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RESUMO

Esse trabalho tem como objetivo realizar um estalye a APIApplication Programming
Interfacg Geotools e banco de dados PostgreSQL, juntantamesua extensdo espacial
PostGIS. Este estudo contempla a apresentacaoldachio também a demonstracédo de suas
funcionalidades, no que tange a criagcdo de intesfapara visualizacdo de dados
geograficamente referenciados. Objetivou-se ainda breve revisdo de literatura sobre o
Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGDB) R&Qdr e de sua extensao PostGIS,

demonstrando a forma de conexao com a AP| Geotools.

Palavras-chave:Sistemas de Informacdo Geogréfica, Java, Geotools



ABSTRACT

This work aims to conduct a study on the API (Apgalion Programming Interface) Geotools
and PostgreSQL database, along with its spati@nekin PostGIS. This study includes the
presentation of the API, as well as a demonstrationts features, regarding the creation of
interfaces to display geographically referenceda.dBlie objective is also a brief literature
review on the System Manager Database (DBMS) ReS@t PostGIS and its extension,
demonstrating the means of connecting to the ARitGixds.

Keywords: Geographic Information Systems, Java, Geotools
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1 INTRODUCAO

Softwaresde geoprocessamento estdo cada vez mais sendadad pelas diversas
areas do conhecimento (Agricultura, Meio Ambient&aude, Transportes e estudos
climaticos), passando a ser considerados fundamer@dusca de resultados mais relevantes
e precisos. A procura por este tipo de software temo com que desenvolvedores se
especializem e passem a incorporar funcdes gecagsdim seus softwares tradicionais, dando
suporte para alcancar resultados que até entdenaéo possiveis sem a consideracdo da
localizacdo dos dados no espaco. Neste contextfazsnecessario o uso de bibliotecas
especificas para se trabalhar com este tipo de, damltsiderando a complexidade de
representacdo do espacgo e suas caracteristicamolBe® uma biblioteca desenvolvida em
Javd, seguindo os padrdes internacionaisQfen Geospatial Consortiug@GC) e permite
desenvolver solucbes adaptadas aos padrdes interaiacem vigor, para desenvolvimento
de softwares voltado a informagdes geogréaficas. Trata-se de uRd (Application
Programming Interface de codigo aberto, que conta com um grande nundEo
colaboradores atuando no seu continuo desenvoltimé&sse estudo tem por finalidade
demonstrar algumas funcionalidades dessa API, dersido o aspecto de apresentacao de
dados espaciais, bem como a forma de conexdo c8@DB PostgreeSQL, que faz uso da

sua extensao PostGIS para a manipulagcéo de dguisaes.

! Java é uma linguagem de programacao orientada a objetos desenvolvida na década de 90 por uma equipe
de programadores da Sun Microsystens coordenados por James Gosling.



1.1 OBJETIVO GERAL

Esse trabalho tem por objetivo realizar referdnigérico sobre a APl Geotools, e
desenvolver uma aplicacdo que demonstre algumadudasnalidades dessa API para

desenvolvimento de SIG’s (Sistemas de Informacag@éca).

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Realizar um referencial teérico sobre funcionaletada API Geotools.

= Apresentar a estrutura de conexao com o bancodies dRostgreSQL.

= Criar uma interface para apresentacaoldgers oriundas de arquivos no formato
shapefilee geometrias do tipo Poligdne Pontd.

= Demonstrar acdo de funcionalidades fornecidas Pp&la para manipulacdo das

Layers

2 Poligono é uma figura geométrica plana limitada por uma linha poligonal fechada
* Ponto é um elemento do espacgo que indica uma posi¢do



2 SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

Sistemas de Informagdo Geografica (SIG’s) séafiwares para tratamento e a
manipulacdo de dados geogréficos, os quais vemosetiizados em diversas areas do
conhecimento: Agricultura (Estudos detalhados sabvariabilidade de atributos quimicos e
fisicos do solo e da produtividade; Mapeamentoangas; Controle de plantas Invasoras);,
Saude (Controle de focos de doencas); SegurandaegiMapeamento da criminalidade,
apoiada na localizagdo onde os mesmos ocorremjisjoae (Criacdo de rotas mais
econdmicas para as frotas; Rastreamento de Vejraluse outras. Para Camargo (1997), os
dados georreferenciados complementam a representigdobjetos e fendbmenos sendo
indispensavel para analisa-la de forma precisa.

Apesar da demanda deste tipasdéiwareestar em pleno crescimento, ha dificuldades
em sua utilizacdo, pois esta totalmente basead@arceitos de Geoprocessamento, que
corresponde a uma area multidisciplinar que envobrénecimentos de diferentes disciplinas
(Geografia, Cartografia, Ciéncia da Computacdo,s@@mmento Remoto, entre outras)
(CAMARGO, 1997), além da necessidade de conhecomdmtarea onde € aplicada. Para ser
considerado um Sistema de Geoprocessamento, deveasaz de capturar, processar e
gerenciar dados espaciais, compreendendo software®: Sistemas de Cartografias
Automatizadas, Sistemas de Processamento de imadeistemas de CAD, mas
principalmente os SIGs.

Os SIGs segundo Camargo (1997), apresentam duasterésticas importantes por
possibilitarem a integracdo de dados provenientes diversas fontes como dados
cartograficos (dados de censo e cadastro urbamageins de satélites e modelos numéricos do
terreno) e por apresentarem a capacidade de recupanipular e visualizar estes dados
atraves de algoritmos de manipulacéo e analiselifeen uma forma consistente de consultas
envolvendo dados geogréaficos e alfanumeéricos, Ipitismndo por exemplo 0 acesso a
registros de imoveis a partir de sua localizac@ggdica (DAVIS, 2003).

Os SIGs séao suportados ou desenvolvidos de fortegrada por algum SGDB (ESRI,
1991), sendo que para Ooi (1991), dados gerencipelos SIGs podem ser classificados
como convencionais, espaciais e pictorios, sendssipel por meio destas estruturas o
armazenamento de dados sobre a localizagdo gesagrafiaracteristicas estruturais,
geomeétricas e topologias de entidades pertencanies determinado dominio. Como afirma

Camara (1995) um dado espacial ou geografico passa localizagcdo expressa como



coordenadas de um mapa e atributos descritivosegeptados num banco de dados
convencional, representando-se a natureza dualfolamiacdo trafegada em um SIG. Dados
geograficos ndo se apresentam de forma isoladespace, sendo tdo importante quanto
localiza-los, descobrir e representar as relagdies as diversas caracteristicas representadas.
Sistemas computacionais voltados ao geoprocessarpedem lidar com tipos de
dados espaciais distintos, onde podem represertdaciies espaciais continuas (Geo-
Campos) ou individualizdveis e com identificacddjéos Geogréaficos), cada um tendo
como foco um tipo de representacdo que objetivacip@lmente a melhor representacédo do

espaco e o desempenho computacional respectivamente

2.1 ARQUITETURA DE UM SIG

Como dito anteriormente SIGs séo sistemas comipuatas, sendo assim podem ser
distribuidos de diversas formas, através de umidservno caso de sistemas voltados a
internet, através de redes internas, no caso dmefés Desktop distribuidas, ou até mesmo
aplicacdes que rodam localmente com a base de dastata na propria maquina, fazendo
dessa, uma maquina cliente/servidor. Mas segundOM®FF (1989) os seguintes itens
descrevem um SIG:

» Entrada de Dados - Estes componentes convertens dadseu formato original para
aguele que pode ser utilizado em um SIG.

= Gerenciamento de Dados — O componente de gerentiame dados inclui aguelas
funcdes necessarias para armazenar e recuperar dadma base de dados.

= Analise e manipulacdo de dados — As funcdes dasanél manipulacdo de dados
determinam as informacgdes que podem ser geradas$|i&!

