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RESUMO

Uma das areas do conhecimento humano de maior interesse em se realizar pesquisas
é a genealogia. E uma tendéncia natural do ser humano de querer buscar informagdes
sobre seus antepassados, especialmente informacdes sobre locais de origem e de eventos
importantes na histéria da drvore genealdgica de sua familia.

Com os recursos tecnoldgicos da atualidade, surgem diversas op¢des de sistemas para
gerenciar esses tipos de informacao, entre elas o TNG (The Next Generation of Genealogy
Sitebuilding©), sistema para o qual foi desenvolvido este trabalho e que possui uma fun-
cionalidade de disposi¢do de dados georreferenciados utilizando a API do Google Maps.

Visando melhorar a experiéncia de uso desta funcionalidade, tanto em termos visuais
quanto em termos de desempenho, este trabalho apresenta uma série de modificacdes
na solucdo ja existente, como alteracdes de layout do mapa, melhorias de usabilidade e
modificagdes na arquitetura de troca e processamento de dados entre cliente e servidor,
com o objetivo de tornar possivel a utilizacao de bases de dados de grande porte.

Palavras-chave: Genealogia, TNG, agrupamento, Google Maps, PHP, AJAX, JavaScript,
JSON.



Marker Clustering in Georeferenced Maps

ABSTRACT

One of the most interesting research fields in human knowledge is geneaolgy. It’s
natural of human beings to search for information about their ancestors, specially about
places where families were formed and remarkable events that happened to members of
his genealogical tree.

With all the technology resources nowadays, many options of systems to manage this
kind of data are avaliable. Among those options there is a software called TNG (The Next
Generation of Genealogy Sitebuilding©), a system that served as the starting point for the
development of this paper and has a feature that shows geocoded data on a map built on
top of Google Maps APL.

Having improvement of usability and performance of this feature as its main goals,
this paper presents several changes made on the already existing solution, like map lay-
out changes, improvements in usability items and data processing architecture changes
between client and server, aiming for the possibility of usage of large databases with the
map.

Keywords: Genealogy, TNG, clustering, Google Maps, PHP, AJAX, JavaScript, JSON.
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1 INTRODUCAO

O sistema The Next Generation of Genealogy Sitebuilding © (TNG, 2014) é um sis-
tema de geréncia de dados genealdgicos, desenvolvido utilizando a linguagem de pro-
gramagio PHP'. Com ele, podemos armazenar e gerenciar diversos dados referentes a
arvores genealdgicas familiares, como eventos, fotos e lugares.

Uma das principais vantagens do TNG ¢€ o fato dele ser distribuido com cédigo fonte
aberto. Isso possibilita que a arquitetura do software possa ser estudada de forma bastante
analitica e detalhada. Além disso, o préprio sistema fornece a possibilidade de expansao
de suas funcionalidades, através da instalacdo de MODS desenvolvidos pela comunidade
usudria do sistema. A partir destas possibilidades, foi desenvolvido em um trabalho an-
terior, uma funcionalidade que permite que o usudrio visualize lugares onde ocorreram
eventos de uma determinada familia dentro do TNG, utilizando a API do Google Maps e
as informagdes georreferenciadas que o sistema permite armazenar. Porém, esta funcio-
nalidade apresentava problemas de desempenho quando utilizada em conjunto com uma
base de dados muito grande, comprometendo muitas vezes sua utilizacao.

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma série de melhorias desenvolvidas em
cima desta funcionalidade realizada em um trabalho anterior (SILVEIRA, 2013), como
modifica¢des dos elementos visuais do mapa e na arquitetura da solucdo, balanceando de
forma adequada as rotinas de processamento de dados entre cliente e servidor, sendo a
principal dessas rotinas o algoritmo que realiza o agrupamento de marcas de lugares no
mapa.

O documento estd divido em cinco capitulos. O capitulo dois faz uma breve des-
cricao do sistema TNG, que serve como base para o trabalho desenvolvido. O capitulo
trés aborda o funcionamento da solugdo existente, explicando o mapa georreferenciado
desenvolvido anteriormente e os principais problemas encontrados em seu uso. O capi-
tulo quatro descreve as melhorias implementadas para atacar os problemas da solucio
anterior, abordando aspectos da arquitetura do software, usabilidade e a descri¢ao do al-
goritmo utilizado para realizar o agrupamento de marcas no mapa. O capitulo cinco faz
uma conclusao do trabalho e discute possiveis melhorias a serem realizadas em trabalhos
futuros.

'http://www.php.net


http://www.php.net
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2 TNG: THE NEXT GENERATION OF GENEALOGY SI-
TEBUILDING

Neste capitulo € feita uma breve apresentacdo do sistema TNG e suas principais fun-
cionalidades, demonstrando as principais premissas na qual o desenvolvimento deste tra-
balho se baseia.

2.1 Visao Geral do Software

O TNG € um software que realiza a gestdo de dados de arvores genealdgicas, proje-
tado para executar em um servidor web. Idealizado originalmente por Darrin Lythgoe, o
sistema foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacdo PHP, armazenando suas
informacdes em um banco de dados MySQL!. Sua distribui¢do se d4 através da comercia-
lizagdo de licencas de software on-premise?: o fornecedor disponibiliza ao comprador os
pacotes necessdrios para instalacao e a responsabilidade de instalagcdo e disponibilidade
do sistema € do comprador da licenga. No caso do TNG, os pacotes sdo disponibilizados
com os cddigos fonte aberto. Isso possibilita um estudo detalhado de como € arquite-
turado o sistema, e como essa arquitetura pode ser utilizada para o desenvolvimento de
expansdes para o sistema.

