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“Nem tudo na vida se resolve com dois cliques.”

Wendel Henrique Ferreira



RESUMO

SCHMITT, Peterson Ricardo Maier. Aplicagcao web utilizando API Google Maps.
Trabalho de Conclusdao de Curso (Tecnologia em Analise e Desenvolvimento
de Sistemas), Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Medianeira 2013.

Este trabalho apresenta um estudo bem como desenvolvimento baseado sobre
a APl do Google Maps para desenvolvimento WEB, mostrando um breve
histérico conceitos de banco de dados relacionais, banco de dados
geograficos, APl googlemaps, PHP, Postgre. Ao final mostrar exemplos de uma
aplicacéo, utilizando os recursos anteriormente citados, que visam facilidade
em diversas pesquisas de localidades com maior éxito e confiabilidade.

Palavras-chave: PHP, JSON, JQUERY, JAVASCRIPT, DOM, Mapas,
PostgreSQL, Postgis.



ABSTRACT

SCHMITT, Peterson Ricardo Maier. Web application using Google Maps API.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Technology Analysis and Systems
Development), Federal Technological University of Parana. Medianeira 2013.

This paper presents a study and development based on Google Maps API for
Web development, showing a brief historical concepts of relational databases,
geographic database, googlemaps API, PHP, Postgre. At the end show
examples of an application using the resources mentioned above, aimed at

ease in various research locations with greater success and reliability.

Keywords: PHP, JSON, JQUERY, JAVASCRIPT, DOM, Mapas, PostgreSQL,
Postgis.
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1 INTRODUCAO

Para que haja um aumento de produtividade consideravel em ambientes de
desenvolvimento web, € preciso que os desenvolvedores web, busquem inumeras
ferramentas e softwares visando rapidez, confiabilidade e éxito. Para que isso ocorra
surgem as APl's, que estdo cada vez mais acessiveis para 0s programadores,
permitindo a utilizagdo do mesmo em softwares, como o uso da APl do Google Maps
para desenvolvimento web.

Atualmente uma verdadeira evolugdo esta acontecendo. Pessoas que até
entdo nao tinham qualquer contato com ferramentas GIS, de uma hora para outra
podem ter acesso a qualquer parte do planeta por meio de aplicacdes que misturam
imagens de satélite, modelos 3D e GPS, sendo que o0 usudrio necessita apenas ter
conexdo a Internet. Essas tecnologias de geoprocessamento tornaram-se
indispensaveis para profissionais de diversas areas. Neste contexto que surge a
necessidade de utilizar e desenvolver produtos de localizacdo geografica e andlise
espacial para o ambiente web.

A cada dia fica mais comum estar em contato com tecnologias relacionadas
a geoprocessamento, € a maioria das vezes 0s usuarios ndo sabem que as mesmas

estdo de alguma forma sendo utilizadas.

1.1OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Realizar um estudo sobre geoprocessamento fazendo uso da APl Google
Maps, apresentando exemplos das principais funcionalidades desta API, mostrando

como a mesma pode ser utilizada em aplicacbes web.



1.1.2 Objetivos Especificos

J Construir um referencial teo6rico sobre tecnologias voltadas a
programagao para geoprocessamento;

J Desenvolver a andlise e projeto de uma aplicacao que contemplem o
uso de tecnologias de geoprocessamento, utilizando linguagem UML;

o Desenvolver uma aplicacdo propostas fazendo uso da linguagem de
programacao PHP, e tecnologias como Javascript, JSON, JQuery e Google Maps
API v3;

1.2 JUSTIFICATIVA

Uma API (Application Programming Interface) é uma interface que pode
estar conectada a diferentes sistemas e aplicativos, no entanto, para o usuario isto
€ imperceptivel pelo fato de estar rodando por tras de tudo, enquanto o usuario
usufrui de um aplicativo ou site, a sua APl pode estar conectada a diversos outros
sistemas e aplicativos, sem que o usuario perceba.

Cada vez mais o uso de SIG (Sistema de Informagbdes Geograficas) tem se
tornado mais visivel e comum em sistemas e sites com o uso da API do Google
Maps, permitindo assim a criacdo de mapas com localizacao definida, controle de
zoom, tipos de mapa, geragao de rotas, pesquisa por estabelecimentos entre
outros.

Usar essa interface € de suma importancia, pois através da mesma pode-se
ter facilidade e comodidade em encontrar inumeros locais, com maior rapidez e
eficacia.

A cada dia o0 usuario torna-se mais exigente e procura maior éxito em suas
pesquisas, utilizando a APl Google Maps estas buscas se tornam mais acessivel
satisfazendo assim o usuario.

Este trabalho tem como objetivo a realizagdo de um estudo das linguagens,
PHP, HTML, CSS, JavaScript e 0 banco de dados PostgreSQL, aplicando-as em

um estudo experimental voltado ao desenvolvimento de uma aplicacdo web para



mapeamento geografico como o Google Maps, onde o usuéario podera cadastrar
pontos e poligonos no mapa, cadastrando as principais caracteristicas de cada um.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PHP (Hypertext Preprocessor)

A linguagem PHP surgiu por volta de 1994, o criador foi Rasmus Lerdorf, foi
criada para suprir as necessidades do desenvolvedor, e aperfeicoada para se
adequar as necessidades de sua crescente comunidade, Segundo Darlan (2007), as
primeiras versoes nao foram disponibilizadas, tendo sido utilizadas na home - page
apenas para que pudessem ter informacdes sobre as visitas que estavam sendo
feitas.

Para Silveira (2010), com o crescimento da popularidade do PHP, um grupo
de desenvolvedores criou uma APl para ele transformando-o no PHP3. Para
melhorar a sua performance, o scripts foi completamente reescrito, surgindo dessa
forma o PHP4, muito mais veloz do que o PHP3. Essa versdo passou a incluir
suporte a gerenciamento de sessbes, uma caracteristica antes presente apenas no
ASP.

De acordo com Milani (2010), ao longo do tempo o PHP teve um grande
crescimento e aumento de popularidade, sendo que em junho de 2004 foi lancada a
versao 5 do PHP, introduzindo um novo modelo de orientacédo a objetos, incluindo a
reformulagdo dos construtores e adicdo de destrutores, visibilidade de acesso,
abstracao de objeto e interfaces de objetos.

Para Freitas (2006), as principais vantagens para a utilizacao da linguagem
PHP séo:

J linguagem de facil aprendizado;

o performance e estabilidade excelentes;

J cédigo aberto;

J suporte nos principais servidores do mercado;

o suporta conexao com os principais bancos de dados do mercado;

J € multiplataforma;



o suporta grande variedade de protocolos; e

J nao precisa ser compilado, por ser uma linguagem interpretada.

Segundo Freitas (2006), o PHP difere-se de outras linguagens, pois seu
cédigo é escrito embutido a um arquivo HTML. O que diferencia o PHP do
JavaScript no lado do cliente € que o cliente recebe somente a resposta, ndo tendo
acesso ao codigo que sao interpretados no servidor.

Freitas (2006), apresentam as principais tarefas da linguagem PHP, sdo elas:

o Funcbes de correio eletronico: pode-se enviar um e-mail a uma pessoa
ou uma lista parametrizando toda uma série de aspectos, tais como assunto, pessoa
a responder e outras funcoes;

J Gestao de bases de dados: oferece interface para o acesso a maioria
de dados comerciais e todas as bases possiveis em sistemas Microsoft, podendo
editar o conteudo do site;

J Gestdo de arquivos: pode realizar qualquer tipo de operagdo como
criar, modificar, mover, apagar a partir das funcoes para gestdo de arquivos.