» Saida de dados — As fungBes de saida ou de geds;aelatorios sdo muito
semelhantes nos sistemas de informacdes geograficaariacdo estd mais ligada a
qualidade, acuracia e a facilidade de uso. Esteres podem ser no formato de mapas,
tabelas de valores, texto impresso ou em textadigpl em arquivo eletrénico.

Outra definicdo para a estrutura de um SIG podelazg¢a por WORBOYS (1995),
sendo ela o gerenciamento de dados onde incluidésgcnecessarias para armazenar e
recuperar informacdes de uma base de dados. Aamai manipulacdo de dados determinam
as informacdes que podem ser geradas pelo SIG.

Em resumo pode se dizer que um SIG é formado pelpsintes componentes:



= Interface com o usuario;

» Entrada e integracdo de dados;

» Funcdes de consultas e analise espacial;

= Visédo e plotagem;

= Armazenamento e recuperacéo de informacoes.

Estes componentes se relacionam de forma hiecarghio nivel mais proximo ao
usuario, a interface homem-maquina define comatersia € operado e controlado. No nivel
intermediario, um SIG deve ter mecanismos de psareento de dados espaciais (entrada,
edicdo, analise, visualizacdo e saida). No nivak nmerno do sistema, um sistema de
geréncia de bancos de dados geograficos ofereczanamento e recuperacdo dos dados
espaciais e seus atributos. De uma forma gerdijrgdes de processamento de um SIG
operam sobre dados em uma area de trabalho em magimacipal. A ligacao entre os dados
geograficos e as funcbes de processamento do S&&aépor mecanismos de selecdo e
consulta que definem restricbes sobre o conjuntdadi®s. Exemplos ilustrativos de modos
de selecéo de dados séao:

= "Recupere os limites da Regido Sul" (restricaodsfinicao de regido de interesse);

» "Recupere as cidades da Regido Sul com populacée @00.000 e 500.000
habitantes" (consulta por atributos ndo-espaciais).

» "Mostre 0s postos de saude num raio de 15 km dpithb8inistro Costa Cavalcante
de Foz do Iguacu - PR" (consulta com restricOea®@s|s).

A Figura 1 indica o relacionamento dos princigamponentes ou subsistemas de um
SIG. Cada sistema, em funcdo de seus objetivos cessidades implementa estes
componentes de forma distinta, mas todos os saebwmast citados devem estar presentes num
SIG.

Interface

/ v \

Entrada e Integr. Consulta e Analise Visualizacédo
Dados Espacial Plotagem
\ Geréncia Dados
Espaciais

Banco de Dados
Geografico

Figura 1 - Componentes de um SIG
Fonte: Marco Antonio Casanova, et. al (2005).
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A principal diferenca entre os SIGs € a forma coosodados geograficos sao
gerenciados. Existem trés diferentes arquitetuesSkls que utilizam os recursos de um
SGBD, séo elas:

= Dual;

*» Integrada baseada em SGBD relacionais; e

» Integrada baseada em extensdes espaciais sobre (B BRIstema Gerenciador de
Bando de Dados Objeto Relacionais).

2.2 DUAL

Na arquitetura dual, utiliza-se um SGBD relaciopara armazenar os atributos
convencionais dos objetos geograficos e arquives gaardar as representacdes geométricas
destes objetos. No modelo relacional, os dado®gfmizados na forma de uma tabela onde
as linhas correspondem aos dados e as colunasmumeem aos atributos. A entrada dos
atributos nédo-espaciais € feita por meio de um S@B#arional e para cada entidade grafica
inserida no sistema € imposto um identificador dir@a rétulo, através do qual é feita uma
ligacdo l6gica com seus respectivos atributos sfa@ais armazenados em tabelas de dados
no SGBD. A Figura 2 demonstra a ligacdo entre @& grafica e seus atributos néo-

espaciais.

FAZENDA FLORESTAL ' MAPA NO SIG
205017

A IDENTIFICADOR
ouU ROTULD

TABELA ARMAZENADA MO SGBD

CODPAR| CODFAZ | CODPROJ ALHAG[AREATOT DTPLAN
5 205017 105 Y a7 | 9.01 31/10/89
5 205017 105 Vorqg | 15,66 18/12/89
= 205017 063 FEFL 26,34 TI10/93
5 205017 068 52 21,65 14/10/93
= 205017 n6s I54 27.00 21/10/93%
=] 205017 068 I55 23,52 23/11/93
s 205017 109 a2 26,29 S/11/89
= 205017 109 ra3 27,57 0/11/80
CODPAR = rﬂﬂigu do pargue florestal ; CODFAX = codigo da fazenda
CODPROJ = eddigo do projeto: TALHACQ = numero do talhin
AREATOT = Area total plantada; DTPLAM = Data do plantio

Figura 2 - Esquema de ligacao entre dados em wpéetura Dual
Fonte http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/introd/cap3quitetura.pdf.



» Pode ser citado como principal vantagem dessaégitiaa possibilidade de utilizacdo
de SGDBs convencionais de marcado, tornando-sevpbss escolha por bancos
livres e de codigo aberto. Mas a estratégia Dumab&mn possui desvantagens como as
citadas abaixo:

» Dificuldade na otimizacao de consultas;

= Dificuldade na geréncia de transagoes;

= Dificuldades no controle e manipulacao dos dadpaa@sis;

» Dificuldade em manter a integridade entre comp@®em®spaciais e componentes
alfanumeéricos;
= Consultas mais lentas, pois sdo processadas sapeaie;
» Falta de interoperabilidade entre os dados.
Cada sistema produz seu proprio arquivo propirteesem seguir um formato padréo,
0 que dificulta a integracdo destes dados.

A Figura 3 apresenta a arquitetura Dual.

SIG

o SGBD

i
1 g ]
[}
)
=
=

Figura 3 - Sistema de arquitetura Dual
Fonte: Marco Antonio Casanova, et. al. (2005).

2.3 ARQUITETURA INTEGRADA

Na arquitetura integrada tanto os dados espagigiato os dados alfanuméricos séo
armazenados em um SGDB qualquer, isso tem comagigminvantagem a utilizacdo dos
recursos da base de dados para o controle e magéputie dados espaciais, como geréncia
de transagOes, controle de integridade e concoaréi@endo assim, a manutencdo de
integridade entre os componentes espaciais e alfieos € feita pelo SGBD. H& duas
alternativas para a arquitetura integrada, basemdaSGBDs relacionais e baseada em

extensdes espaciais de SGBDORSs. A Figura 4 dermacasirquitetura integrada.



Figura 4 - Sistema de arquitetura integrada
Fonte: Marco Antonio Casanova, et. al. (2005).

A arquitetura integrada baseada em um SGBD relatiatiliza campos BLOB
(Binary Large Objedt para armazenar os dados espaciais. Porém égsddsvantagens, pois
como o SGBD trata o campo longo como uma cadeiaribinndo é possivel conhecer a
semantica do seu conteudo, além disso, os mét@lasa$so espacial e as consultas devem
ser implementadas pelo SIG, devido ao fato de o[E@&ar os dados espaciais como uma
cadeia binéria, por isso ndo possui mecanismosfaatios para o seu tratamento. Soma-se
ainda o fato da linguagem SQL ser limitada partatnantos de campos longos.

O outro tipo de arquitetura integrada consiste a@fifizar extensdes espaciais
desenvolvidas sobre SGBDORs. Estas extensOes cduotémonalidades e procedimentos
gue permitem armazenar, acessar e analisar dagasias de formato vetorial. Como
desvantagens dessa arquitetura podem ser citadi@dtass de mecanismos de controle de
integridade sobre os dados espaciais e a faltaeademizacdo das extensfes da linguagem
SQL. Os SGBDORs, também chamados de SGBDs extensdferecem recursos para a
definicdo de novos tipos de dados e de novos me&todmperadores para manipular esses
tipos, estendendo assim seu modelo de dados d@ngumdem de consulta. Por isso, um
SGBDOR é mais adequado para tratar dados complexosy dados geograficos, do que um
SGBD, o0 qual ndo oferece esses recursos.