2.2 Funcionalidades basicas

Por se tratar de um software de genealogia, as principais funcionalidades do TNG
estdo centradas na gestdo de arvores genealdgicas, que podem ser multiplas dentro do
sistema.

Uma arvore genealdgica consiste em uma hierarquia de pessoas que possuem cone-
x0es familiares entre si, como ascendéncia e descendéncia. Informag¢des complementares
referentes a estas pessoas também fazem parte de uma arvore genealdgica: fotos, docu-
mentos, datas e localiza¢des de eventos importantes na historia da familia complementam
os dados contidos em uma drvore. A figura 2.1 mostra a representagdo uma arvore gene-
alogica no TNG, mostrando os ancestrais de uma pessoa.

http://www.mysqgl.com
http://en.wikipedia.org/wiki/On-premises_software


http://www.mysql.com
http://en.wikipedia.org/wiki/On-premises_software
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Figura 2.1: Visualizacdo dos ancestrais de uma pessoa no TNG

2.2.1 Entrada dos dados genealdgicos no sistema

No TNG, a entrada dos dados de uma pessoa em uma arvore genealégica pode ocorrer
de duas formas. A primeira forma € através de um cadastro de pessoas existente dentro
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do sistema, onde o usudrio preenche seus principais dados, como data e local de eventos,

anotagdes e relacionamentos com outras pessoas. Uma pessoa deve obrigatoriamente
estar vinculada a uma drvore genealdgica previamente cadastrada. A imagem 2.2 mostra

a tela de inclusdo de pessoas no TNG.

Midia
Albums

Cemiterios

Idiomas

Utilidades

("f The Next Generation of Genealogy Sitebuilding, v.10.0.1

,'r Inicio da Admin

Por favor, preceda o ID da Pessoa com "I" de "Individuo™

Arvore:

Rama:

ID de Pessoa: | 11765

istragio | Inicio Pdblico | Registro de Alters

| Arvore Principal ¥ |

(¥ Editar )

s | Iniciagdo | TNG Wiki | TNG Forum

|| Gerar || Bloguear || Verificar |

¥ Nome

Nome(s) Sobrenome

[Lucas |[LAZARI DA SILVA |
Sexo Apelido Titulo Prefixo Sufixo

Sair {admin)

Ordem de Nome

| Desconhecido ¥ ||

|| Default

¥ Vivo

Manter reservadas as informagdes do propristério

¥ Eventos

Nota: Quando informar datas, use o formato padrao genealogico DD MMM AAAA em Inglés. Por exemplo, 10 APR 2004.

Lugar

|| Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil

Data
Nascimento: | 22 May 1986
Batismo: |
Falecimento: {
Sepultamento: |

| (2)
| (2)
| (2)
|(®

Figura 2.2: Tela de inclusdo de uma pessoa a uma arvore genealdgica
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A segunda forma de entrada de dados no sistema € através da importagdo de um ar-
quivo no formato GEDCOM? (Genealogical Data Communication). Este formato foi
criado pelo Departamento de Histéria Familiar da Igreja de Jesus Cristo dos Santos dos
Ultimos Dias (Igreja Mérmon) com o objetivo de auxiliar na pesquisa de dados genealé-
gicos. Trata-se de um arquivo de texto puro que possui dados genealégicos sobre pessoas
e estruturado de forma que essas pessoas possuam relacdes familiares entre si. Hoje em
dia, a maioria dos softwares de genealogia existentes suporta a importacdo e exportacao
de dados geneal6gicos nos formato GEDCOM, inclusive o TNG.

A importagdo de um arquivo GEDCOM no TNG deve ser feita obrigatoriamente para
dentro de uma arvore do sistema, existindo a op¢ao para o usudrio criar uma nova arvore
no momento da inclusdo, se for necessdrio. Existem diversas configura¢des para a rotina
de importacdo do arquivo, como atualizacdo de pessoas ja existentes em uma arvore,
importa¢do de dados multimidia e importacdo de dados georreferenciados com latitude e
longitude.

Tanto nas insercao manual de pessoas como na importacdo de arquivos GEDCOM, de-
vemos dar destaque para as informagdes de tipos de eventos de uma pessoa que o sistema
permite armazenar. Estes dados servem como base para os filtros do mapa georreferenci-
ado desenvolvido anteriormente e modificado neste trabalho. Para cada tipo de evento de
uma pessoa, ¢ permitido cadastrar uma data e localizacdo associado a ele. O TNG adota
como padrdo, de forma estética, os seguintes eventos: nascimentos, batizados, casamen-
tos, falecimentos e sepultamentos. Também existe a possibilidade de se cadastrar eventos
customizados no sistema de forma dinamica, de acordo com a necessidade do usuario.
Isso aumenta o poder de detalhamento que as informacdes de uma pessoa pode ter em
uma 4rvore genealdgica.

2.2.2 Geocodificacao de lugares

A partir do momento em que temos a informacdo sobre o lugar de um determinado
evento, é necessdrio que o sistema obtenha suas informacdes de geocodificacdo (latitude
e longitude). Desta forma, o TNG possui uma funcionalidade de geocodificagdo automa-
tica. Esta funcionalidade encontra-se na tela de edicdo de um lugar, e utiliza o servigo de
Geocodifica¢do * disponibilizado pela Google.

