman { ----------- EE BB NN NNANEsEsSEsmEEsEsEEEEEEEE EEEssEsEsEEmmasEEEE Al Cl +
) B.2. TABLA DE ARCOS A5 C1 .
NODD_INIL| NODU.FIN | CARA DCHA | CARAIZOA] 6 AT [ +
Nz Nd co C1 A5 3 =
N4 Niz 3 [ Az 55 T
N2 NIZ [0 [ = ) =
N1 2 [0 &) 5 & -
Nz 4 3 C1 5 3 -
N5 4 [ o) e = =
N3 3 C1 Cz
N Ne ci [ Al L =
N Ni0 c6 3
ALD N NT cs 3
All N Ni0 C3 C7 | NODOS 2 M ARCOS M 2 CARAS |
Al2 N N9 [ 6 M| 1
ALS NO Ni0 C7 3
Ald NE N9 Cs 7
[ETS1T.6.C] PILAR MORENO orn 20 R ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES 39

ESTRUCTURA DE DAT

MODELO DE TOPOLOGIiA COMPLETA

ARA ALMACENAR LA REPRESENTACION ESPACIAL EN PRIMITIVA

C) TABLAS DE RELACION ENTRE ENTIDADES Y GEOMETRIA

C.2. TABLA ARCOS_ENT LINEALES

3

Cé_l_"‘“gTABLgS on?ns E]?-T Sl FLL LA ID_ARCO | COD 1D_ENTIDAD | ORIENTACION
— — a— Ad 200 1 +
AS 200 1 +
A6 200 1 .
C3 100 1 I
C4 100 1
[&5] 100 1
C6 100 1
TABLA CATALOGO DE TABLAS 7 103 L
T NERE, BEET Lt 190 2
301 RT: PTO c2 100 2
300 PTO C2 101 1
200 LINEA C4 101 2
100 AREA C6 101 3
101 PARCELAS AREA C5 101 4
102 EDITICIOS AREA C7 101 4
C2 102 1
C4 102 z
C6 102 3
TABLA MANZANAS Ccs 102 4
‘wonimo | ostere [ bstio i C7 02 5
4501 6859.85 | 28019
4502 2686.51 | 28023 2
[ET5.1.T.6.C] PILAR MORENO ©P.M. 2009 @_ ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES 40
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E.T. S.I. en TOPOGRAFiA, GEODESIA Y CARTOGRAFiA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

MODELO DE TOPOLOGIA COMPLETA
RUCTURA DE DATOS PARA ALMACENAR LA REPRESENTACION ESPACIAL EN PRIMITIVAS
C.2. TABLA ARCOS_ENT LINEALES

1D ENTIDAD: | ORIENTACION |
A4 200 1 +
A5 200 +
l Ab 200 i
B.1. TABLA DE NODOS
#ID NODOQ | GEOMETRIA | ID CARA
NL X, Y, -
N2 XnY; -
C3. TABLA
CARAS ENT SUPERFICIALES
ID:CARA | COD:CLASE | ID-ENTIDAD.| |
3 100 1
C4 100 1
C5 100 1 Al3 C6
C6 100 1
c? 100 1
100 MANZANAS AREA Cl 100 2
101 PARCELAS AREA
102 EDIFICIOS ARFA 1
I £
; g ¥ B.2. TABLA DE ARCOS
5850.85 B CARAS |#D-arco [ NODO NI | NODO FIN | CARA:DCHA | CARA 17DA | GEOMETRIA
[ as0z__| 268651 : Al N2 N4 [51] C1 X3, Y1 . X Yo
A2 N4 Ni2 C3 [=] XpXj o Xy Ve
A3 N2 Ni2 [s1] a
A Nl NZ [ [E]
AS NZ N o3 Cl
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USO DEL CAMPO ORIENTACION EN LA TABLA ARCOS_ENTIDADES-LINEAL

= El campo Orientacion se utiliza con el mismo criterio indicado en el modelo Grafo/*

= El sentido natural del arco es Unico y constante, pero un arco se puede asociar a
diferentes entidades lineales y con cada una de ellas, el sentido u orientacién puede ser
diferente.

USO DEL CAMPO ORIENTACION EN LA TABLA ARCOS__A_CARA

= El campo Orientacién en la tabla Arco_a_Cara, permite la reconstruccién coherente

de los limites de una cara topolégica, diferenciando el limite exterior de los limites

interiores -cuando los haya-, y el calculo correcto de la superficie de la cara. La

asignacién de valor a este campo se rige por los siguientes principios [F. J. Garcia

Lazaro]:

e En la asociacién de un arco a la cara que delimita, el campo orientacion tomara el

valor “+” si el sentido natural del arco coincide con el sentido convencional
asignado al limite al que pertenece, y tomara el valor “-“ en caso contrario.

e Dado que toda cara puede tener dos tipos de limites: Limite exterior y Limite
interior, es necesario asignar un tnico sentido convencional -y arbitrario- a cada
uno de los limites. Generalmente se aceptan como estandar los siguientes:

e El sentido del limite exterior coincidira con el recorrido de las agujas del reloj.
Un arco se asociara con orientacion “+” cuando su sentido natural coincida con el
indicado, y con orientacién “-“ en caso contrario.

e El sentido de cualquiera de los limites interiores coincidird con el recorrido
inverso de las agujas del reloj. Un arco se asociara con orientacién “+” cuando su
sentido natural coincida con el indicado, y con orientacién “-“ en caso contrario.