Um SGBDOR que possui uma extensao para tratarsdesioaciais deve conter as
seguintes caracteristicas:

= Fornecer tipos de dados espaciais (TDEs), commpbnha e regido, em seu modelo

de dados e manipula-los assim como os tipos alféricas basicos (inteiros, string, etc).



= Estender a linguagem de consulta SQL para supoperacdes e consultas espaciais
sobre TDEs;
= Adaptar outras funcdes de niveis mais internos pemaipular TDEs eficientemente,
tais como métodos de armazenamento e acesso, éanél® otimizacdo de consultas.
Portanto, além dos TDEs, as extensfes espacraiscim operadores e funcdes que
sao utilizados, juntamente com a linguagem de danslo SGBD, para consultar relacdes
espaciais e executar operacdes sobre TDEs. Aléso,disrnecem métodos de acesso

eficiente de TDEs através de estruturas de indexagino R-tree e QuadTree.



3 POSTGRE SQL

Trata-se de um SGDBOR de cddigo aberto e podexemutado em varios Sistemas
Operacionais (Baseados em arquitetura Ifvress sobre uma licenca paga). Possui
funcionalidades como replicacdo assincrona, registr de transacbes sequencial, um
sofisticado planejador de consultas, recuperacdouemponto no tempo, controle de
concorréncia multiversionado, entre outras fundidades (Postgres, 2010). Dentre suas
principais caracteristicas estdo o tamanho ilinitgbssibilidade de criacdo de tabelas com
capacidade de até 32 TB, tuplas com capacidadede@@TB e atributos com limite de 1GB
de capacidade de armazenamento. Além disso, n&oip@stricio quanto a quantidade de
tuplas que podem ser armazenadas em uma tabetierdooser criadas em um Unica tabela
até 1600 colunas (dependendo do tipo de dado anadak

4 . ~ . . . . ,
Softwares livres sdo sistemas que podem ser usados, copiados, estudado e redistribuido sem qualquer
restricao



4 POSTGIS

PostGis é uma extensdo espacial do SGBD Postgre@fLfornece suporte para o
trabalho com objetos geograficos e permite quernadse do PostgreSQL, seja usado como
apoio para execucdo de funcbes espaciais paranast&lS Geographic Information
Systen)assim como ocorre como a extencadldacle Spatialda Oracle. O PostGIS segue 0
padrdo OGC e foi certificado como compativel contippgs e funcdo de perfil geo espacial
(Postgis, 2010). Vem sendo desenvolvido como sodtwa codigo aberto e € liberado sobre a
licensa GNU GNU is Not Unix GPL (General Public Licenge A comunidade colaboradora
do PostGIS continua seu desenvolvimento, trabatharadparte de interface com usuarios,
suporte a topologias bésicas, a validacao de dattassformacdo de coordenadas.

A extenséao espacial do SGDB PostgreSQL, vem sando cada vez mais conhecida
e utilizada em sistemas GIS. Sistemas como o GRB&Rraphic Resources Analysis
Supor) e GeoServer sao exemplos de sistemas que fazenaysoderosa extenséo espacial
(Postgis, 2010).



5 SHAPEFILES

Arquivos com extensa8hapecorrespondem a um formato de arquivo que contém
informacdes geo-espacial em formato vetorial parars usados nos sistemas de informacdes
geograficas. Desenvolvido e mantido pela EERIv{ronmental Systems Research Instjtute
o shapefileé um formato de arquivo proprietario, porém mant@na interoperabilidade com
diversos softwares, fazendo com que ganhe grarmudgaade (ESRI, 1998).

Um arquivo .shp é composto por trés arquivos, sendo um arquivocipal, um
arquivo de indexacédo e uma tabela dBASE. No argpruacipal (shp sao guardadas as
feicbes geométricas, no arquivo de indicebX cada registro contém uma referéncia dos
dados do arquivo principal, e o arquivo dBASHb{ contém uma tabela com os dados
alfanuméricos dos atributos espaciais (ESRI, 1998).



6 JAVA SE

A plataforma Java SE é uma ferramenta de desamato para a plataformiava,
que contém todo o ambiente necessario para a areaedecucao de aplicacdes na linguagem
Java A tecnologia € composta de dois produtos, pBlK (Java Development Kie peloJRE
(Java Runtime Environmént O JDK €& um kit de desenvolvimentdava fornecido pela
Oracle e é constituido por um conjunto de programas gaéba compilador, interpretador e
utilitarios que fornecem um pacote de ferramentas @ desenvolvimento de aplicagbes
Java Atualmente se encontra na verggopdate 21 O JRE fornece bibliotecas, maquina

virtual e outros componentes para execapalets e aplicativos.

5 . . . P P . ~
Applet é um software aplicativo que é executado através de um sistema e geralmente executa uma funcao
especifica.



7 GEOTOOLS

GeoTools € uma API Java de cddigo aberto que imgaiéa especificacbes dOpen
Geospatial ConsortiunfOGC) para trabalhar com dados vetoriais e do riggter. Fornece
vérias Class8® InterfaceSpara introduzir as funcionalidades espaciais as@s oferecidas
pelo JavaSE.

E composta por um grande numero de médulos queteerm

= Acessar dados espaciais em formatos de arquivasm lde dados espaciais;
= Trabalhar com um grande numero de projecdes;

= Filtrar e analisar dados espaciais e ndo espaciais;

= Montar e exibir mapas com estilos complexos;

= Criar e analisar gréficos e redes.

E uma APl utilizada no desenvolvimento de aplicagdes voltadas
Geoprocessamento, tornando possivel a criacastensis que vao do simples, podendo citar
como exemplo pequenas aplicacbes SIG até mesnuagidis maiores como servidores de
Mapas. Geotools permite a exploragdo de dados dosntem arquivos armazenados
fisicamente em discos, como também a comunicacdoBDBs, dessa maneira permite o
desenvolvimento tanto de aplicagbes com arquite@t¥AL, quanto com arquitetura
integrada. Proporciona ainda a separacao entre:

= Os recursos responsaveis pela exploracdo de vatnresodelo de dados;
= Os modelos de consultas que correspondem aosfilro
= ExpressOes usadas para consultas e recuperacadaiedbs modelos e construgéo de

consultas de modelos e metadddos

6 . . s 4. .
Classes representam conjuntos de objetos com caracteristicas afins

7 . ,
Interfaces podem ser consideradas um contrato entre a classe e o mundo externo ela fornece métodos e
atributos para a classe que a implementa

® Metadados s3o dados gue representam informacgdes a respeito de outro dado.



7.1 LICENCA

A licenca LGPL [esser General Public Licensgermite que sejam construida
aplicacdes comerciais que facam uso da APl Gepwatdistribuir a aplicacdo sob qualquer
licenca a critério do desenvolvedor. Os usuariasémp devem receber o codigo-fonte da
biblioteca conforme a licenca LGPL especifica. Sgsoario optar por realizar alteracdes na
API, o cddigo fonte deve ser publicado, tendo conameira mais facil a apresentacdo das
alteracdes para o projeto Geotools para que possamcorporads ao nucleo da API. Da
mesma maneira que pode ser utilizadas em softvpaogsietarios a APl também pode ser
utilzada e softwares livres, sob a licenca GPLus&p os mesmo termos da licenca LGPL.

72 CONHECENDO A API

A APl como demonstrada na péagina oficial do pwmjgtigura 5), pode ser melhor
entendida quando distribuida em camadas. As cantagassentam JARgJava Archive),
responsaveis pelas funcionalidades das camadaoqudem a API.