A rotina automadtica de geocodificagdo do TNG faz uma leitura em sua base de dados,
procurando a string que descreve o lugar em que ocorreu um determinado evento. De-
pois, a rotina executa uma requisicdo HTTP (Hypertext Transfer Protocol) para a URL
(Universal Resource Locator) do servigo utilizando a string encontrada como parametro.
Neste momento, o servigo retorna um arquivo estruturado como resposta, que € proces-
sado pelo TNG para buscar os dados de geocodificacdo. Entdo, no final do processo, o
TNG alimenta sua base de dados com os dados de latitude e longitude do lugar em que
ocorreu o evento em questdo.

Como a rotina descrita acima depende de um servico fornecido por terceiros, a geoco-
dificacdo de lugares nao pode depender exclusivamente deste servigo, pois pode ocorrer
de 0 mesmo ndo disponibilizar de forma correta a informacao desejada, contendo erros
de precisdo ou até mesmo nao possuir a informagao.

Em alternativa a esta rotina de geocodificacdo automatica, o TNG também desenvol-
veu uma funcionalidade de geocodificagdo manual, que se encontra na mesma tela de edi-
cdo de lugares. Esta funcionalidade utiliza um mapa interativo da API do Google Maps,

http://www.mormonwiki.com/GEDCOM
*https://developers.google.com/maps/documentation/geocoding/


http://www.mormonwiki.com/GEDCOM
https://developers.google.com/maps/documentation/geocoding/
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que permite que o usudrio posicione um marcador no mapa manualmente, indicando a
posicao exata do lugar.

A imagem 2.3 mostra esta funcionalidade de geocodificacdo manual no TNG realizada
sobre um ponto especifico da cidade de Porto Alegre.

Parque Farroupilha, Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil

Arvore: Anvara Principal
Lugar: | Parque Farmoupilna, Parto Alagre, Ria Grande do Sul, Bra |
0 nome do lugar & o codigo de um templo SUD

| Mostrariocultar o mapa | (para determinar latitude, longitude & zoom)

lugar: | Parque Farroupilha, Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasi || Buscar |

¥ § = [ :
& .1 o g Vicente Scherer 3

Parque Mauricio 2 2 \
Sirarsky Sofnho 5 % A

2 7 9 3o B “ A
Tt S st o€ Map datn £2014 Google 200 M bemeeed  Terms of Use  Report a map ermor

Busca Avangada | Ajuda da busca no mapa

Latitude | -30.0346471 ]
Longituda: |-51.2176584 |
Zoam: [15 ]

Figura 2.3: Geocodifica¢gdo manual de um lugar no TNG

Com essas duas funcionalidades de geocodificagdo, o0 TNG tem os recursos possiveis
para armazenar os dados de latitude e longitude de lugares, que servem como base para o
mapa georreferenciado desenvolvido neste trabalho.

2.2.3 Expansibilidade do Sistema

Para o desenvolvimento do mapa georreferenciado, foi explorado um dos principais
chamarizes do TNG, que € o seu poder de expansibilidade. Como o software é entregue
com o seus arquivos de scripts PHP abertos, o estudo da arquitetura do sistema se torna
mais facil para os desenvolvedores entusiastas do sistema. Pensando no crescimento co-
laborativo do sistema, o0 TNG disponibiliza uma funcionalidade de instalacio de MODS
que podem ser criados pela comunidade que utiliza o sistema. Esta funcionalidade realiza
a gestdao de todos os MODS instalados no TNG por parte do administrador do sistema,
permitindo facilmente que os mesmo sejam instalados, removidos e configurados.

Um MOD consiste em um pacote de instalacdo que contém uma funcionalidade nova
baseada na arquitetura existente do TNG. Este pacote contém os cédigos fonte da funci-
onalidade desenvolvida e um arquivo de configuracao que, ao ser lido pelo TNG, realiza
as modificagdes necessarias no cédigo fonte do TNG, com o objetivo de adaptar a nova
funcionalidade desenvolvida ao sistema. Um MOD também pode conter parametros es-
pecificos, que podem ser alterados pelo administrador do sistema para adaptar o MOD de
acordo com as suas necessidades.

Neste capitulo, conhecemos um pouco do funcionamento do TNG e as caracteristicas
do sistema que permitiram o desenvolvimento do mapa de lugares. No préximo capi-
tulo, é feita uma descri¢io da primeira versdo do mapa georreferenciado de lugares, suas
principais funcionalidades e problemas constatados.
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3 MAPA GEORREFERENCIADO DE LUGARES

Neste capitulo, € feita a descri¢do da solucdo desenvolvida anteriormente para nave-
gacdo em mapas georreferenciados dentro do sistema. No final do capitulo, é feito um
relato ds problemas encontrados nesta solugdo, que surgem como motivagdo para o de-
senvolvimento deste trabalho.

3.1 Visao Geral da Funcionalidade

Como vimos na se¢@o anterior, 0 TNG possibilita que sejam registrados dados de
geocodificacdo referentes a eventos de pessoas, tanto de forma manual como através da
importagcao de arquivos GEDCOM. Inicialmente, o sistema utilizava as informacdes de
latitude e longitude somente em um mapa que mostra os eventos de uma unica pessoa,
carecendo de uma funcionalidade de visdao geral de todos os lugares de eventos contidos
no banco de dados.

A partir deste contexto foi desenvolvido, em um trabalho anterior, a primeira versao
do mapa georreferenciado de lugares de eventos, permitindo ao usudrio uma visualiza¢ao
de todos os lugares geocodificados que constam no banco de dados do sistema. Nas
proximas subsec¢des, serdo listadas as principais funcionalidades deste mapa.