J Tratamento de Imagens: uniformizar em tamanho e formatos vérias
imagens recebidas automaticamente através do PHP e pode-se também criar botbes

que realizam uma Unica chamada a uma funcao.

2.2 HTML (Hyper Text Markup Language)

Para Fernandes (2008), através da World Wide Web é possivel acessar
informacdes armazenadas em documentos escritos usando-se uma linguagem
chamada Hyper Text Markup Language (HTML). Esta linguagem, inventada por Tim
Berners-Lee no Laboratério CERN na Suica, € composta por comandos através dos
quais é possivel definir a aparéncia e a estrutura de documentos. Albuquerque
(2004), destaca que a linguagem HTML é baseada na linguagem Standard
Generalized Markup Language (SGML).

Segundo Ferreira (2012), desde o langamento do HTML4, o W3C alertou os
desenvolvedores sobre boas praticas que deveriam ser seguidas no



desenvolvimento dos codigos. Contudo, o HTML4 néao trazia diferencial e também
nao facilitava a manipulacao de elementos JavaScript e CSS.

Para Oliveira (2011), o HTML 5 (Hypertext Markup Language) é a quinta versao
da linguagem HTML. Esta nova versao traz consigo importantes mudancas quanto
ao papel do HTML no mundo da web, trazendo novas funcionalidades como
semantica e acessibilidade, com novos recursos antes s6 possiveis por meio de
outras tecnologias, e trazendo uma importante disseminacéo dentre todos 0s novos
navegadores de internet, tornando-o dessa forma mais universal.

Segundo Ferreira e Eis (2010), com a evolucdo da linguagem padrao para web
pdde-se eliminar a necessidade de plug-ins para aplicagdes multimidia em
navegadores. Criticos consideram a tecnologia como um forte concorrente ao Flash,
da Adobe, ao Silverlight, da Microsoft, e ao recente JavaFX, da Sun (Oracle).

De acordo com Martins (2010), apds dez anos sem atualiza¢des, a forma como
se escreve paginas na Internet passa por uma significativa transformacéao. O HTML5
oferece uma experiéncia web totalmente diferente para usuéarios tornando a
navegacao mais rapida, simples e melhorando a performance de uma pagina web,
embora exista um longo caminho para ser finalizado, muitos navegadores
importantes ja implementaram grandes partes da linguagem, incluindo tags de video
e suporte a tecnologia Canvas.

2.3 JAVASCRIPT

Para Majour (2008), JavaScript € uma linguagem de Script projetada
principalmente para adicionar interatividade a uma pagina web além da criacao de
aplicativos. Essa linguagem foi implementada pela Netscape Communications em
1995. A linguagem de Script € usada em milhdes de paginas web e aplicativos de
servidor em todo o mundo.

Embora essa linguagem compartilha muitas caracteristicas e estruturas da
linguagem Java, foi desenvolvida de forma independente. JavaScript pode interagir
com o cédigo HTML, permitindo que autores da Web possam deixar seus sites mais
robustos com conteldos mais dindmicos. JavaScript é apoiado por uma série de
empresas de soffware e € uma linguagem aberta que qualquer um pode utilizar sem

precisar adquirir uma licenca.



2.4JQUERY

De acordo com Belem (2010), JQuery é uma biblioteca JavaScript, que
simplifica o desenvolvimento de aplicagdes web. JQuery auxilia os programadores a
manter o codigo simples e legivel além de serem reutilizaveis. JQuery simplifica o
processos em JavaScript, como chamadas de AJAX e manipulacdo de DOM
(Document Object Model).

Para Silva (2008), as principais vantagens do JQuery sobre JavaScript sao:

J acesso direto a qualquer componente do DOM, ou seja, ndo ha
necessidade de varias linhas de cédigo para acessar determinados pontos no DOM,;

o 0 uso de regras de estilo ndo sofre qualquer tipo de limitagdo devido as
inconsisténcias dos navegadores. Mesmo os seletores CSS3 podem ser usados
sem qualquer restricao;

. manipulacdo de contetudos, sem limitacbes, com algumas poucas
linhas de cddigo;

o suporte para toda a gama de eventos de interagdo com o usuario sem
limitacdes impostas pelos navegadores;

. possibilidade de inserir uma grande variedade de efeitos de animacao
com uma simples linha de cédigo;

. uso simplificado e sem restricoes com AJAX e linguagens de
programacao, como PHP e ASP;

J simplificacéo na criacao de scripts; e

e  emprego cross-browser.

De acordo com Rigoni (2009), JQuery estd em conformidade com todos os
padroes web estipulados pela W3C, ela oferece total suporte a CSS3, é uma
biblioteca compativel com qualquer navegador (cross browser). JQuery visa
incrementar de forma progressiva e nao obstrutiva a usabilidade e acessibilidade, as
principais caracteristicas do JQuery sao:

. Utiliza seletores CSS para busca de elementos DOM na arvore HTML,;

J Arquitetura simples para instalacdo de plugins e criagcao de plugins;

. Nao € necesséario a criacdo de loops para busca de elementos na
arvore DOM,;



o Programacao encadeada, pois todo método retorna um objeto;
J Extensivel, permite o usuario estender a prdpria biblioteca e customizar

a seu modo.

Para Alvarez (2009), outra forte caracteristica do JQuery é que ela torna
mais facil para escrever JavaScript que funciona em muitos navegadores diferentes.
Incompatibilidades entre os navegadores populares como o IE (/nternet Explorer) e
Firefox significa que muitas vezes o usuario precisa escrever os diferentes partes de
cédigo JavaScript para cada navegador. Com JQuery, no entanto, é apenas chamar
a funcado JQuery apropriado e deixar que JQuery contorna o cédigo executando em
diferentes navegadores.

2.5 AJAX

AJAX (Asynchronous JavaScript + XML), termo criado por Jesse James
Garrett em 2005, que descreve uma "nova" abordagem de como usar uma série de
tecnologias em conjunto, incluindo: HTML ou XHTML, CSS, JavaScript, o DOM,
XML, XSLT e, o mais importante objeto XMLHttoRequest.

Para Goldbach (2009), quando essas tecnologias sdo combinadas no
modelo AJAX, as aplicacbes web sdo capazes de fazer rapidas atualizacoes
incrementais para a interface do usuario sem recarregar a pagina inteira do

navegador. Isso torna o aplicativo mais rapido e mais sensivel as a¢des do usuario.

2.6 JSON

JSON (JavaScript Object Notation) € uma estrutura, baseada em texto para
armazenar e transmitir dados estruturados. Ao usar uma sintaxe simples, o usuario
pode facilmente armazenar qualquer coisa a partir de um Unico nimero por meio de
Strings, matrizes e objetos usando nada além de uma seqiiéncia de texto simples. O
usuario também pode alinhar matrizes e objetos, o que Ihe permite criar estruturas
complexas de dados.



Uma vez criada a String JSON, pode-se envia-la para outra aplicagcao ou
computador, porque se trata de texto simples.

As principais vantagens do JSON sao:

J € compacto;

o é de facil entendimento para leitura como para desenvolvimento;

o ele mapeia muito facilmente as estruturas de dados usadas por muitas
linguagens de programagao (numeros, strings, booleanos, nulos, matrizes e matrizes
associativas); e

o quase todas as linguagens de programacdo contem funcbes ou
bibliotecas que podem ler e escrever estruturas JSON.