Render

API

GeoAPI

Figura 5 - Representacdo em camadas da API Geotools
Fonte: http://docs.geotools.org/latest/userguidetwvee/geotools.html

A camada API que nesse caso n&o faz referenchgpmication Programming
Interface,mas ao médulo de Geotools, é onde ficam armazsreslaterfaces estaveis que
sdo implementadas pela biblioteca. Essas interfémesecem modelos para criacdo de
componentes de conexdo e apresentacdo das camadamsadaRendereré responsavel por

® JARs s30 arquivos compactados utilizados para distribuir um conjunto de classes Java.



suportar o processamento de informacdes espaaimado uso da AP Java®DEla possui
interface como &tyleresponsével por definir como uma camada serdexega ao USUArio.
Alguns conceitos precisam ser compreendidos aaltrabcom essa API, como por exemplo,
que os Dados apresentados ao usuario sao vistas cammadas, a classe de Geotools que
representa uma camada € chamaadeer.

Para realizar a apresentacdo de um mapa comphetitas vezes sdo necessarias
varias camadas. Por exemplo, se formos represemtepa de criminalidade de uma cidade
qualquer, seria preciso pelo menos duas camadas,pana representar a area municipal
delimitando as fronteiras do municipio (um poligpeooutra mostrando os locais onde os
crimes ocorreram (pontos). Essa é uma simplescéitulipotética do uso de camadas em se
trabalhando com a API Geotools. Essas camadassaragi aparecer visualmente para o
usuario da aplicacdo, sendo assim, a elas predsanmseridos componentes graficos que
devem definir os atributos dessas camadas, corap@ot exemplo.

Feature é a interface responsavel por criar objetos gpeesentem as estruturas de
dados espaciais. Geotools fornece uma série deeingpitacdes prontas para o uso de
Feature como podera ser observado no decorrer desseoedfsdas estruturas de dados
possuem um tipo, ouFéatureType como € tratado pela APFeatureTypefornece um
modelo demetadadogjue descrevem as informacdes representad&eatare Continuando
a usar a situacdo do mapa de criminalidade sene @@ a camada que representa a cidade
teria seus dados armazenados emR@atureTypeou seja, um conjunto de informacdes a
respeito de um determinado tipo de dado e a camaslaepresenta os crimes em outro, dois
conjuntos de dados distintos para dois tipos degsismmbém distintos, tanto no que se trata
de tipo de dado como de informacdes que contém.

O fato de se trabalhar com objetos Java tornaternsa dinamico, pois assim os dados
espaciais contidos nessas estruturas podem seadake e manipulados em tempo de

execucgao.

10 . . . . ~
APl Java2D é um conjunto de classes para o trabalho com imagens em duas dimensdes



7.3 PLUGINS

Séo pacotes de funcionalidades especificas p&asjaplicacdes construidas com ela
suportem diversos formatos de dados. Podem sepsitaomo exemplos os plugins postgis e
oracle, para comunicacdo com as extensdes espaf@egsidas pelos SGDBs PostgreSQL e

Oracle respectivamente. A Figura 6 apresenta algugens fornecidos pela API.

geoti ff

mif

epsg-hsal epsg-acoess
epsg-wikt epsg-postgresqgl

Figura 6 - Sistema de camadas phginsda API Geotools
Fonte: http://docs.codehaus.org/display/GEOTDOCKI2st+the+GeoTools+Library



8 CRIACAO DE UMA INTERFACE GRAFICA PARA APRESENTAR
ALGUMAS FUNCIONALIDADES DA APl GEOTOOLS

A interface que sera desenvolvida para esse esardopor finalidade apresentar
algumas das funcionalidades da API Geotools. Catada anteriormente, Geotools fornece
meétodos para acesso e manipulacdo de dados espaeiananeira facilitada, fornecendo
ainda acesso direto a arquivos que contenham iegearacdes e SGDBs que armazenam e
manipulam esses dados através de suas extens@esamssg-oi elaborado um caso de uso
exemplo para demonstrar as funcionalidades dedtacARpreendendo:

» Criacdo de uma tela principal que ira manter t@dafsincionalidades da aplicacao;
= Carregamento de dados oriundos de arqushapefile

= Carregamento de dados oriundos do SGDB PostgreSQL,;

» Criacdo de estilos para as camadas que serao ripiss

= Aplicacdo de funcionalidades nas camadas apresentad

Para o desenvolvimento da aplicacdo foi utilizadeerséo 2.6.5 da API Geotools, foi
usado também o banco de dados PostgreSQL versdm 8.dua extensao PostGIS versao
1.5.2. Para o desenvolvimento da interface grdbcaitilizado o conjunto de classes Java
Swing™.

Essa interface exemplo foi dividida em trés paxofermando o modelo MVE
(Model View Controlley. Para os servicos exigidos pela aplicacdo foadcrio pacote
“controle’ que é responsavel por manter toda a parte decesrvwconexdes com banco de
dados, busca de arquivebape etc. Para as classes de camada visual foi coapacote
“visad, nele ficam contidas a classes que formam as tel@omponentes como botdes,
menus e itens de menus. Para manter interfaceseadie excec¢des, arquivos de configuracao
e pacote de imagens, foi criado o pacot®deld. No sub-pacote de modelanterfaces’, €
onde fica localizada a interfac€8mmand”responsavel por manter o métosxécutg ela

é implementada pelas classes que representandidem&nu e os botdes da aplicagédo para o

11 . ) . . . ~ . s ,
Swing é um conjunto de classes Java que permite a criacdo de interfaces graficas de alto nivel.

2 MVC é um padrdo de desenvolvimento de software que visa separar a légica de negocio da ldgica de
apresentacgao.



tratamento de eventos segundo o padrdo de proj@esign Patterih Command’. Outro
sub-pacote de modelo, datadeé, é responsavel por armazenar a clagsacadeServicds
essa é utilizada na implementacéo de outro padsdorajeto o Facad@ responséavel pelo
acesso da interface grafica aos métodos oferegdas classes do pacote de servigcos. A

Figura 7 demonstra a estrutura de pacotes da ggtica

4 =2 Projeto-TCC
4 [ src
4 B4 controle
. 3 handlers
- 4 servicos
a 1 modelo
. B argqeonf
. B exceptions
. 4 facade
. £ imagens
. 3 interfaces
4 {7 visao
- B4 auxiliares
. conexces
- H4 menu
. 4 principal
Figura 7 - Estrutura da aplicagédo exemplo
Fonte: Autoria propria

8.1 CRIACAO DA TELA PRINCIPAL

A API Geotools fornece uma classe chamailiapFrame essa classe é derivada da
classeJFrame do pacote javax.swing, ela fornece as funcionalidades da classe JFrame,
aliado a funcionalidades especificas para o trabalbm objetos da API utilizados na
apresentacao das camadRdapFramepossibilita facilmente a criagcdo de uma interfpas

apresentacao dessas camadas como é demonstradadro Q.

13 ~ . ~ . .
Padrdes de projetos descrevem solugbes para problemas decorrentes no desenvolvimento de sistemas
orientados a objetos.

" command é um padrdo de projeto que tem por objetivo encapsular uma requisicdo como um objeto.

15 P ~ . . . . .
Facade é um padrao de projeto que consiste em fornecer uma interface para acesso a funcionalidades de
um modulo ou sistema.



111 public void criaMapFrame () throws Exception {

113 File file = JFileDataStoreChooser. shovwOpenFils ("shp", null):;
114 if (file == nunll) {
115 retorn;

1 ™

118 FileDataStore store = FileDataStoreFinder.getDataStore(file);
119 featureSource = store.getFeatureSource () :

120 MapContext map = new DefaultMapContext () :

121 5tyle scyle = createlDefaulcStyle() !

122 map.addLayer (featureSource, =style);

124 JMapFrame mapFrame = new JMapFrame (map) ;

6 mapFrame . enableToolBar (trne) ;
127 mapFrame.enableStatusBar (true) ;

129 mapFrame.=setc3ize (600, &00);
130 mapFrame.setVisible (troe) ;

Quadro 1 - Criagéo de udMapFrame
Fonte: Autoria propria.