3.1.1 Tela Principal

A tela principal da funcionalidade consiste em um mapa que demonstra marcadores
agrupados, representando os lugares de eventos registrados no banco de dados. O usuério
tem a possibilidade de aplicar filtros e visualizar estatisticas de acordo com as opg¢des
de filtros escolhidas. A medida em que o usudrio clica nos filtros, o mapa € atualizado
com os marcadores dos lugares que satisfazem os critérios estabelecidos. A imagem 3.1
mostra a tela principal do mapa.

3.1.2 Filtro por arvore genealdgica

Existe op¢do de realizar um filtro pelos lugares referentes aos eventos de uma tnica
arvore genealdgica. Este filtro foi criado listando todas as drvores cadastradas no sistema
em uma caixa de selecdo dropdown.

3.1.3 Filtro por tipos de evento

E possivel realizar filtros pelos cinco tipos de evento definidos como padrio pelo
TNG. sendo eles: nascimentos, batismos, casamentos, falecimentos e sepultamentos.
Adicionalmente, € possivel filtrar pelos eventos customizados pelo usudrio, que estdo
disponiveis, agrupados em sua totalidade, na op¢ao “Outros”.
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Figura 3.1: Tela principal da versao antiga do mapa de lugares

3.1.4 Filtro por intervalo de datas

A partir das datas registradas para cada evento na entrada de dados do TNG, € possi-

vel realizar um filtro determinando um intervalo de anos no qual ocorreram os eventos.
Este intervalo € criado a partir de duas caixas de selecdo dropdown disponibilizadas nos
filtros. Uma caixa representa o ano inicial do intervalo e a outra representa o ano final do
intervalo.

A funcionalidade permite que os valores que sdo listados nestes dois campos sejam
configurados pelo administrador do sistema, através dos parametros criados para o MOD.
Nas proximas secdes, estes parametros serdo detalhados.

3.1.5 Estatisticas

A medida em que o usudrio vai utilizando o mapa e configurando os filtros disponiveis,
sd@o demonstradas informagdes estatisticas sobre os lugares que estdo no mapa. Abaixo
estdo listadas estas informagdes:

e Total de nascimentos
Total de batismos
Total de casamentos
Total de falecimentos
Total de sepultamentos
Total de outros eventos
Total de eventos

Total de lugares
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Essas estatisticas sd@o contabilizadas considerando o mapa como um todo. Ou seja,
mesmo que apenas uma parte do mapa esteja visivel, os eventos e lugares que estdo de
fora do da drea visivel do mapa sao considerados nos célculos.

3.1.6 Interacoes com o mapa

Tendo a sua disponibilidade o mapa de lugares e os filtros, o usudrio pode interagir
com a funcionalidade de diversas formas. A medida em que é alterado o zoom do mapa,
os agrupamentos de lugares sdo atualizados. A imagem 3.2 demonstra a alteracdo de
zoom em dois niveis diferentes, focando no continente europeu.
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Figura 3.2: Comportamento do agrupamento de marcadores em diferentes niveis de zoom

O usudrio também pode navegar pelo mapa clicando em cima dos agrupamentos.
Desta forma, o mapa se ajusta automaticamente para que todos os marcadores contidos

no agrupamento clicado sejam demonstrados.

A imagem 3.3 mostra a disposi¢do dos agrupamentos antes (a esquerda) e depois (a
direita) de um clique em cima do agrupamento localizado nas proximidades da cidade de
Capao da Canoa.
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A medida em que o mapa vai se aproximando do zoom méximo, 0s agrupamentos
vao se desfazendo e os marcadores comecam a aparecer individualmente. Se o usudrio
clicar em cima de um marcador individual, o sistema abre uma nova aba mostrando a tela
de lugares nativa do TNG, onde € possivel visualizar com mais detalhes os eventos que
ocorreram neste lugar.

Porém, pode ocorrer que, ao chegar no zoom méximo permitido pelo mapa, o agru-
pamento ainda exista, por ainda estarem muito préximos. Isso impossibilita o usudrio de
clicar sobre o marcador individual do lugar e visualizar seus detalhes. Para resolver este
problema, a versdo antiga da funcionalidade realiza uma separacdo “artificial” dos mar-
cadores do agrupamento. Por exemplo, se com 0 zoom médximo existir um agrupamento
com n lugares, este mesmo agrupamento € transformado em n marcadores individuais
com posicionamentos distintos. Na prética, isto compromete a veracidade da informagao,
pois altera a precisdo da disposi¢do dos lugares no mapa.

3.1.7 Parametros do MOD

Como foi mencionado no capitulo anterior, é possivel que o desenvolvedor do MOD
crie pardmetros para a funcionalidade, de forma que o administrador do sistema ajuste
a funcionalidade de acordo com as suas necessidades. A tabela 3.1 lista os pardmetros
criados para a versao anterior do MOD, com uma breve descri¢do de suas funcionalidades.

Tabela 3.1: Tabela descritiva dos parametros do MOD

Parametro

Descri¢ao

Ano de inicio para o filtro de
datas

Define o ano inicial no qual os valores dos
campos de data serdo listados.

Ano de fim para o filtro de da-
tas

Define o ano final no qual os valores dos
campos de data serdo listados.

Intervalo de anos para o filtro
de datas

Define o intervalo entre cada valor dos
campos de data que serdo listados.

Nivel de zoom inicial do

Define em qual nivel de zoom o mapa sera

mapa inicializado.
Altura da caixa que contém o | Define a altura com a qual o mapa serd
mapa renderizado na tela.