2.7DOM

Para Balduino (2012), a representacao interna de uma pagina € chamada de
DOM, que significa Document Object Model, que € criada automaticamente pelo
browser toda vez que carregamos um arquivo XML ou HTML valido. Esse arquivo é
chamado de Documento, e cada item dentro dele (textos, imagens, botbes, caixas
de texto) € chamado genericamente de Elemento. Quando for utilizado um
JavaScript para ler ou escrever dados em numa pagina HTML, estamos na verdade

manipulando um elemento DOM.

2.8 BANCOS DE DADOS RELACIONAL

De acordo com Heuse (1998), os sistemas de geréncia de banco de dados
(SGBD) surgiram no inicio da década de 70 com o objetivo de facilitar a
programacao de aplicacdoes de banco de dados (BD). Os primeiros sistemas eram
caros e dificeis de usar, requerendo especialistas treinados para usar o SGBD
especifico.

O modelo de banco de dados Relacional introduzido por Coddem 1970, é o
mais simples, com estrutura de dados uniforme, e também o mais formal.

Segundo Otavio (2003), enfatiza que no modelo de dados relacional as
informacgdes sdo organizados e agrupados em tabelas (relacionais). Essas tabelas
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guardam estes dados e podem possuir referéncia a outra tabela. Assim o banco
todo ndo passa de uma série de tabelas que se referenciam.

Para Otavio (2003), o modelo relacional é uma teoria matematica para
descrever como as bases de dados devem funcionar. Embora esta teoria seja a
base para o software de banco de dados relacionais, poucos sistemas de gestao de
bases de dados seguem o modelo de forma restrita, e todos tém funcionalidades
que violam a teoria, desta forma variando a complexidade e o poder.

De acordo com Dantas (2002), a arquitetura ANSI / SPARC, os bancos de
dados relacionais consistem de trés componentes:

o uma colecdo de estruturas de dados, formalmente chamadas de
relagdes, ou informalmente tabelas, compondo a parte do nivel conceitual;

o uma colecdo dos operadores, a algebra e o calculo relacionais, que
constituem a base da linguagem SQL; e

o uma colecdo de restricbes da integridade, definindo o conjunto
consistente de estados de base de dados e de alteracdes de estados. As restricdes
de integridade podem ser do tipo dominio, atributo, relvar (variavel de
relacionamento) e restricdes de base de dados.

2.9 BANCO DE DADOS GEOGRAFICO

Segundo Ferreira (2006), os dados geograficos sdao aqueles que possuem
uma dimensdo espacial, ou uma localizagdo, diretamente ligada ao mundo
geografico real, como por exemplo, imagens de satélites de sensoriamento remoto.
Bancos de dados Geograficos (BDG) sao colecbes de dados geo referenciados,
manipulados por Sistemas de Informacao Geograficas (SIG). Dentre as finalidades e
possibilidades que as bases de dados com geometria oferecem, pode-se citar as de
andlise e consultas espaciais. E possivel calcular por exemplo, areas, distancias e
centroides, além de realizar a geracdo de buffers e outras operacdes entre as
geometrias.

De acordo com Ferreira (2006), a evolucao cientifica e tecnoldgica dos
ultimos anos, impulsionada principalmente pelas necessidades de padronizacdo de
dados e a interoperabilidade entre os programas de SIG, fez surgir o conceito de
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bancos de dados geograficos. Em um banco de dados geograficos, as geometrias e
as descricdes dos elementos que representam as caracteristicas do mundo real que
sdo armazenadas, gerenciadas e processadas em um Unico ambiente
computacional, o Sistema Gerenciador de Bancos de Dados Relacional (SGBDR).
Muitos desses SGBDR’s suportam dados geograficos a partir da utilizacdo de drivers
especificos, entre eles se pode destacar o PostgreSQL com o driver PostGIS, o
Oracle com os drivers Spatial e SDE. O driver tem a fung¢édo de realizar conversao,
insercao, recuperacao e extragao de dados geograficos junto ao SGBD.

Para Junior (2004), com as restricdes existentes nos SGBD’s convencionais
no instante do tratamento de tipos de dados complexos, mais exatamente de dados
espaciais, iniciaram estudos para integracdo dos dados espaciais, que armazenam
as informacdes da localizacdo do objeto, e dos dados alfanuméricos, que contem
informacgdes que descrevem o objeto.

Segundo Junior (2004), o Modelo Objeto-Relacional, que integra as
funcionalidades do Modelo Relacional com o da Orientacdo a Objetos, permite a
definicdo de Tipos Abstratos de Dados e a Manipulacdo de Objetos Complexos.
Essas caracteristicas fazem com que este modelo consiga atender, em grande

parte, as exigéncias impostas pelos SIG’s.

2.9.1 Sistema gerenciadores de banco de dados

De acordo com Camara e Queiros (2005), um SGBD é um software ou uma
colecdo de programas que ajudardao no gerenciamento do Banco de Dados. O
SGBD serve para facilitar o processo de definicdo, construcdo e manipulacado do
Banco.

Para Kugler (2010), a principal diferenca entre os SIG’s € a forma como os
dados geograficos sao gerenciados. Segundo Kugler ha basicamente trés diferentes
arquiteturas de SIG que utilizam recursos de um SGBD: a) dual, b) integrada
baseada em SGBDs relacionais, e c) integrada baseada em extensdes espaciais
sobre SGBDs objeto-relacionais.
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2.10 SISTEMA DE INFORMAGAO GEOGRAFICA

Segundo Céamara (1999), um Sistema de Informacdao Geografica ou
Geographic Information System (GIS) € um termo designado para programas que
realizam a manipulacédo e tratamento computacional de dados geogréficos, ndo se
limitando a recuperar apenas dados alfanuméricos, mas também sua localizacéo
espacial, disponibilizando ao usuario uma visdo mais detalhada. No entanto, se faz
necessario que os atributos dos dados e a geometria estejam referenciados
geograficamente (dados georreferenciados) e representados em uma projecao
cartografica.

Para Pitz (2001), o avanco da tecnologia e da ciéncia nos propiciou novas
ferramentas, equipamentos de alta precisdo e tecnologia como, satélites, sistemas
de posicionamento global (GPS), radares e fotografias aéreas, que nos fornecem
informacgdes instantaneas. Nesse sentido a adog¢do de Sistemas de Informacgéo
Geogréafica sdao fundamentais para uma rapida e precisa interpretacdo destas

informacdes.

2.11  POSTGRESQL

Segundo Milani (2008), o PostgreSQL é um SGBDR, que é utilizado para
armazenar informacdes de solugdes de informatica em todas as areas de negdcios
existentes, bem como administrar 0 acesso a estas informacgdes.

Para o autor o PostgreSQL é um excelente banco de dados com todas as
caracteristicas e propriedades necessarias para atender aos mais exigentes padroes
de aplicacbes do mundo da informatica.

De acordo com Milani (2008), tanto o PostgreSQL quanto a licenca BSD
(Berkeley Software Distribution) tiveram origem no mesmo local, a Universidade de
Berkeley, na Califérnia. Para o autor esse é o primeiro fator que faz com que o
PostgreSQL utilize esta licenga, pois os interesses iniciais da ferramenta e da
licenga tinham algo em comum. Mesmo com o codigo adquirido mais tarde, sua
licenga BSD (Berkeley Software Distribution) foi mantida e é utilizada até hoje, sendo

atualizada e revisada periodicamente. Diferente de muitos softwares livres existentes
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no mercado, o PostgreSQL nao utiliza a licenca GNU (General Public License) para
regularizar a sua utilizacdo, mas sim, a licenca BSD.