Como pode ser observado no Quadro 1 entre asslitiva e 130, € simples a criacao
de um JMapFrame inclusive incluindo controles que respondem aaso@ds camadas
apresentadas, isso pode ser observado na linharid® o método enableToolBat inclui
automaticamente controles que permitem aumentmmmdicdo dezoom arrastar as camadas
por evento do mouse, recuperar informacdes a tespgai camada apresentada e voltar a
camada para seu tamanho original. Pode ser obsemiada na Quadro 1 que o objeto
contendo a camada, MapContext pode ser passado diretamente no construtor daecla
JMapFrame que ird interpreta-lo como o componente que cordg camadas que devem ser
apresentadas. A inclusdo de WwapContextem umJMapFrametambém pode ser feita
através do métodasetMapConteXt A Figura 8 apresenta o resultado da criacaamtiaface.

O objetoMapContextcomo também todos os outros que o compdem, sexd@oaos de

maneira mais profunda no decorrer deste trabalho.



-55,68 -12,32 Min:-81,69 -33,77 Span:54, 68 39,15

Figura 8 - Interface criada pela clagséapFrame
Fonte: Autoria Propria.

Pode ser observado na Figura 8 que 0 mapa apadeentupa toda a janela criada,
nao deixando espaco para que sejam inseridos ardroponentes dentro dela. Isso ocorre
devido a fato do objetMapContexter sido passado para a clagsapFrameatraves de seu
construtor, ou mesmo quando utilizado o métedtMapContexpara isso. Assim 0 objeto
tela principal ir4 interpretar MapContextcomo o Unico componente que a interface ir4
apresentar. Uma alternativa para isso, é a utiizalg outra classe fornecida por Geotools a
classeJMapPane que também deriva de uma classe do pagatax.swing,.

JMapPanefornece um pain&l que pode ser posicionado dentro de IMapFrame

podendo assim possibilitar que seja utilizado quexdayout’ suportado pela classérame

16 . .. . . s . .
Painel nesse caso pode ser definido como um quadro, contendo elementos visuais ao usuario final, que
pode ser posicionado em qualquer parte da tela principal.



Em umJMapPanepodem ser incluidas camadas através do métseiMapConteXtque
também € implementado por essa classe.

Para a criacdo da classe principal da aplicacéxemplo desse trabalho, foi optado
por utilizar a class@Frame sendo que os mapas serdo apresentados dentmoJiéapPane
torna-se dispensavel o uso da clagstapFrame sendo assim por opc¢ao, foi tomada a
decisao pela clasgérame

A classe principal da aplicacdo € onde estardacesso para as funcionalidades da
interface exemplo implementada, nela também est@sdoomandos para manipulacdo das
camadas carregadas e o0 mapa propriamente dito eyaef@mado pelas camadas. Sera
apresentado na tela principal o componeMeapLayerTable encontrado no pacote
“org.geotools.swirigda APl Geotools, esse componente é utilizado pardrole de estilos
das camadas carregadas na aplicacdo, e tambénitepa@rrmanipulacdo das ordens de
apresentacao e a visibilidade.

A classe principal é formada por uiSplitPané®, que divide a tela em dois lados. O
lado Oesteé onde ficaram posicionados o compondtdplLayerTablee uma arvore trazendo
informacdes a respeito da camada carregada (mapasg@ sendo apresentado), esse lado é
dividido por outroJSplitPane formando dentro dele os painéibrte e Sul Sendo que
MapLayerTableocupa o paineNorte e o0 painel para apresentacdao dos dados o [BuheD
painel Lesteda tela principal € onde sera incluidaJdapPaneque estard incumbido da
apresentacdo dos mapas.

Utilizando o método setJMenuBdr da prépria classdFrame € carregado o menu

que d& acesso as funcionalidades. A Figura 9 demamtela principal.

17 ~ ~ s
Layout sdo formas de apresentacdo de componentes graficos em uma tela.

18 . . . ™, .
JSplitPane oferece um componente que pode ser redimensionado facilitando o trabalho com dois
componentes visuais na mesma tela.



Layers

Painel Norte

Painel Leste

Painel Sul

Figura 9 - Tela Principal
Fonte: Autoria propria.

8.1.1 Menu

O menu é criado através da cladgkefiuBar Principal” que utiliza funcionalidades da
classeJMenuBardo pacote javax.swing através do principio conhecido como Herdrica
Também utilizando o principio de Heranca sdo csapgara o menu principal, os itens de
menu, esses lancando méo dos métodos herdadosasi®e JVenultem pertencentes ao
mesmo pacote da clas¥&lenu Os eventos disparados pelos itens do menu saipuedos

através do padrao de proj€€éommandna classeMandler Menu”.

8.1.2 MapLayerTable

Na parte nae do paineDeste encontrasse um componente muito interessantéta A
Geotools, oMapLayerTableque facilita e bastante o trabalhos de criacdoeskdos,

visibilidade, e posicionamento das camadas. Em apfieacdo SIG, para formar um objeto

19 . . . , o
Heranca consiste no fato de uma classe qualquer possuir atributos e métodos de outra, essa é tida como
superclasse da classe anterior



de estudo (mapa) sdo necessdarias varias camadasfasscom que o sentido de
posicionamento dessas camadas para visualiza¢gdmeamportante, sendo que uma camada
pode esconder outra embaixo dela. O compondatd_ayerTableatravés de eventd3rag-
And-Dro®, permite uma facil manipulacdo das camadas pewioitvisualiza-las na ordem
desejada pelo usuario. Esse componente tambénp@nsasel por controlar a visibilidade,
podendo tornar camadas especificas visiveis ouAl@m das funcionalidades apresentadas,
0 componente apresenta outros trés eventos mugts, @ fechamento da camada o que a
exclui da lista de visualizacdo, a mudanca no nquee é apresentado e a manipulacdo da
forma como a camada é apresentada.

O objeto que ira controlar as camadas € criadm panstrutor da classe
MapLayerTable Na sequéncia ele é adicionado aMlapPane que é onde irdo ser
apresentadas as camadas que ele ira processaraddo@ apresenta o método que cria o
componente de controle das camadas e a Figura rE3eapa 0 componente com duas

camadas carregadas.

private MaplLayerTable getMapLayerTable() {

if(map == null){
return null;
lelsef

layerTable = new MaplLayerTable();
mapPane.setMapLayerTable(layerTable);

return layerTable;

¥

¥

Quadro 2 - Método utilizado para criar o compondféplLayerTable
Fonte: Autoria Propria.

Layers

<> %’ == BRASIL
- ¥ -
L= [ <= I L= |

Figura 10 - ComponentMapLayerTable
Fonte: Autoria prépria.

*® Drag-And-Drop é a acéo de clicar em um objeto virtual e deslocé-lo a uma posicéo diferente ou
sobre outro objeto virtual



8.2 CARREGAMENTO DAS CAMADAS

Na aplicacdo exemplo dois tipos de dados podemcaeegados, vindos de um
arquivo shapefilee dados buscados em SGDBs. Para isso precisantettages distintas,

sendo que precisam de configuracdes diferentesap@@uperacao desses dados.

8.2.1 Carregamento de arquivekapefile

Shapefilespor se tratarem de arquivos armazenados em disangio de um sistema
de diretérios, foi necessaria uma interface desacaes diretérios da maquina local, para que
0 arquivo possa ser carregado. A APl Geotools ofeten componente para isso, através da
classeJFileDataStoreChooserPara 0 acesso a essa funcionalidade foi precs@aegéo de
um item no menu principal, aJMenultemCarregarShapefile O Quadro 3 apresenta o
método ‘txecut® do item de menu, onde pode ser observada azagdo da classe
JFileDataStoreChoosemtravés de seu métodshowOpenFilg para o carregamento de um

arquivo.