Latitude inicial

Define a latitude inicial na qual o mapa
sera centralizado ao ser inicializado.

Longitude inicial

Define a longitude inicial na qual o mapa
sera centralizado ao ser inicializado.

Arvore inicial

Define se o mapa deve mostrar os lugares
de todas as arvores do sistema ou de uma
arvore especifica.

Mostrar eventos

Define se o mapa ird mostrar informagdes
de eventos ou ndo, Caso este parametro
seja desativado, 0 mapa mostrard apenas
informacdes referentes a lugares.

Tamanho dos marcadores de
lugares

Define o tamanho dos marcadores indi-
viduais a serem mostrados no mapa, que
podem ser renderizados em seu tamanho
normal ou de forma reduzida.
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3.2 Arquitetura da Solucao

Como mencionado nas secdes anteriores, 0 TNG € um sistema distribuido com o
codigo aberto, utilizando PHP como linguagem de programagdo e MySQL como meca-
nismo de banco de dados. Desta forma, o mapa de lugares também foi desenvolvido com
estas tecnologias, adicionalmente com bibliotecas auxiliares escritas em JavaScript, como
a API do Google Maps e a biblioteca MarkerClusterer.

3.2.1 Busca de Dados

No momento em que € iniciada a execu¢ao do mapa georreferenciado, o TNG realiza
uma unica requisicdo HTTP a um script PHP localizado no servidor. Este script tem a
tarefa de buscar todos os dados de eventos e lugares que o mapa deve manipular. Estes
dados estdo localizados em um banco de dados MySQL. Apoés realizar esta consulta, o
servidor retorna um arquivo HTML (Hypertext Markup Language) ao browser do cliente.

Desta forma, a funcionalidade ndo necessita realizar nenhuma outra requisi¢ao ao ser-
vidor para prosseguir com sua execuc¢ao, realizando toda a manipulacdo e processamento
dos dados no browser do cliente. Este processamento de dados realizado no cliente € feito
utilizando a linguagem de programacao JavaScript, uma linguagem client-side que é su-
portada pela maioria dos browsers da atualidade. Todas as rotinas de JavaScript a serem
executadas s@o programadas de forma embutida nos scripts PHP, ou entdo em arquivos
separados de extensdo “.js”, que sdo chamados de dentro dos scripts PHP.

3.2.2 API do Google Maps

Para auxiliar no desenvolvimento do MOD, foram utilizadas bibliotecas adicionais
escritas em JavaScript, que fornecem o suporte necessdrio para a criacdo do mapa desen-
volvido no trabalho. Uma destas bibliotecas utilizadas é a API do Google Maps (GOO-
GLE, 2014), que consiste em um conjunto de rotinas que facilitam a criacdo de mapas em
paginas web.

Utilizando estas rotinas € possivel renderizar o mapa mundial e criar marcadores em
pontos especificos deste mapa. A imagem 3.4, em conjunto com o cédigo JavaScript,
demonstram a criacdo de um tinico marcador sobre o continente australiano.

var myLatlng = new google.maps.LatLng(-25.363882,131.044922);
var marker = new google.maps.Marker ({

position: myLatlng,

map: map,
1)

==

NORTHERN
TERRITORY

@ QUEENSLAND
Australia

WES L
AUSTRALIA Brishan
o

Perth
o

Adelaide
o

VICTORIA

Melbourne

Figura 3.4: Cria¢do de um marcador no Google Maps
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Assim, no momento em que as informacdes de latitude e longitude dos lugares a serem
demonstrados no mapa chegam no browser do cliente, sdo realizadas diversas chamadas a
rotina de criacao de marcador, uma para cada lugar georreferenciado encontrado no banco
de dados.

3.2.3 Biblioteca MarkerClusterer

No momento em que todos os marcadores individuais ja estdo criados no mapa, o
MOD faz uso da biblioteca MarkerClusterer!, uma biblioteca JavaScript desenvolvida
utilizando a API do Google Maps como base. Esta biblioteca realiza o agrupamento dos
marcadores de acordo com a proximidade entre os mesmos. A imagem 3.5 demonstra o
resultado do agrupamento de um conjunto de marcadores individuais utilizando a biblio-
teca MarkerClusterer
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Como podemos notar na imagem 3.5, os marcadores sdo agrupados de acordo com
a distancia entre eles. Analisando o c6digo fonte da biblioteca MarkerClusterer, foi
constatado que esses célculos de distancia sdo realizados utilizando a férmula de Haver-
sine?, uma importante equagio utilizada na drea da navegacio que calcula a distancia
entre dois pontos a partir de suas coordenadas geograficas. Esta férmula considera a dis-
tancia em uma superficie esférica, o que pode causar problemas de precisdo de acordo
com a posi¢ao dos marcadores, ja que o mapa construido € plano, baseado na projecao
de Mercator *. Pensando nisso, a API do Google Maps possui rotinas de conversio de
coordenadas geograficas em coordenadas cartesianas.