[ETSIT.G.C] PILAR MORENO © .M. 2009 & ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES 42
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E.T. S.I. en TOPOGRAFIA, GEODESIA Y CARTOGRAF{A
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

ASIGNACION DEL CAMPO ORIENTACION EN LA TABLA ARCO A CA@

= Representar este conjunto de datos segin el modelo de topologia
completa, y rellena la tabla Arco_A_Cara:

Parcela_2

Antena_1

_TABLA ARCO A CARA
#ID ARCO | #ID CARA | ORIENTACION

Parcela_1

Antenna_2 Torre_observacién

[ETSIT.G.C] PILAR MORENO © P, 2009 & ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES 43

Prria
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MODELO DE TOPOLOGIA COMPLETA: ESTRUCTURA DE DATOS
GESTION DE BUSQUEDAS Y LOCALIZACION DE INFORMACION GRAFICA / DESCRIPTIVA

LOCALIZACION DE DATOS ESPACIALES A PARTIR DE CONSULTAS POR ATRIBUTOS

TABLA CATALOGO DE TABLAS

EOD CLASE TNBRE TARLA] TTeG 8
TABLA MANZANAS __ - s 9 TABLA CARAS_ENT SUPERFICIALES
#ID_ENT | NUM - = = 5 ID CARA | COD CLASE [ ID"ENTIDAD
1 4501 200 CAMINOS LINEA ey 100 1
% | 4502 | 2681651 | 28025 100 MANZANAS | AREA 4 00 1
101 PARCELAS AREA s 00 1
102 EDIFICIOS | _AREA = T T
C7 100 1
{1 i 2
[ inn 2
C2 101 1
NS s s e
¥ TABLA ARCO_A_CARA
/| ORTN:
+
+
NI
L1

& :
m
T
o

[E.TS.LT.G.C.] PILAR MORENO @P.M. 2009 ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES 44

© Pilar Moreno Regidor (2006)




E.T. S.I. en TOPOGRAFiA, GEODESIA Y CARTOGRAFIA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

MODELO DE TOPOLOGIA COMPLETA: ESTRUCTURA DE DATOS
LOCALIZACION DE DATOS ESPACIALES A PARTIR DE CONSULTAS POR ATRIBUTOS
TABLA DE ARCOS
TABLA ARCO_A CARA [NODO_FIN | CAY CHA:| CARA.IZDA | GEOMETRIA
HID-CARA. 94 C1 B B ¥
[ N12 [ Xy Yi oo Xy Yo
[ + NiZ [&]
C6 N2 &)
AS Tz 4 C1
Al2 c5 + A6 N5 N4 o
AT N3 N3 C2
Cl - @ AR N6 N6 c3
<i + A9 N7 N10 c3
€1 2 AlD N8 N7 C3
<1 i All N8 N10 c7
(6] + A2 N7 N9 C6
C3 + Al13 N9 N10 C6
= = Ald N8 N9 7
TABLA DE NODOS
#ID NODO [{GEOMETRIA | 1D CARA | &
N1 Xy, Y1 2
NZ Wy ¥y -
N3 - Al Na
N4 ¥y
NS -
N6
N7
N8 A3
N9
N10 -
Nil C3 N2
N12
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MODELO DE TOPOLOGIA COMPLETA
LOCALIZACION DE ATRIBUTOS DE UNA ENTIDAD A PARTIR DE SUS DATOS ESPACIALES
2] H |
TABLA ARCO_A_CARA TABLA CARA_ENT_SUPERFICIAL
D ARCO| #ID.CARA | ORTN| []D.CARA | COD.CLASE | ID_ENT TABLA CATALOGO DE TABLAS
AT Cc2 = 3 160 3 #COD._CLASE | NBRE TABLA: [/ TIPO
AB C4 + 4 100 1 301 VERTICES PTO
AlE L2 = [ 100 1 300 POZOS PTO
C6 100 1 200 CAMINOS _| LINEA
Al &l T 7 100 1 100 WMANZANAS | AREA
A5 Ci . [S] 100 Z 101 PARCELAS | AREA
AT C1 + c2 100 2 102 EDIFICIOS | AREA
A5 T3 + 2 101 1
A2 G + [ 101 3
Al c3 : C6 101 3
AR S = Cs 101 4
#ID_ENTD | NU
1 S56E 6552055
2 4807 2681441
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E.T. S.I. en TOPOGRAFIA, GEODESIA Y CARTOGRAFiA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