A licenca BSD possui menos restricoes do que as impostas pela licenca
GNU, tornando o codigo muito mais acessivel para diversos tipos de atualizacodes,
incluindo a livre utilizag&do da ferramenta até mesmo para fins comerciais.

O PostgreSQL supera algumas caracteristicas do SGBD’s no que diz
respeito a compatibilidade de sistemas operacionais, a linguagem de programacao,
a plataforma de desenvolvimento e a versdao de SQL utilizada (POSTGRESQL,
2009).

De acordo com Milani (2008), ha bibliotecas e drivers de conexdo para o
PostgreSQL para as principais plataformas e linguagens utilizadas, podendo citar:
PHP, C/C++, Java/JSP, ASP, .NET, Perl, Python, Ruby, TCI e Driver ODBC, entre
outros.

O PostgreSQL é uma ferramenta extremamente portavel, disponibilizando
instalagdo para diversos sistemas operacionais, como por exemplo (linux, unix, mac
OS e windows).

O PostgreSQL é um banco de dados que contém as principais
caracteristicas desejadas em um banco de dados:

o recuperacao automatica apés crash de sistema (WAL);

J MVCC (controle de concorréncia de multi - versao;

J Logging de transagdes;

o Commit / Rollback / Checkpoints;

o Triggers / Stored Procedures;

o Constraints / Foreign Keys;

. Backup On-line;

o tamanho ilimitado de registro; e

e multiplos tipos de indice;

O PostgreSQL oferece o mais baixo custo total de propriedade (TCO),
reduzindo de forma significativa seus custos de administracdo, suporte e
licenciamento e, ao mesmo tempo, fornecendo alta performance, confiabilidade e

escalabilidade.
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2.11.1 Postgis

Segundo Queiros (2004), o PostGIS é uma extensdao do PostgreSQL que
fornece suporte de banco de dados espacial para o PostgreSQL. Isso significa que
ele otimiza PostgreSQL para armazenar e consultar dados relacionados a objetos e
adicionando suporte para as trés caracteristicas: tipos espaciais, indices e funcoes.

O PostGIS trabalha com objetos espaciais dos tipos: Polygon, Multipolygon,
Point, Multipoint, Linestring, Multilinestring e Geometrycollection.

Na Figura 1, podem ser visualizados os tipos de dados espaciais

suportados pela extensao espacial PostGIS.

GEOMETRY

. POINT GEOMETRYCOLLECTION
"> | LNEsTRING — MULTIPOINT o .t
POLYGON =  MuLTILINESTRING %

— MULTIPOLYGON G

a7

I i
ol

Figura 1 - Tipos de Dados Geométricos
Fonte — Queiros, 2004

Segundo Queiros (2004), um dos padroes utilizados para representar
objetos espaciais, € a forma Well-Known Text (WKT), que inclui informagdes sobre o
tipo de objeto e suas coordenadas, os quais determinam os valores utilizados nas
colunas das tabelas, Os principais tipos de objetos sado listados a seguir junto com

sua representacao na forma WKT:

e point: POINT(-20.1929 -44.11221 );
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. linestring: LINESTRING(0 0,1 1,1 2);

e polygon :POLYGON((0 0,4 0,4 4,0 4,0 0),(11,21,22,12,1 1));

. multipoint: MULTIPOINT(0 0,1 2);

e multilinestring : MULTILINESTRING((0 0,1 1,1 2),(2 3,3 2,5 4));

e multipolygon : MULTIPOLYGON(((0 0.4 0.4 4,0 4,0 0),(1 1,2 1,2 2,1 2,1
1))! ((_1 -1 5_1 -25_2 -25_2 -1 5-1 _1))):

J geometrycollection: GEOMETRYCOLLECTION(POINT(2
3),LINESTRING(2 3,3 4));

Para Andrade(2011), o PostGIS possui varias funcbes espaciais que
equivalem as operacdes de agregacao e juncao num banco de dados relacional.
Elas sdo baseadas em relacionamentos espaciais como: determinagéo de topologia
entre dois objetos, aritmética de poligonos, calculo de area e etc.

Algumas das principais fungdes de analises espaciais no PostGIS sao:

o ST_Disjoint(obj1, obj2): Analisa se dois objetos possuem pontos em

comum e retorna verdadeiro em caso positivo;

o ST_Intersects(obj1, obj2): Analisa se dois objetos possuem alguma
interseccao e retorna verdadeiro caso haja;

o ST_Within(obj1, obj2): Analisa se um objeto esta completamente dentro
do segundo obijeto;

o ST_Crosses(obj1, obj2): Analisa se dois objetos se cruzam e retorna

verdadeiro caso ocorra; e
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. ST asText(Geometria): Retorna a representacao WKT(Well-Known
Text) da geometria.

2.12 GOOGLE MAPS

Para Erle e Gibson (2006), Google Maps é um servico do Google que
oferece uma poderosa tecnologia de mapas amigaveis e informacdes de locais,
incluindo a localizacao, informacdes de contatos e dire¢cdes de conducéo.

Segundo Erle e Gibson (2006), Google Maps foi desenvolvida inicialmente
por dois irmaos, Lars e Jens Rasmussen, co-fundadores de Where 2 Technologies
uma empresa dedicada a criacdo de solucbes de mapeamento. A empresa foi
comprada pela Google em outubro de 2004, e logo depois os dois irmdo criaram
Google Maps.

Antes de que tivesse uma API publica, alguns desenvolvedores descobriram
uma maneira de hackear Google Maps para incorporar 0s mapas ao seus proéprios
sites, Isso levou a Google a conclusao que havia a necessidade de uma API publica,
e no inicio de 2005 nas principais localidades dos EUA e posteriormente se
expandiu e passou a servir de referéncia para a busca de enderecos e pontos de
interesse nos demais centros urbanos de outras nagdes e continentes - inclusive
cobrindo vérias cidades brasileiras (GOOGLE, 2012).

Com o passar do tempo adicionou novas funcionalidades aos usuarios,
gerando comodidade e facilidades nunca antes oferecidas, que vao desde o célculo
de rotas, visualizacdo 3D de ruas e edificagdes, até informacdes sobre trafego e
sobre o transporte publico.

Para Purvis e Sambells (2006), o grande sucesso e aceitagdo dos usuarios,
pouco depois do langcamento oficial do Maps, foi langada a sua API (Application
Programming Interface), que permite aos usudrios inserir mapas em suas paginas
web, contando com a possibilidade de personalizacdo e customizacao dos mapas
como bem entenderem.

Para Erle e Gibson (2006), a funcionalidade principal do Google Maps é a
exibicao de um mapa no website, partindo de uma coordenada que é exibida
centralizada na tela. S6 isso ja basta para usuarios que buscam ajuda para
localizagdo de ruas e regides aos redores do endereco fornecido. No entanto a
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ferramenta ndo se resume somente a isso, e para a aplicacdo pretendida nesse
projeto nos utilizaremos também marcadores, que podem inclusive ser carregados a
partir de um banco de dados e exibidos de forma fixa no mapa a fim de marcar a
posicao de pontos de interesse do usuario. Como meio de facilitar o entendimento
por parte do usuéario a visualizacdo do mapa pode ser feita tanto do modo
cartografico - onde aparecem as ilustragdes das ruas e quadras - como do modo
satélite que exibe uma imagem aérea da area selecionada.