B0verride

5 public void execute() {

a File f = mnew File("C:\\U=sers‘\\Cko-NHot\\Documents'\ROOT\\TCC\\Shapes™) ;

7 File file = JFileDataStoreChooser.showlpenFile("shp", £, principal):
38 if (file '= null) {

C facade = new FacadeServicos (principal);

4 facade.apresentarShapeFile (file) ;

Qué_dro 3 - Métodexecutelemonstrando a utilizacdo da clagsdeDataStore
Fonte: Autoria propria.

No Quadro 3 pode ser observada na linha 37 quaa@oco componente através do
método showOpenFil& esse método possui trés parametros, o primeira $tring’* para
trabalhar como um filtro, s6 permitindo ao usua@aisualizacdo de arquivos com a extensao
“shp”, extensdo dos arquivebapefile o0 segundo é um objekle do pacote java.id’, que é
utilizado para definir o diretério raiz para a baistos arquivos, o terceiro e ultimo parametro

€ 0 componente ao qual o janela que sera abe#i digflada, para que seja fornecida a ela

21 . / N .
String é uma classe do pacote Java.lang que representa uma seqiéncia de caracteres.



uma referéncia de apresentacdo. A Figura 11 dermacadela de carregamento de arquivos

shapefile
[[&] Abrir " \ » —
Consultar em: |[ﬁshp divisao politica TJ [ [W ] | o | | Q ] | E] '|_ »‘@—'_I

[ 7] BR_Capitais shp
[ BR_contama.shp
; BR_Regioes.shp
[ BRASILshp

MNome de arquivo:

Arquivos de tipo: | ESRI{tm) Shapefiles (* shp) v

| Abrr || Cancelar |

Fighra 11 - Tela de carregamentosti@pefiles
Fonte: Autoria propria.

Apos ser carregado o arquivo € enviado para oduétesponsavel pela criagdo da
camada. Isso se da através da utilizacdo do patkaprojeto Facade como pode ser
observado ainda no Quadro 3, linha 40. Nesse mé&todonde os componentes da API
Geotools véao trabalhar com os dados do arquivo &antencdo de transforma-lo sem um
componente apresentavel.

A primeira coisa a ser feita é extrair do arqudasregado, os dados que formam a
camada. Isso € feito com a utilizacdo de untarface da APl GeotoolsPataStore que
funciona como uma espécie de repositorio de dadow) dados de arquivos armazenados em
disco, como vindos de SGDBs. Essa interface é iga¢ada por algumas outriagerfaces
de Geotools, uma delas, a que foi utilizada nestede é aFileDataStore Um objeto da
interface FildeDataStore pode ser criado através da claB#eDataStoreFinder pelo seu
meétodo ‘getDataStors como parametro para esse método € passado wadpionde serdo
recuperados os dados e disponibilizados no repimsitdado. Isso fara com que os dados
contidos no arquivo agora possam ser acessados.

Esse acesso é feito através de ountexfaceda APl Geotools, &eatureSourceue é
uma implementacéo daterfaceFeature citada no capitulo 8. Essa também é umerface
implementada por outrasterfaces que definem especificacdes para o trabalho quessa
realizar com os dados contidos DataStore SimpleFeatureSourceSimpleFeatureStorsao
implementacgfes da interfaéeatureSourceAmbas sédanterfacesque permitem acesso ao

conteudo doDataStore porém as duas séo utilizadas de maneira distktarimeira €



utilizada simplesmente para recuperar informac@egidas no arquivo para que possa ser
apresentado, para isso dispde de muitos métodopegmetem o acesso a esse conteudo. A
segunda vai mais além, ndo fornece apenas o acessD,também permite que seja
modificado o conteudo extraido. Os dados deRataStoresédo recuperados pelo método
“getFeatureSource

Para que uma camada seja realmente criada, ésagaes utilizacdo de mais alguns
recursos oferecidos pela API Geotools. Mais umaacque se precisa saber sobre camadas
em Geotools é que ndo sédo formadas apenas por estaglos de algum lugar, necessitam
de “estilos”. Um estilo pode ter como definicAdpema como a camada sera apresentada e
sao definidos pelmterfaceStyledo pacote 6rg.geotools.styling

Uma maneira facil de definir estilos é atravésina classe de Geotools que fornece
para o trabalho comStyles a classe JSimpleStyleDialog também do pacote
“org.geotools.swing.stylirig ela fornece uma interface para as varias cordigfies que
podem ser aplicadas sobre uma camada. O métodiic@stshowDialod cria uma tela
(interface grafica) que tem como retorno um obftidedefinido e pronto para ser aplicado a
uma camada, podendo ser configurados atributoserdée a cor e espessura da linha de
contorno da geometria, cor e transparéncia do oomtéamanho e simbolo de geometrias do
tipo ponto e definir valores que serdo apresentpdis a camadas, contidos no arquivo, ou
na tabela que gerou a geometria.

A Figura 12 demonstra a interface criada pelaseldSimpleStyleDialogtravés do
meétodoshowDialog
i sty rrker e

Feature type
BRASIL (polygon)
Line

Colar... Bl wioth |1 -

Fill

| Caolor.. _| l_ % opacity o 20 A0 60 80 ‘IIKEJJU
FPaint

Siza | £ Symbol
Labels

|| Fieid

| #sppiv | | Cancel |

Figura 12 - TeLIa criada pela classgmpleStyleDialog
Fonte: Autoria propria.



O desenvolvedor pode também optar por ndo uséassecoferecida pela API para
criacdo de estilos, para isso devera trabalhar aamerfaceStylealém de precisar do apoio
de outras classes interfacesoferecidas por Geotools. Ao se trabalhar com acéd de
estilos, surge a necessidade do desenvolvedor dalmpre tipo de geometria se trata. Para o
carregamento dshapefilenesse estudo foram utilizados dois tipos de getané&oligono e
Ponto, sendo que os dados utilizados fornecem @siesipos de geometria. Os dois possuem
caracteristicas semelhantes, ambos sdo desenh@adognta cor e um contorno, porém um
Ponto necessita também de outras caracteristica®@dyleque ira representa-lo como uma
imagem para formar seu simbolo, e esse podendontégimanho variavel, por exemplo.

Geotools utiliza a interfad@ule para definir regras baseadas no tipo de geontpiga
sera apresentada. Objetos Rele sdo criados através métodordateRulé da interface
StyleFactory StyleFactory € uma interface muito importante, pois é atraleda que todo o
estilo da camada sera criado. Quando é criada egna sd0 necessario que sejam definidos
alguns atributos para 8tyleFactory Primeiramente é preciso que se saiba qual od#o
geometria a camada representa para dai poderisemados atributos especificos. Isso em
Geotools pode ser conseguido de maneira simples eomtilizacdo dainterface
SimpleFeatureTypgque define qual o tipo de geometria o objetatureSourceepresenta, o
objeto dessanterface pode ser conseguido através da utilizacdo de apegmamétodo da
classeFeatureSourceo método fetSchenia Através do objeto dessa classe é possivel
recuperar um segundo objeto do tiptass do pacote javalang’ e com uma comparagao

simples definir de que tipo de geometria se tiatm pode ser observado no Quadro 4.

SimplafFeacuralyps achems = [(S5imp

Class geomIype = schema.getGeocmetryDescriptor|).gecType() .getBinding():

ype) feacureSource.gecSchema|) ;

if (Pelygon.class.isAssignableFromn (geonType)
|l MelciPelygon.olass.isizssignablefrom{geomType) )
retuorn createPolygonStyle():

T else if (LineScring.class.isissignableFrom(gecmIype)
|| MolzilineStcring.olass.isfssignablefrom(geomType)) |
retorn createlineStyle()

} &lse |

return createFoinctStyle();

Quadro 4 - Utilizacdo da interfa&mpleFeatureTyppara definir tipos de geometria
Fonte: Autoria propria.

Definido o tipo de geometria agora podem ser @itids regras especificas para elas.