EJERCICIOS DE TOPOLOGIA

1. DESCOMPONER EL CONJUNTO DE DATOS EN EL MiNIMO NUMERO POSIBLE DE
PRIMITIVAS (TOPOLOGIA COMPLETA)

Pozo_A

Parcela_1

Parcela_3

-----
-------
o
e
g0

*,, Camino_Y
e,
Sapgumunnn

Parcela_2

2. REPRESENTAR LAS ENTIDADES SEGUN EL MODELO DE TOPOLOGIA COMPLETA

[ET51T.6.C] PILAR MORENO ©P.1h. 2009 @2 ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES 47

EJERCICIOS DE TOPOLOGIA

1. DESCOMPONER EL CONJUNTO DE DATOS EN EL MINIMO NUMERO POSIBLE DE
PRIMITIVAS (TOPOLOGIA COMPLETA)

PARCELA_1

=

2. REPRESENTAR LAS ENTIDADES SEGUN EL MODELO DE TOPOLOGIA COMPLETA

PARCELA_2

[E.T.5.1.T.6.C.] PILAR MORENO ©P.M. 2009 & ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES 48

© Pilar Moreno Regidor (2006)

24



E.T. S.I. en TOPOGRAFfA, GEODESIA Y CARTOGRAFIA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

-

EJERCICIOS DE TOPOLOGIA

La figura representa tres entidades, una de linea (Camino Viejo) y dos

drea (Parcela 25 y Edificio 666). Todos los puntos del edificio 666

pertenecen también a la parcela 25.

Clase entidad | Cédigo Tabla
Camino | 101 Camine |
Parcela 201 Parcela i
| Edificio 202 Edificio

Representar las tres entidades segin el modelo vectorial de
topologia completa, empleando el minimo namero posible de

primitivas.
F.J. GARCIA LAZARO

[E.T.51.T.6.C] PILAR MORENO ors.200 B ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES
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MODELO VECTORIAL GRAFO
CONJUNTO DE DATOS

MAPA DIGITAL

RED DE CARRETERAS
N-141
C-311
C-375
N-267

TRAMOS DE CARRETERA

T200 — T206
T142 - T143
T310

[ETSLT.GC] PILAR MORENQ opm.z000 ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES
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E.T. S.I. en TOPOGRAFIA, GEODESIA Y CARTOGRAFiA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

MODELQ GRAFO: REPRESENTACION DE UN CONJUNTO
DE TRAMOS DE CARRETERA

[DATOS: Miguel Calvo (Escuela de Topografia, Universidad de Vitoria)]

NAPA DIGITAL ATRIBUTOS

TRAMOS DE CARRETERA

TABLA DE TIEMPOS DE RECORRIBO
DESDE | HASTA | TIEMPO DE RECORRIDG
24
16
38
1
F
23
12
22
22
23
17
10
11
10

Rat] [ Fead Raj] Ko 0y Foerg R ] (6] focd BEA) RO AR

O 00 | ~tf b~ | O | Crv Gy [ B ] 2

PK_INI PE_FIN
DATOS ESPACIALES

1. DESCOMPONER EL CONJUNTO DE DATOS EN EL MENOR NUMERO POSIBLE DE
PRIMITIVAS SEGUN EL MODELO GRAFO

2. REPRESENTAR LAS ENTIDADES (TRAMOS_CARRETERA) SEGUN ESTE MODELO

[ETS5.1T.G.C.] PILAR MORENO ©P.M. 2009 @ ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES 51

INDICAR TODOS LOS TRAYECTOS POSIBLES PARA IR @%
DESDE LA POSICION 1 A LA 6, USANDO EL MODELO GRAFO :

[DATOS: Miguel Calvo (Escuela de Topografia, Universidad de Vitoria)]

T
s
0 by

ATRIBUTOS
TRAMOS DE CARRETERA

DESDE | HASTA | YIEMPO DE RECORRIDO
24
10
a5
11
28
23
12

4 22
i 22
-4 23
35 ] 17
18
2 ki Kl
18
74} PE_INI PE_FIN
3

ATRIBUTO: TIEMPO_RECORRIDO

P PN PN PR PN 1Y

Rt} [ oo Fed BN (o] ] SEVY EREES ] [o2} KON (] K]

Lad == B R ] B =4

[ETSIT.G.C.] PILAR MORENO © P.M. 2009
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E.T. S.I. en TOPOGRAFIA, GEODESIA Y CARTOGRAFIA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

FIN DE LA CLASE

[ETSIT.GL] PILAR MORENO opm.000 %  ESTRUCTURAS DE DATOS VECTORIALES 53

MODELO GRAFO

5

D M ICT N PRIMITIVAS DEL MOD DE DAT

=Y
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E.T. S.I. en TOPOGRAFIA, GEODESIA Y CARTOGRAFIA
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

MODELO DE TOPOLOGIA COMPLETA
DESCOMPOSICION EN PRIMITIVAS DEL MODELO DE DATOS

g
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