A APl do Google Maps é disponibilizada a todos os sites que tem acesso
gratuito para qualquer usuario, mas também pode ser utilizada por websites
comerciais ou sem fins lucrativos desde que de acordo com os Termos de Servico
estabelecidos pela Google. Ainda ha a possibilidade de uso por sites que cobram
por servicos e utilizem o Google Maps, ou sites disponibilizados somente em redes
restritas e intranets.

Segundo Erle e Gibson (2006), alguns dos beneficios basicos de mapas do
Google é que ela é uma importante fonte de Vvisitantes para as empresas
geograficamente especificas que tradicional recebem uma grande quantidade de
seu costume de diretérios locais. Ao adicionar os mapas do Google para o seu site,
ele permite que os usuarios acessem o conteudo interativo, dando altamente
responsiva representacdo visual de seu local de negécios a fim de obter o seu
interesse. E também facil de usar, com ele os usuarios podem atingir varios locais
desejados devido a sua capacidade de obter direcbes com base em modo de
usuario de viagem e lhes permite adicionar um novo destino para suas rotas com
apenas um clique, sempre que o0 usuario precisa de indicagées, que incluem varias
paradas. Google maps simplicidade é o principal beneficio que nao pode ser
negligenciado, pois garante apenas coisas Uteis sem confundir os usuarios com
sinais indesejados.

Google Maps € o aplicativo de servico livre e tecnologia para mapeamento
web fornecido pela empresa Google. Antes do Google Maps, era dificil de pesquisar
ou planejar uma viajem por meio de a pé, carro ou 6nibus. Mas o Google Maps torna
mais facil, oferecendo os mapas de ruas para viajar a pé, de carro ou transporte
publico, fornece trés visualizagdes diferentes. Existe uma visualizacdo do mapa
normal, uma vista de imagem por satélite e uma vista terra (Google Earth) para
visualizar imagens e terrenos em 3D para poder obter uma vista panoramica dessas

imagens e inclina-las, dependendo da necessidade do utilizador. Ela ndo sé fornece
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altamente receptivo, interface de mapeamento intuitiva com dados detalhados de rua
incorporados, mas além disso, oferece aos usuarios mapas controles embutidos nos
produtos, para ter total controle sobre a exibicdo de rua e mapa de navegacao.
Google Maps combina todos os dados geograficos em um Unico sistema rapido, de

facil utilizacao acessado por todos os usuarios de todos os departamentos.
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3 MATERIAL E METODOS

Neste capitulo estdo descritos os materiais e métodos utilizados para o
desenvolvimento da aplicacdo, do estudo experimental, para ilustrar a integracéo
das tecnologias mostradas anteriormente. Essa aplicacdo consiste de um sistema
onde o usuario pode marcar pontos e poligonos em um mapa e cadastrar os dados
referente ao ponto ou poligono.

A aplicacdo foi desenvolvida utilizando as tecnologias PHP, HTML, CSS,
JavaScript, JQuery e JSON, foram desenvolvidas através da ferramenta Netbeans
na versao 7.0, o banco utilizado foi PostgreSQL na versao 8.4 com a utilizacdo da
ferramenta PgAdmin lll na versao 1.10.5, que é a parte administrativa para o banco
PostgreSQL.

Para o ambiente de teste da aplicacao nesse estudo foi utilizado um servidor
local através do wamp server 2.0, um pacote de distribuicao Apache contendo PHP,
POSTGRESQL, entre outros. Nesta versao estao disponiveis o Apache 2.2.11, PHP
5.3.0 e PostgreSQL 8.4 porem o PostgreSQL ¢ instalado separadamente e € ativado

a extensao do mesmo no wamp server.

3.2 ESTRUTURA DA APLICACAO

Durante o desenvolvimento da aplicacdo como citado anteriormente foi
utilizado a ferramenta Netbeans na versao 7.0 e para realizacdo dos teste o servidor
local Wamp Server 2.0.

3.2.1 Conexdo com o banco

Para visualizacdo e cadastro da aplicacéo, precisa ser estabelecida uma
conexado com o banco, para obter os dados no caso da visualizacdo ou inserir em
caso de cadastro.

Por meio da Figura 2, pode-se visualizar o cddigo de conexdao com a base
de dados:
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@ <?php

2

3 $SERVE

4 SBANCO

L SPORTR

a SUSER

7 $SENHA n"

g

9 $BD CON = "host=%55ERVER port=5PORTA dbname=5BANCO user=5USER password=5SENHA":
@ $CONNECT = pg_connect ($BD CON) ;

11 if (1$CONNECT) die("Erro ma Conex3o!!™);

i
[N

13 >

Figura 2 — Parte do codigo para conexao com o banco de dados

A funcao pg_connect() e responsavel pela conexdao com o banco de dados
para a realizagcdo da conexado é necessario informar os parametros como servidor,
banco, porta para a conexao, usuario e senha.

pg_connect() abre uma conexdo com um servidor de banco de dados
PostgreSQL especificado por connection_string. Retorna um recurso (resource) de
conexdo em caso de sucesso. Retorna FALSE se a conexdo nao pbde ser
estabelecida. connection_string deve ser uma string entre aspas duplas (PHP,
2013).

3.2.2 Integracdo com Google Maps APl v3

Para a criacdo e visualizagdo dos pontos e poligonos, foram criados trés
arquivos JavaScript: polygon.js, marker.js e main.js. Esses arquivos implementa
todas as funcbes que foram utilizadas no desenvolvimento da aplicacédo e é
carregado junto com a pagina principal da aplicacdo. Para ter um melhor
entendimento da proposta do trabalho sera mostrado partes dos cédigo que referem-
se as func¢des do JavaScript.

A figura 3 mostra uma parte do codigo da funcéo initialize() que é chamado
no momento em que a pagina € carregada e executa as fungdes que criam o mapa e
exibe 0 mesmo na tela.

Nas linhas 13 a 17 é criado uma variavel mapOptions onde sera
armazenadas as opg¢des do mapa para configurar a aparéncia. Contendo zoom
inicial, ponto central e tipo do mapa. Na linha 14 representa o nivel de aproximacao
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do mapa, na linha 15 a opg¢do center recebe um objeto da classe
google.maps.LatLng, onde os parametros sdo valores de latitude e longitude que
representam a localizacdo inicial do mapa, na linha 16 a opcao mapTypeld exibe o
tipo de mapa que sao blocos 2D padrdao do Google Maps, na linha 19 define uma
variavel map e atribui essa variavel a um novo objeto da classe google.maps.Map,
também sdo enviadas as opc¢des definidas para o mapa na variadvel mapOptions.

Essas opc¢des serdo usadas para iniciar as propriedades do mapa.

1 function initialize() {

12

13 var mapOptions = {

14 zoom: 13,

i center: new google.maps.Latlng(-24.953%923,-53.458112),

1a mapTypeld: google.maps.MapTypeld.ROADMAP

17 }

;]

19 Var map = new google.maps.Map(document.getElementById("mapa"), mapOptions);
n

Figura 3 - Parte do codigo para inicializar o mapa

Um componente do Google Maps utilizado é o infowindows que nao foi
somente utilizado para exibir informacdes, no nosso caso também foi utilizado para
carregar um formulario onde sera enviada informagdes para serem persistidas,
conforme é mostrado na figura 4.