3.2.4 Problemas no tratamento de grandes volumes de dados

Como foi mencionado nas secdes anteriores, a requisicao dos dados georreferenciados
ao servidor ocorre uma dnica vez no inicio da execucdo do mapa, sendo necessirio que
todos os lugares sejam enviados para o browser do cliente. Isto compromete bastante o
desempenho do MOD caso a base de dados utilizada seja muito grande, ja que o cliente
deve processar todos os lugares nas etapas de criacdo e agrupamento dos marcadores. Nos

"http://google-maps—-utility-library-v3.googlecode.com/svn/
trunk/markerclusterer/docs/reference.html

http://en.wikipedia.org/wiki/Haversine_formula

‘http://en.wikipedia.org/wiki/Mercator_projection


http://google-maps-utility-library-v3.googlecode.com/svn/trunk/markerclusterer/docs/reference.html
http://google-maps-utility-library-v3.googlecode.com/svn/trunk/markerclusterer/docs/reference.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Haversine_formula
http://en.wikipedia.org/wiki/Mercator_projection
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casos em que se faz necessario demonstrar cerca de 5.000 lugares ou mais, o sistema trava
e o mapa nao ¢é renderizado.

Este comprometimento do desempenho e do uso adequado do MOD serve como prin-
cipal motivagdo deste trabalho. No proximo capitulo € apresentado uma reestruturagdo da
arquitetura da versao antiga do mapa, onde sdo realizadas requisi¢des assincronas ao ser-
vidor, que passa a assumir a tarefa de agrupar os marcadores de acordo com as interacdes
do usudrio com o mapa.

Juntamente com esta mudanca de arquitetura, também sdo realizadas diversas melho-
rias visuais e funcionais do MOD, que resolvem parte dos problemas citados durante este
capitulo.
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Neste capitulo é apresentada a versao final do mapa, demonstrando as melhorias im-
plementadas a partir da solucao anterior. Estas melhorias consistem em alteracoes realiza-
das nos filtros, estatisticas e uma reestruturacdo da arquitetura de busca e processamento
dos dados demonstrados no mapa.

4.1 Alteracoes de Layout

Com o objetivo de melhorar a experiéncia de uso do mapa de forma geral, foram rea-
lizadas mudangas na disposi¢ao dos filtros customizados do mapa. Observando a imagem
(numero da imagem da tela principal antiga), podemos ver que os filtros sobrepdem boa
parte do mapa, o que dificulta a visualizacdo como um todo pelo usudrio.

4.1.1 Tela principal

A imagem 4.1 mostra o resultado visual da nova disposic¢ao dos filtros no mapa.
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Figura 4.1: Tela principal da nova versao do mapa de lugares

Realizando a modificagdo das posicdes dos filtros para as partes superiores e inferio-
res, foi possivel deixar a parte central com mais espago para visualiza¢cdo do seu conteudo,
facilitando a interacdo do usudrio com o mapa.

Os filtros da parte superior do mapa foram modificados utilizando uma biblioteca
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chamada gdropdown.js', que permite que sejam criados controles customizados para o
Google Maps mantendo a aparéncia destes controles semelhante a dos controles nativos
do mapa. Esta biblioteca foi desenvolvida em JavaScript e utiliza em conjunto um ar-
quivo CSS (Cascading Style Sheets) para estilizar os menus. Nas proximas se¢oes sao
demonstradas as alteracdes realizadas em cada filtro.

4.1.2 Filtro por miltiplas arvores

Na versao antiga do mapa, este filtro permitia a selecdo de uma tnica 4rvore genealo-
gica. A nova versao possibilita que o usudrio escolha miiltiplas drvores , flexibilizando o
uso e a visualizagcdo dos lugares no mapa.

Desta forma, foi utilizado a rotina de criacdo de menus dropdown da classe gdrop-
down.js, permitindo opgdes de multipla escolha. Se o usudrio clicar em cima deste campo,
todas as drvores existentes no TNG sdo listadas. A imagem 4.2 demonstra o novo filtro
de arvores e como o usudrio interage com ele.
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Figura 4.2: Selec@o de multiplas drvores no filtro

Por padrdo, o mapa € inicializado com todas as arvores selecionadas. Com isso, o
parametro do MOD que define a drvore inicial a ser demonstrada no mapa foi removido,
pois perdeu sua utilidade apds esta melhoria.

4.1.3 Filtro por tipos de eventos e estatisticas

O filtro por tipos de evento e as estatisticas foram agrupados no mesmo menu, que
também foi criado como um campo dropdown da classe gdropdown.js. Na versdo antiga
do mapa, estes elementos ja eram demonstrados de forma préxima, pois o foco dos dados
estatisticos do mapa € justamente passar informacdes quantitativas a respeito dos tipos de
evento possiveis.

Adicionalmente, foi realizada uma modificacio na atualizacdo dos valores quantitati-
vos das estatisticas, de forma que sejam contabilizados somente os eventos de lugares que
estdo visiveis no mapa no momento. Portanto, qualquer alteracdo no posicionamento do
mapa ou no nivel de zoom ird atualizar as estatisticas. A imagem 4.3 mostra as estatisticas
antes e depois do aumento do zoom do mapa sobre o sudoeste asiatico.