Pode ser observado no Quadro 4 que para cada digeametria € chamado um método



especifico onde séo definidos os estilos e asseBara a definicdo de regras sao utilizados
filtros definidos pela interfacd-ilterFactory. Filtros em Geotools sdo utilizados para
recuperar dados com caracteristicas especificasp qmr exemplo, “desenhar todos os
pontos de uma tabela que contenha o valor de desmtmatributo superior a 10 (dez)”. Os
filtros podem ser utilizados também de maneira ntaisiplexa através de seus muitos
métodos. Pode ser ter como exemplos da utilizagafltcbs, restricbes por intervalos de
valores, juncdo entre geometrias e 0 cruzamengedmetrias. Porém pode e sdo utilizados
de maneira mais simples, pelo objebtyleFactory para a criacdo do contorno e do
preenchimento da geometria. Nesse caso os filthos usados para definir as cores e
transparéncia dos objetos apresentados. Para gdefimias caracteristicas de contorno e
preenchimento, Geotools fornece as interf&teskee Fill , respectivamente.

Esses dois objetos séo criados atraves do dbjgleFactory Para a criacdo deaill é
utilizado o método ¢reateFill’, esse método possui dois parametros, ambos [Easafdves
de objetos danterfaceFilterFactory, o primeiro define a cor do preenchimento o seguad
transparéncia. O mesmo caso pode ser observad@ mai@cdo do contorn&troke porém
esse criado através do métodoeateStroké que possui uma pequena diferenca no seu
segundo parametro, sendo que se trata de umaglighdelimita a area da figura desenhada, o
segundo parametro é utilizado para definir a espastessa linha. Além do contorno e do
preenchimento, para uma geometria do tipo Pont@®rdeser definidos outro atributo o
simbolo, ou seja, a imagem que ira representarpesde. Essas definicbes também sao feitas
atraves ddstyleFactory O Quadro 5 demonstra a definicdo de atributoa para geometria

Ponto.

stroke = sf.createStroke (£f.liceral (Color.BLACK), ff.literal (LINE WIDTH)):
£fill = sf.createFill (ff.literal (Color.YELLOK), ff.literal (OPACITY)):

Mark mark = sf.getCircleMark():

mark.=setFill (fill);

mark.setS5troke (stroke) ;

Graphic graphic = =f.createlDefaulcGraphic();
graphic.graphicalSymbols () .clear():

graphic.graphicalSymbols () .add (mark) ;

graphic.setSize (ff.1literal (POINT SIZE)):

symbolizer = sf.createPointSymbolizer (graphic, nmll);

Quadro 5 - Definicdo dos atributos 8tylepara uma geometria Ponto
Fonte: Autoria Propria.

No Quadro 5 as linhas 143 e 144 sao definidos moooo e o preenchimento

respectivamente, nas linhas seguintes 145 a 14lé, g®observar a definicdo de simbolo que



irA representar a geometria, nesse caso foi udizan simbolo padrdo datyleFactory o
método GetCircleMark define que serd apresenta o ponto como um cir@oo Ultimo na
linha 152, aparece o objet&ymbolizer que sera adicionado ao objdRale para que a regra
figue formada e possa ser aplicadaStgle A interfaceSymbolizerdefine os atributos para
uma geometria especifica. PointSymbolizere PolygonSimbolizersédo interfaces que
implementamSymbolizerdefinindo atributos especificos paraStyle de cada uma das
geometrias. Um objeto d&ymbolizeré criado peloStyleFactory através de métodos
especificos, sao elegreatePointSymbolizée “createPolygonSymboliZer

Definidos todos os atributos para o StyleFactorgggra pode ser criada. Uma regra
nao é adicionada diretamente em um estilo, isseité &través de um objeto da interface
FeatureTypeStyleque define um tipo de estilo para o obj&tyle nesse objeto séo
armazenadas as regras, e ele é adicionado no @&f@wque sera utilizado na camada.
Estando o$tyleFactorycriado e as regras adicionadasHeature TypeStylé hora, mais uma
vez, de utilizar dStyleFactorypara a criacdo dStyleatravés de seu métodoréateStylee
por ultimo adicionar as regras que estao contiddseatureTypeStyl€D Quadro 6 apresenta

a criacao do objetBtyle

Eule rule = createRule (featureSource);
FeatureTypeStyle fts = sf.createFeatureTypeStyle ()
B fte.rule=s () .add(rule) ;

80 Stvyle =style = sf.createStylel():;
81 ztyle.featureTyvpeStyles () .add(fts) ;

Quaa_ro 6 - Criacdo do objeBiyle
Fonte: Autoria Propria.

Observando no Quadro 6, a linha 74 chama o méesjmnsavel por criar a regra
passando o objetéeatureSourceEsse método ira definir o tipo da geometria (gse @bjeto
representa e aplicar ao objeRule as regras especificas. Seguindo na linha 76 éaiga
FeatureTypeStylgue ira compor &tyle na linha 78 é adicionado ao objeto recém criado a
regra e nas linhas 80 e 81 é criadstylee adicionado a elefeeatureTypeStyle

O médulorendergt define uma estrutura de dados para representartel@o de uma
camada. A classtapContextdesse médulo é utilizada para capturar o contelgoama
camada para a apresentacadvi@pContexté o objeto que seréa incluido na interface gréafica
através doJMapPane como foi dito um mapa pode ser formado por dagrsamadas.

Através de objetoslapLayeré que essas camadas vao ser adicionadb®pGontext



Para a criagdo de uma camada é criado um oljietpl-ayerutilizando o construtor
da classeDefaultMapLayer E nesse construtor que s&o passado$eatureSource
representando os dados da camadaStyte criado para a representacdo grafica. Esse € o
momento em que os dados extraidoPdtaStoresdo transformados em camada. O Quadro 7

demonstra a criacdo de um objbtapLayer

MapLaver map = new DefaultMapLayer (featureSource,
criaStilo(featureSource) ) ;

Quadro 7 - Criacéo do objektapLayer
Fonte: Autoria Propria.

Quando se tem a camada formada com todas suas ee@stilos, 0 passo seguinte é
apresenta-la ao usuario, como citado no paragrafriar isso € feito através de um objeto
MapContextigado aoJMapPane Mais especificamente isso é feito pelo métoalddt ayef
da classeMlapContext Isso feito o mapa é apresentado para o usuagoi. &parece outra
facilidade oferecida pela API, sendo que o0 objdidlapPane ja esta ligado ao
MapLayerTable e o objetoMapContextligado aocJMapPane nada mais € preciso ser feito
para que as funcionalidades de controle ofereqdadlapLayerTableestejam disponiveis
para a camada carregada.

8.2.2 Aplicacéo de funcionalidades as camadas apresentada

Com a camada representada na interface, pode estexr € geralmente é, a
disponibilizacdo de componentes para interacdoaoamadas, como aumento e diminuigéo
de zoom por exemplo. A APl Geotools fornece um conjunto fdecionalidades preé-
implementadas tornando facil a inclusdo delas maasadas. Esse conjunto € formado por
cinco funcionalidades, implementadas atraves de sseta do pacote
“org.geotools.swing.actidn

=  ZoominActionimplementa funcionalidades de aumentzoem

=  ZoomOutActionimplementa funcionalidades de diminuicaazdem

» ResetActionretorna o mapa ao seu tamanho original;

» InfoActia recupera informacdes a respeito do mapa aprekerga

= PanAction implementa o evento de arrastar e soltar parasgueossa manipular o
mapa dentro da &rea onde esta desenhado.