Na linha 30 a linha 51 é criado o formulario com informacgées basicas para o
cadastro, que serdo utilizadas para o cadastro de pontos e poligonos, na linha 53 a
55 o formulario é adicionado a infowindows, para posteriormente ser exibida

quando for adicionado um ponto ou um poligono.
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30 var html = "<fo
31
2
33
34 <lab
5 e

36 "<0
=) <?php while

ione--</option>™+

pg_fetch ro ultado tipoimovel)) { 2>

38 "<option value='<?php echo $row[0]?>'> <?php echo $row[l] ?» </option>"+
39 <php }?>
"s/zelect>"+

40
41
42
43
44
45
4
47
48
49
50
51
52 )
5 iow = new google.maps.InfoWindow ({
o4 content: html

55 1):

pg_fetch ro

<?php while
"<opti lue='<%php echo Srow[0]?>':

<opti iom>™+
<?php
" 1

Figura 4 - Parte do codigo onde é criado o formulario

A funcao que permite criar pontos no mapa é mostrada na figura 5, entre a
linha 57 e 67 é definido um evento “click” no mapa, onde a linha 59 é o ponto onde
foi clicado no mapa, na linha 60 define em qual mapa sera adicionado o ponto, na
linha 61 é o icone que ira aparecer que no nosso caso foi alterado ndao € o icone
padrdo. Entre a linha 64 e 66 outro evento “click” porem ndo e mais ho mapa e sim
no ponto em que acabamos de adicionar, que ao ser clicado ira abrir a infowindows
com o formulario que foi criado conforme a figura 5, na linha 65 é executado o

funcao infowindows.open que abre um baldo com o formulario de cadastro.

57 google .maps .event .addListener (map, "click", function{event) {
L] marker = new google.maps.Marker{{

59 position: event.latlng,

a0 map: map,

B/l icon: image

62 )

63

A4 google .maps .event .addListener (marker, "click", function() {
&5 infowindow.open (map, marker);

86 )

87 )

Figura 5 - Funcao para criar pontos e exibir infowindows

Na figura 4 apresentada anteriormente na linha 49 na acédo “onClick” do
botdo a chamada da funcdo salvarDados(), o cédigo dessa funcdo e mostrado na
figura 9, entre as linhas 72 e 76 recupera os valores dos inputs através do name e é
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adicionado em uma variavel , na linha 77 para recuperar a latitude e longitude e
executa a funcdo marker.getPosition(), no intervalo das linhas 79 a 91 é criado
uma funcdo Ajax onde os parametros sdo passados pelo método get na url
gravarPontos.php e atribui os valores recuperados entre as linhas 73 e 77 para que
possam ser persistidos.

Tl[ﬁ function =alvarDados() {

72

73 var rra] ") ..val()r

T4 var endereca] ™) .val{)

75 var

T8 var alidade™) .val{}):

77 var latlng = marker.getPosition():

T8

78 F.ajax{{

&0 type: "GET™,

Bl url: F s .. php™,

a2 data: e =" + endereco +
83 "& ro=" + bairro +
g4 g ' 4+ tipo +

B85 lidade=" + finalidade +
26 "+ latlng.latc({} +
a7 "glng="+ latlng.lng().,
Be gsncce=ss: funcrion (data) {

zg alert {("Gravado com sucessco!™);
a0

L )i

92

93|

Figura 6 - Método onde contem a funcao ajax para persistir os dados

Na figura 7 mostra parte do cédigo do arquivo gravarPontos.php, na linha
14 cria uma String com a SQL para gravar o ponto no banco, lembrando que a
coluna da tabela pontos é do tipo Geometrycollection que aceita qualquer tipo de
objeto desde que seja do tipo ponto ou poligono que é as duas formas geométricas
que serdo persistidos nessa tabela, e desde que estejam no formato WKT que
incluem informagdes sobre o tipo de objeto e suas coordenadas.

Como o registro a ser persistido € do tipo ponto é adicionado um objeto do
tipo point passando a latitude e longitude, na linha 17 chama a funcao pg_query()

para persistir os dados.
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14 $=3ql pontos = "INSERT INTO pontos(localizacao) VALUES POINT ($1lat $1ng) '")"
15

16 ]

X7 fguery pontos = pg gquery($sgl pontos) or die(pg_last error()):

18

Figura 7 - Parte do codigo para gravar pontos

Para desenhar um poligono no mapa os procedimentos sao semelhantes, no
lugar de criar um objeto do tipo google.maps.Marker é criado um objeto do tipo
google.maps.Polygon conforme e mostrado na figura 8, onde na linha 31
strokeWeight é a largura da linha do poligono, na linha 32 fillColor € a cor do
interior do poligono e a linha 33 strokeColor € a cor da linha do poligono.

29 poly = new google. .maps. Polygon |
30 {

4 strokeWeight: 1,

2 fillColor: '#3BOOFF',

33 strokeColaor: '§#3BO0FE"

34 L -

Figura 8 - Parte do codigo usada para criar um poligono

A funcao salvarDados() do poligono também é semelhante a funcéao para
salvar os pontos, Unica diferenca que no lugar de passar somente uma latitude e
uma longitude é passada uma array com todas as latitudes e longitudes do poligono
criado, a figura 9 mostra o trecho de cddigo para criar um array com as coordenadas
de um poligono, na linha 116 é criado um array para adicionar os pontos do
poligono, entre as linhas 117 e 120 é percorrido o for com a quantidades de pontos
gue contem o poligono e é adicionado em cada posi¢ao a latitude e longitude de
cada ponto e na linha 122 é adicionado o primeiro ponto para fechar o poligono para
deixar no formato WKT, na linha 126 a url ndo é mais gravarPontos.php e sim
gravarPoligono.php e nos dados na linha 128 é passado uma array com as

coordenadas.



116
185
118
1159
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134

var latlng = new Array():
for(i=0; i<markers.length; i++)

{
latlng[i] = markers([i] .getPosition{) .1lat(}) + " " 4+ markers[i].getPos=sition().1lng():
}
latlng[markers.length] = markers[0] .getPosition().lat({}) + " " + markers[0].getPosition().lng(}:

ro="+ bairro + "&
" 4+ finalidade + "&fpon

r =" 4 endereco + "&b
h tipo + "E& 1al
sucecess: function (data) {

Figura 9 - Criar um array de um poligono e chamada ajax para persistir os dados

25
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta os resultados obtidos durante o desenvolvimento da
aplicagdo Web utilizando a APl do Google Maps.

4.2ESTRUTURA DO BANCO DE DADOS

Para o desenvolvimento da aplicagdo Web optou-se por utilizar o banco de
dados PostgreSQL, pelo fato do mesmo ser frequentemente utilizado em aplicacdes
que utilizam geoprocessamento. A estrutura do banco de dados da aplicacéao
consiste em quatro tabelas que armazenardo os dados do imével, tipo do imével,
finalidade e localizacao.

Segundo PONSONI (2009), o MER (Modelo Entidade-Relacionamento) tem
0 objetivo de representar as estruturas de dados da forma mais préxima dos
negocios, onde existem trés conceitos:

. Entidade: sado os objetos;

o Atributos: as caracteristicas dos objetos; e

. Relacionamentos: é a relacao entre os objetos.

A figura 10, representa o diagrama de entidade e relacionamento, onde

contem as tabelas do banco de dados.