'http://vislab-ccom.unh.edu/~briana/examples/gdropdown/
gdropdown. js


http://vislab-ccom.unh.edu/~briana/examples/gdropdown/gdropdown.js
http://vislab-ccom.unh.edu/~briana/examples/gdropdown/gdropdown.js

25

[ Tree ~| [ Totals - ||| Tree ~ | | Totals v
' Finland ' Births (3963) + Births (33)
e | Christenings (943) + Christenings (8)
} /Marriages('lS'lB] \/Marriagesﬂaj
ii + Deaths (1639) + Deaths (17)
_d.e",: + Burials (498) + Burials (3}
SPolshd + Other events (854) / Other events (12)
oy == ""f“i"e ] Kazakhstan | Total events: 8216 Total events: 89
S ¥ - Total places: 2410 Fris Total places: 51
T _- e - SN .
T >y , - ML .
/8 5 C*‘ South Korea 2= | P Y , Sy ChO.I'IEEIIng
Afal ¥ e e P
¢ 9 iran i ? - ey |
Libya | EGYRL Y pen now Y P, 4
Saudi Arabia f3nl o e LT 4 Guangzhg
r sudfh Thailand 13 nghd?sh 8 e
et I
£ chad u Kolkata o) - \J I o
- Ethiopia ' o Myanmar Hong Ki
: , (Burma) E
Lt Kel JEE
- DR Congo: g {
4 rancelle Indonesia pa&ﬁ‘ Y:TEIED ) 1-."\,
fingala Thailand “\ Sout
N ; LY ) China
am'gl:' Madagazcar Indian 10 al S ) Bangkok, ~<Vietnam
paealt] Ocean Austialia S NRMIWTARTS  fo )
,___,ﬁ ' Aniarmentca 2l | ol

Figura 4.3: Atualizacdo das estatisticas de eventos de acordo com os marcadores visiveis
no mapa

O calculo das estatisticas por tipo de evento s6 € realizada caso o parametro do MOD
“Mostrar Eventos” esteja habilitado, conforme descrito na tabela 3.1. Caso contrario,
estes valores e o totalizador de eventos aparecem zerados.

4.1.4 Filtro por datas

Como se pode observar na imagem 4.3, o filtro por data foi modificado para uma barra
de rolagem localizada na parte inferior do mapa. Com esta barra de rolagem, o usudrio
tem a possibilidade de definir um periodo de eventos especificos, utilizando o mouse para
arrastar as barras de ano inicial e ano final.

Esta barra de rolagem foi criada utilizando a biblioteca jQuery UI?, composta por
diversos plugins escritos em JavaScript e voltados para a criagcdo de elementos visuais em
paginas web. Como o TNG jé faz uso da jQuery Ul, ndo foi necesséria a inclusdo da
biblioteca no MOD para utiliza-la.

O plugin utilizado para a criacdo da barra de rolagem € o Slider®, que tem seus valores
de limite superior e inferior definidos pelos parametros jd existentes do MOD, que sdo os
parametros de “Ano de inicio” e “Ano de fim” para o filtro de datas.

A imagem 4.4 mostra a interagdo do usudrio com a nova barra de rolagem de datas,
modificando o periodo em que ocorreram os eventos a serem demonstrados no mapa.

I

| 1050 h {

| 2020

L

1||m4

—
Figura 4.4: Barra de rolagem utilizada no filtro de datas

Na parte superior da imagem, a barra é demonstrada em seu estado inicial, com a data
inicial no ano 0 e a data final no ano 2020. Estes valores sdo os valores extremos que
o filtro por datas pode assumir, e sdo configurados nos pardmetros do MOD. Na parte
inferior da imagem, a barra é demonstrada apds a interacdo do usudrio, com a data inicial
no ano 1050 e a data final no ano de 1604.

http://jqueryui.com/
http://jqueryui.com/slider/


http://jqueryui.com/
http://jqueryui.com/slider/
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Adicionalmente, foi criado um botdo para habilitar ou desabilitar a barra de rolagem
de datas, com o objetivo de mostrar no mapa os lugares de eventos que nao possuem a
informacao de data. A imagem 4.5 demonstra o botao criado, localizado na parte superior
do mapa.

| Disable Year Slider |

Figura 4.5: Botao que desabilita a barra de rolagem de datas

4.1.5 Caixa de didlogo de lugares

Conforme relatado no capitulo anterior, 0 mapa possuia o problema da existéncia nao
desejada de agrupamentos quando se atingia seu nivel de zoom médximo. Na versao antiga,
este problema foi contornado realizando um afastamento artificial entre os marcadores dos
agrupamentos em questdo.

Para manter a fidelidade do posicionamento dos marcadores no mapa, foi implemen-
tada uma funcionalidade que, se o usudrio estiver utilizando o mapa em seu zoom maximo
e clicar sobre um agrupamento de marcadores, uma caixa de didlogo € aberta listando to-
dos os lugares que estdo dentro do agrupamento, com seus respectivos links para a pagina
nativa do TNG que detalha o lugar. A imagem 4.6 demonstra um exemplo desta caixa de
didlogo apds o clique sobre um agrupamento situado em Santa Cruz do Sul.

= . i
lgreja Sao Joao Batista, Santa Cruz do Sul. Rio Grande do Sul. Brasil
Faxinal (Sania Cruz Do Sul), Rio Grande do Sul, Brasil

pu Hotel das Mogas, Santa Cruz do Sul. Rio Grande do Sul, Brasil
Igreja Matriz, Santa Cruz do Sul, Rio Grande do Sul. Brasil
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Figura 4.6: Caixa de didlogo listando os lugares de um agru_i)amento

Desta forma, um clique em cima de um agrupamento pode disparar dois eventos dis-
tintos. Se o mapa estiver em seu nivel de zoom maximo, a caixa de didlogo de lugares é
aberta. Caso contrdrio, 0 mapa se reajusta para mostrar os marcadores contidos no agru-
pamento clicado. Para implementar este controle do nivel de zoom, foi necessério analisar
os tipos de mapa permitidos pela API do Google Maps, pois cada um destes mapas possui
um nivel mdximo de zoom distinto. A tabela 4.1 lista todos os tipos de mapa disponiveis
e seus respectivos limites de zoom.