Essas classes descendemMbgpActiondo mesmo pacote delas, essa por sua vez
descende d@bstractActiondo pacote javax.swing, isso torna simples a utilizacdo desses
componentes bastando que uma instancia delesnsejadia no construtor de udButtorf>
para que suas funcionalidades sejam aplicadas @ lesio. A ligacdo entre esses
componentes e 0s mapas sao feitos atravelMdmpPaneque € passado no construtor das
classes que irdo implementar as funcionalidades.URimo, basta adicionar os botdes na
interface da maneira que desejar. No caso daacede exemplo desse estudo foi criada uma
barra de botbes através de um objFoolBarde ‘javax.swing e adicionado logo abaixo do

menu principal. O Quadro 8 apresenta a criacadut@sonalidades através ddButtons

148 buttonZoomIn = new JButton (new ZoomInfction (mapPane)):

149 buttonZoomCut = new JButton (new ZoomCutAction (mapPane)):
150 buttonBesetMap = new JButton (new Resetlhction (mapFane)):;

151 buctonInfohctionMap = new JButton (new Infohction (mapFane)):
152 buctonPanActionMap = new JButton (new Panhction (mapPane))

Quadro 8 - Criacdo dos componentes para as camadas
Fonte: Autoria prépria.

A Figura 13 apresenta a interface exemplo crieda, duas camadas carregadas, uma
de tipo Poligono, que representa o territorio dpuRkca Federativa do Brasil divida por

estados, e a outra do tipo Ponto, que represectpédais estaduais.

*2 JButton é um componente da APl Swing que representa botdes para a¢des na interface com o usuario.
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Fonte: Autoria prépria.

8.3 CRIANDO UMA CONEXAO COM O SGDB POSTGRESQL

Conexbes com o SGDBs também sé&o criadas pelafaceeDataStore Sendo
DataStoreum repositério de dados, os dados retornados d@BI@mbéem serdo adicionados
a ele para que os objetBsatureSourcgpossam acessa-los e transforma-los em camadas. O
que permite a criagdo de UreatureSourcenesse caso é o metodgetFeatureSource que
para esse caso recebe como parametrosSinmg que define em que tabela os dados estao
contidos.

Um DataStoreque ira conectar-se a um SGDB precisa ter infobesgara que
realize essas conexdes, informagdes como, nomarm lWe dados onde estdo as tabelas a
serem recuperadas, a porta de conexdo para esse hamaquina onde o banco esta, sendo
que este pode estar em uma maquina qualquer daergde outros parametros que precisam
ser adicionados. A clasdeataStoreFindermostrada anteriormente no carregamento de
arquivos shapefiles possui um métodogetDataStoreé que recebe como parametro, um
objetoMap do pacote java.util’. O objetoMap deve conter todos os parametros necessarios
para a criacado dDataStore O retorno do métodgetDataStored um oDataStorepronto para

0 acesso aos dados do SGDB. Isso deixa o0 uso dessagies muito dinamicas, sendo que



podem ser criados varios objetos de conexdo péeeedies bancos de dados, assim uma
aplicacao pode trabalhar com diversas bases de.dado

Para se obter os dados que formar#tap de parametros de configuracdo podem ser
utilizadas varias formas, como por exemplo, recupes dados de arquivos de configuracao,
que podem ser arquivos com extensdes *FXXML>* e etc., ou mesmo de tabelas contidas
em uma base de dados. O Quadro 9 apresenta aocdacdmDataStorefazendo uso da
leitura de arquivo de configuragao.

35 puoblic static DataStore createDataStore(){
File file = new File{"src/conexao/modelo/connection/db.properties™):
Properties props = new Properties();
38 FileInputStream fis = nmll;
5 try {
fis = nmew FileInputStream(file);
props.load(fis);
2 fis.claose():

4 catch (ICException ex) {
System.ocut.println (ex.getMeszage () ) ;

ex.printStackTrace ()

Map«<String, Object> parametros = new HashMap<String, Object>{):

—:? parametros.put (JOBCDataStoreFactory. DBTF¥PE.key, props.getProperty("dbtype™) )
50 parametros.put (JDBCDataStoreFactory . HOST.key, props.getProperty("location™}):
51 parametros.put (JDBCDataStoreFactory. PORT. key, new Integer (5432)):
parametros.put (JDBCDataStoreFactory . DATABASE. key, props.getProperty("db™)):
53 parametros.put (JDBCDataStoreFactory . USER.key,props.getProperty ({"username™) ) ;
o4 parametros.put {JDBCDataStoreFactory. PASSKHD. key, props.getProperty[”password"}]4
5 try {
5 dataStore = DataStoreFinder.getDataStors (parametros);

} catch (IOCException e) {
JOoptionPane.shovMessageDialog(null, "Erro™);:
e.printStackIrace () ;

61 if (dataStors == nmll) {
62 JOoptionPane.shovMessageDialog(null, "Erro"):

System.exit (0);

a5 return dataStores:

Quadro 9 - Criacao de ubataStoreutilizando parametros de um arquivo de configusaca
Fonte: Autoria Propria.

Geotools, porém contém a clag&ataStoreWizardque fornece uma interface para a
entrada desses parametros. Através do métodocestaliowModalDialod € criada uma
janela modal onde o usuario pode inserir os paré@ete configuracdo. Primeiramente &
exibida uma tela onde o usuario pode selecionggoodo SGDB para o qual deseja criar a
conexdo, em seguida é apresentada a tela com pes€gara os parametros de configuracao

para aquele SGDB especifico. A Figura 14 apresentmterface criada pelo método

2 Arquivos de texto

o XML (Extensible Markup Language) é uma recomendacdo da W3Cpara gerarlinguagens de

marcacdo para necessidades especiais.



showModalDialog para a configuracdo de conexdo com a extensamxiakpostGIS do
SGDB PostgreSQL.

|| Postgis I.i:h,l
Postgis
PostGlS spatial database
host* .Iocalhost
postgis host machine
port* “5432

postgis connection port (default is 5432)
schema
postgis schema
database* [
postgis database
users
user name to login as
passwd [
password used to login
namespace

namespace prefix used

| Mext | Finish | Cancel |

Figura 14 - Tela fornecida pela clas¥PataStoreWizardpara entrada de parametros do
DataStore
Fonte: Autoria propria.

Com a conexao atravées @mataStorecriada basta os dados contidos nas tabelas da
base de dados serem recuperados. Isso é feitangtbmogetFeatureSourcegue nesse caso
necessita de um parame8tring que fornece o nome da tabela a ser pesquisadant&iedo
fara com que os dados da tabela sejam buscadosageeaarados nDataStorepara dai serem

manipulados por objetdeatureSource



9 CONSIDERACOES FINAIS

Através desse estudo foi possivel verificar queP& Geotools € uma interessante
ferramenta para desenvolvimento de Sistemas demaffio Geografica, pois fornece uma
infinidade de Classes, Interfaces e métodos regpersspara o trabalho com dados espaciais.
Geotools mostrou-se de uso facil e com muitas etapsé-implementadas, o que retira do
usuario a responsabilidade do desenvolvimento genal componentes chave no trabalho
com dados espaciais. O fato do desenvolvimentoRladparar o modelo de visdo do modelo
de negodcios foi um ponto visto como positivo, pogmite o baixo acoplamento entre os
modulos desenvolvidos facilitando a divisdo em alamadas aplicacdes que utilizam a APIL.
O projeto possui uma boa documentacdo disponivglagina oficial e na internet que se
mostrou suficiente para o aprendizado de GeotdOlspouco material disponivel em
portugués foi uma pequena dificuldade encontrddaiknente contornada.

Conclui-se que os Sistemas de Informacdes Geogsafistdo ganhando cada dia mais
importancia no mundo, devido a sua versatilidadeegeesentacdo computacional de dados
geograficos e atributos referentes aos mesmosndazeom o sistema tenha um raio de
alcance maior disponibilizando uma visdo mais cemapdlo servico que Ihe é proposto.

O estudo de caso mostrou como os dados geogrfambesm ser representados em
uma interface graficdavaSE além de demonstrar como se aplicam e funciongomas das
funcionalidades oferecidas por Geotools, 0 que agtomprovar que suas operagdes suprem

0 propoésito ao qual é designada de maneira pradattvansparente.
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