] tipoimowel v
id_tipoim ovel INT
descrican CHARACTER Lk SR
. | pontos v
v | 1 imovel b4 id_pontes INT
[PRIMARY | ] id_imovel INT - locdlizacao GEOMETRYCOLLECTION
| endereco CHARACTER
i bairre CHARACTER ¥
o | id_pontos INT |PRIMARY |
id_finalidade INT
@ id_tipoim ovel INT
_] finalidade v v
id_finalidade INT PRIMARY
descrican CHARACTER fk_imovel _pontos
= fl_imowvel _findidade

fk_imovel _tipoim ovel
|PRIMARY |

Figura 10 - Diagrama de entidade e relacionamento
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4.3ANALISE E PROJETO

A partir do diagrama de sequéncia é possivel conhecer as funcionalidades
da aplicacdo. Para conhecer melhor o processo € a ordem que as mesmas Sao
executadas foram levantados alguns requisitos funcionais como:

J o sistema deve permitir que o usuario crie pontos no mapa; e

o o sistema deve permitir que o usuario crie poligonos no mapa.

4.3.1 Caso de uso: Adicionar ponto

Esse caso de uso refere-se a opgdo de marcar um pontos no mapa, nesse
caso de uso o ator € o usuario que utiliza o sistema.

O fluxo de eventos primarios respeita a seguinte ordem:

1. Usuério seleciona o menu "Incluir ponto";
Usuério clica sobre o0 mapa para adicionar um ponto;
Sistema posiciona a imagem de um icone sobre o ponto salvo no
mapa;
3.1. O usuario clica sobre o ponto adicionado;
3.2. Sistema abre um formulario;
Usuéario preenche os campos do formulario;
Usuario submete os dados do formulario;
5.1. Sistema valida as informacoes;
6. Sistema salva os dados no banco;
O diagrama de sequéncia da figura 11 mostra a interacdo do usuario no

processo de marcar um ponto e cadastrar as informacoes.
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usuario menu mapa formularia

! 1. selecionaMenul) ._!

Ty |
Iz adicionakontoy B - 1.1.1: abreFarmulario

2 preencheFormulariof

A s

3: salvarDados 3.1 validaFormulario)

|
|
|
|
|
|
| 3.2 salval)
|

|

23 Mensagem {'Gravada com sucesso")b

—a

Figura 11 - Diagrama de seqiiéncia adicionar ponto

4.3.2 Caso de uso: Adicionar poligono

Esse caso de uso refere-se a opgcao de marcar um poligono no mapa, nesse
caso de uso o ator € o usuario que utiliza o sistema.
O fluxo de eventos primarios respeita a seguinte ordem:

Usuério seleciona o menu "Incluir poligono";
Usuario clica sobre o0 mapa para adicionar um poligono;
Sistema posiciona poligono salvo no mapa;
9.1. O usuario clica sobre o poligono adicionado;
9.2. Sistema abre um formulario;
10. Usuario preenche os campos do formulario;
11. Usuario submete os dados do formulario;
11.1. Sistema valida as informacgdes;

12. Sistema salva os dados no banco;

O diagrama de sequéncia da figura 12 mostra a interacdo do usuario no

processo de marcar um poligono e cadastrar as informagdes.
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usuario

| 1: selecionakenud

apa forrmulario

r I
- o
B
=
3

|
L = |
I-1%adicionakoligonog B 1.1.1: abreFormulaniof o
[
’|T [
2: preencheFormulariof | |
| |
: 3: salvarDatns) : 3.1 validaFormulariod
| |
| |
| | 3.2 salvag
| |
| |
™ a3 Mensagem ('Gravado com sucesso")b
L
I

Figura 12 - Diagrama de seqiiéncia adicionar poligono

4.4 APLICACAO WEB

A aplicacao possui um layout simples e intuitivo. Buscou-se utilizar cores no
tom de azul, para ndo tornar a mesma cansativa e desagradavel aos olhos do
usuario. A figura 13 apresenta a péagina inicial da aplicacdo onde contem todos os
pontos e poligonos ja cadastrados.

)

{+) (=

4

& Guansé g

J G
= Nova
(#]Casa - WApartamento - fSobrado - liKitnet - o Cidade Dados cartogrifices ©2013 Gosgle, MapLink - Termos de Uso

APLICACOES WEB UTILIZANDO API GOOGLE MAPS

Figura 13 - Pagina inicial
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Na figura 14 onde apresenta todos os pontos e poligonos cadastrados, ao
clicar sobre um icone de imovel (ponto) ou terreno (poligono), é aberto um
infowindows com as informacgdes do imovel, a figura 16 mostra detalhes de quando é
clicado sobre um icone de um imovel, os imoveis sdo dividos por categorias e as
mesmas podem ser vistas com detalhes na figura 16, onde na parte destacada em

vermelho, que cada categoria é separada por uma cor para melhor visualizagdo dos

imoveis no mapa.

% =
7% "H;s/lb Satélite
(¢ > ;B”o :
\_v / i Endereco Rua. Antonina
iter -
Bairro: Centro
% Tipo imovel: Kitnet
Iﬁ] %‘ 3 Finalidade: Locacdo et B9
R o
L
[+) Detalhes
= %
Cancalli Coutry
Canto % Séo :
Tropical R Manaug %, Cristovdo Feriole
il e Independ erasil % g, 3P
Faculdade Assis | verde 8 p- R &
Gurgacz - Fag z S &
2 ¥
. Brasiy Coqueiral % Ao )
[ AvBasi Cascavel
— Re Regido do Cataratas
Santa Cruz "’%,, E:E:;o Lago Dois Banaering
Alta Alegre Ciro Nard
i Vila )
]
ke Pioneiros 2 Maria Luiza Velho
= Catannenses n @ L
e Q Presidente 77l
[#]casa - Wapartamento - Msobrado - Bikitnet - @iTerreno [Pauio 3, [T Dadios cartograficss ©2012 Google, MapLink - Termos de Uso

Figura 14 - Infowindows quando é clicado no ponto ou poligono

Para exibicao dos pontos é feito uma funcéao ajax conforme figura 15, onde
na linha 94 chama a url recuperarPontos.php, e a linha 100 é o retorno com o

resultado obtido.
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96 'socoe=s=": function [(data) {
L json = data;

100 return json;
allzal Y):

a s

Figura 15 - Funcao ajax para buscar os pontos

Na figura 16 € mostrado um trecho do codigo para criar o JSON, com o0s
pontos e os dados de cada imével. Na linha 25 € adicionado em um array os dados

retornados na consulta.

23 Fdado=s[] = array/|

26 "endereco™=»>"S1inha[0]"™,
27 "bairra™=>"%1inha[l1]"™,

28 "finalidade™=>"&1linhal[2]",
29 "tipoImovel™=>"S1linhal[3]",
30 "Tlat"=»>"&1lat"™,

31 "ing"=>"51ng"

32 )

Figura 16 - Parte do codigo usada para montar um json de pontos

A figura 17 retorna a string contendo a representacdo JSON criada no
cédigo representado na figura 18.
37 echo json_encode ($dados);

Figura 17 - Codigo utilizado para codificar um JSON

Ja nafigura 18 é o resultado no formato string da funcéo json_encode que
esta presente a partir da versao 5.2 do PHP que retorna uma representacdo JSON
de um valor, esta fungéo sé funciona com dados codificados em UTF-8. O retorno

para um dado nao codificado € undefined.
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"endereco™: "Hereun ramos 2570",
"bairra™: "Centro™,
"finalidade™: "venda™,
"tipaolmovel™: "casa™,

"lat™: ™24 .94684165707T02",
"Ing™: "-53.47487395004135"

"endereca™: "R. r™Mmi naipi™,
"bairra®™: "Centro™,
"finalidade™: "Locacao™,
"tipoImowvel™: "Apartamento™,
"lat™: ™-24.94653023661085™,
"Ilng™: ™-53.4T783500432068"™

Figura 18 - Representacao JSON de pontos

O trecho de cddigo da figura 19 mostra como é adicionado os pontos no
mapa apartir do JSON que foi retornado pela fungao ajax. Na linha 131 é o inicio do
for que percorre todos os locais, na linha 132 a variavel imovel recebe a latitude e
longitude e adiciona num objeto google.maps.LatLng, entre o intervalo das linhas
143 e 140 é criado o infowindows para mostrar os detalhes do imdvel, na linha 144
€ criado um objeto do tipo google.maps.Marker, onde é adicionado a latitude e
longitude que contem na variavel latLng, seta o mapa, o icone referente ao tipo de
imovel, e um titulo quando o mouse passar sobre o ponto que mostra sé o imovel é

para venda ou locacéo.

131 for (var i = 0; i <= locais.length; it++} {

132 var imovel = locais[i]:

133 var latLng = new google.maps.LatLng({imovel.lat, imovel.lng):

134 var html = - td ro cagsa padrao.png\"/></td>"+

135 "+imovel .endereco+"< "+
136 "t+imovel .bairro+"</td> >l s
137 "+imovel.tipoImovel ol
138 el.finalidad ST
135 loa righ +
140

141

142

143 var icon = icones[imovel.tipoImovel] || image:

144 var marker = new google.maps.Marker ({

145 position: latLng,

148 map: map,

147 icon: icon.icon,

148 title: imovel.finalidade

149 3}

150 bindInfoWindow (marker, map, infoWindow, html):

151

Figura 19 - Adicionando pontos e criando infowindows
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Para adicionar um poligono e semelhante, a funcao que faz a requizicao ajax
para gerar o JSON é semelhante a da figura 15 unica difereca é que a url é
recuperarPoligono.php, um trecho de cédigo para gerar um JSON de poligono é
mostrado na figura 20, a diferenca é que ndo passa mais a latitude e longitude em
uma string lat e Ing é sim uma string coordenadas onde recebe um array com todas
as coordenadas do poligono.

44 ydados[] = array({

45 "endereco™=>"%1inha[0]"™,
45 "bairro™=>"%1linha[l]"™,

47 "finalidade"=>"%linhal[Z2]"™,
45 "tipoImovel"=>"S1inhal[3]",
49 "coordenadas™ => LYpontos
50 e

Figura 20 - Parte do cddigo usada para montar um JSON de poligono

Na figura 21 é a representacdo JSON de poligono.

[

"endereca™: "R. Taroba™,
"bairra™: "Centro®™,
"finalidade™: "Venda”,
"tipolmovel™: ™lote™,
"coordenadas": [
i
"lat™: "-24.95695443197c08",
"Ing™: "-53.4510015656287"
:'r
i
"lat™: "-24.5805151416475",
"lng®: "-53.4514575451612"
:'r
1
"lat™: "-24.5&6993625386176",
"Ing®™: "-53.4514897316654"
i
"lat™: "-24.856989965796248"™,
"Ing®™: "-53.4510337561369"
i
i
"lat™: "-24.5&695443157608",
"Ilng®: "-532.4510015696287"

[

Figura 21 - Representacao JSON de poligono
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Na figura 22 dentro do lago for € percorrida a variavel coordenadas.length
e é criado um objeto do tipo google.maps.LatLng passando a latitude e longitude e
adicionando em uma variavel, na linha 51 é utilizado o método push que adiciona a
coordenadas na ultima posigao.

47 var coordenadas = imovel[i].coordenadas;?

48 var path = []1:

43 for (var j = 0; J < coordenadas.length; j++) {

50 var latlng = new google.maps.Latlng({coordenadas[j].lat,coordenadas[j].1lng);

51 path.push (latlng) ;
52 }

Figura 22 - Adicionando as vértices do poligono

Ao fim da sequéncia de repeticao, € executado o codigo da figura 23, onde
na linha 58, o poligono recebe a colecdo de coordenadas que servirdo de vértices
para o poligono. E por fim, a linha 67 representa a parte do codigo que faz o

poligono aparecer no mapa.

56 paths.push (path) ;

o7 var opcoesPolygono = {

58 paths=s: paths,

25 strokeColor: "§#7694D1°',
&0 strokeOpacity: 0.8,

6l strokeWeight: 3,

62 fillColor: "#7694D1"™,
63 fillOpacity: 0.35

a4 }:

&5

66 var poly = new google.maps.Polygon (opocoesPolygono) ;
67 poly.setMap (map) ;

£o

Figura 23 - Parte do cddigo para adicionar poligono no mapa

Na parte de cadastros de pontos e poligonos, quando € adicionado um ponto
no mapa ao clicar sobre esse ponto € aberto uma infowindows com um formulario
onde podem ser adicionadas informacdes para o cadastro, o resultado pode ser
visualizado conforme Figura 24.
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Figura 24 - Formulario para adicionar um ponto

O mesmo procedimento ocorre quando € adicionado um poligono no mapa,
quando ao clicar sobre o poligono é aberta uma infowindows com um formulario

=

conforme Figura 25.

= % CAMCELLI
w %, ]
|8 % :
Y z 3 R. Anita Malfatti Py
Me \ i ;
A
& ;
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D g
15
&
Belém - g =
R.Belem 2 -
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AL 1A Nossa Senhora 2 o --Selecione--
de Fatima g T
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w
£ --Selecione-- |Z| R. Gui
rezing ©
R. Terezina Adidionar
2
£
o
1 z
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R £
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Figura 25 - Formulario para adicionar um poligono
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5 CONCLUSAO

A aplicagdo desenvolvida nesse trabalho mostra como é simples o uso de
API's como a APl Google Maps. E importante ressaltar a experiéncia que o
desenvolvedor adquire ao trabalhar em projetos que utilizem servicos estaveis e
popularizados como o da Google.

Também demonstrou a eficiéncia do uso do banco de dados PostgreSQL
com php visto que 0 mesmo é mais utilizado com a linguagem MySQL, e para que o
mesmo funcionasse teve que ativar as extensdes do PostgreSQL.

Outras tecnologias também foram U(teis para agilizar o processo de
desenvolvimento do projeto, como AJAX, JSON e JQuery, onde conseguiu-se
através dessas tecnologias uma agilidade no tempo de desenvolvimento.

Durante o processo de desenvolvimento foi gerado uma chave, que é
disponibilizada pela prépria Google para qualquer usuario que tenha uma conta, com
a chave em maos qualquer usuario pode ter acesso a APl e um total funcionamento
do modulo de mapas.

Esse trabalho permitiu verificar que pode ser desenvolvido um sistema que
use servicos disponiveis gratuitamente na Internet, deixando a aplicacdo com bom

desempenho e de facil manutencao.

5.2 TRABALHOS FUTUROS

Com esse trabalho, surgiu a idéia de implementar uma aplicagdo mais
robusta e com mais funcionalidades para o ramo imobilidrio, com design responsivo,
que além da aplicacao WEB também contenha uma aplicagdo mével desenvolvida
em ANDROID que faga uso da APl Google Maps, que além do conteldos tenha uma
opcao de rota onde ird tracar uma rota do local onde se encontra até o ponto do
imovel de interesse, mostrando detalhes de distancia e melhor caminho, para ter

acesso a esse recurso o sistema ira interagir com o Google Maps Navigator.
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