Tabela 4.1: Nivel maximo de zoom por tipos de mapa do Google Maps

Tipo de mapa Nivel maximo de zoom
Estradas 21
Terreno 15
Satélite 19
Hibrido 19

Da mesma forma que a barra de rolagem criada para o filtro de datas, a caixa de
didlogo de lugares foi criada utilizando a biblioteca jQuery UI, mais especificamente o
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plugin Dialog*, que utiliza elementos HTML de uma pdgina para criar uma caixa de
didlogo.

4.2 Alteracoes de Arquitetura

Para resolver o problema de trava do mapa no momento de sua inicializagdo, a arqui-
tetura geral do MOD foi alterada de forma que o servidor ndo enviasse todas as informa-
coes de lugares e eventos para o browser do cliente imediatamente. A nova arquitetura
foi estruturada de forma que o servidor enviasse apenas os dados necessdrios para a de-
monstracdo dos marcadores e agrupamentos, a medida em que o usudrio interage com o
mapa.

Esta mudanca de arquitetura possibilitou uma melhor divisdo de processamento en-
tre cliente e servidor. O cliente agora € responsdvel pelo processamento dos elementos
visuais da pagina e pela realizac¢do de requisi¢des por dados ao servidor, enquanto que o
servidor € responsével pelas tarefas mais pesadas de processamento e retornar os dados
solicitados pelo cliente. A préxima sec@o do trabalho detalha as técnicas e conceitos que
tornaram possivel a implementagao da nova arquitetura.

4.2.1 Requisicoes assincronas ao servidor

O mapa de lugares foi programado de forma que, apds ser totalmente carregado no
browser do cliente, realize requisicdes HTTP assincronas a medida em que o usuério in-
terage com o mapa. Esta abordagem tornou-se possivel através da utilizagio de AJAX®
(Asynchronous JavaScript and XML), que consiste em uma técnica de utilizacao de diver-
sas tecnologias, como JavaScript e XMLS (Extensible Markup Language), com o objetivo
de executar chamadas HTTP ao servidor sem que a visualiza¢do e o comportamento da
pagina web sejam afetados (NIEDERAUER, 2007).

O intercambio de informagdes entre cliente e servidor se dé através do objeto XM-
LHttpRequest, que € implementado pela maioria dos browsers da atualidade e serve como
ponto central da técnica AJAX. A imagem 4.7 demonstra a arquitetura geral de uma
aplicagdo que implementa AJAX, bem como o fluxo de informacdes que passam pelos
elementos envolvidos no processo, desde o browser do cliente até a base de dados que
alimenta a aplica¢do hospedada no servidor web.

Browser Web Server

XMLHttpRequest HTTP Request

Business Logic
Implementation

callback() (PHP, serviet, etc.)
L_______J XML Data

JavaScript

call data
HTML & exchange
CSS data

Figura 4.7: Arquitetura geral de aplicacdes AJAX

“http://jqueryui.com/dialog/
Shttp://www.w3schools.com/ajax/
*http://www.w3.org/XML/


http://jqueryui.com/dialog/
http://www.w3schools.com/ajax/
http://www.w3.org/XML/
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Observando a imagem 4.7, podemos facilmente identificar que o né de entrada do
servidor web € aonde estd hospedado o TNG e os scripts PHP que realizam as tarefas ne-
cessarias para implementacao da nova arquitetura. A linguagem JavaScript desempenha
um papel imprescindivel em aplicacdes AJAX, visto que € ela que instancia o objeto XM-
LHttpRequest e faz o intermédio do resultado das requisi¢des ao servidor com a camada
de apresentacdo do browser.

No contexto deste trabalho, para facilitar a implementagao da técnica AJAX, foi utili-
zada a biblioteca jQuery’, que consiste em um framework JavaScript de ficil compreensdo
e utilizacdo. Esta biblioteca possui uma rotina ajax que implementa o fluxo demonstrado
na imagem 4.7 de forma facil e intuitiva. O trecho de cddigo abaixo exemplifica uma
chamada AJAX utilizando jQuery.

S.ajax ({
type : ’post’,
data : ’funcao=buscarLugares’,
url : ’index.php’,
success: function (object) {

// code...
}

Figura 4.8: Chamada AJAX utilizando jQuery

O atributo type define qual o comando HTTP a ser realizado pelo cliente (GET,
POST, PUT ou DELETE). Este comando ird enviar os dados definidos no atributo data
para a pagina definida no atributo url, pagina esta que estd hospedada no servidor.

Quando o servidor recebe a requisi¢ao do cliente, o arquivo index.php € executado
e faz uma leitura dos dados enviados, que no exemplo acima consiste na definicdo da
varidvel funcao assumindo o valor buscarLugares. A partir dessas informacgdes, o
script PHP executa as regras de negécio implementadas, de acordo com os dados que
recebeu, e envia uma resposta desta execugdo de volta ao cliente.

4.2.2 Arquivo JSON

No momento em que o browser recebe a resposta da chamada AJAX, a funcdo definida
no atributo success € executada, trazendo os dados solicitados pelo cliente dentro do
parametro object. Apesar da nomenclatura da técnica de AJAX sugerir que o parametro
deva estar no formato XML, seu uso nao € obrigatdrio. Neste trabalho, foi utilizado o
formato JSON® (JavaScript Object Notation), formato de intercimbio de dados de facil
compreensao e de processamento leve.

Como a propria sigla sugere, o formato JSON foi escolhido pois ele possui notagdes
sintdticas muito semelhantes a linguagem JavaScript. A imagem 4.9 mostra a implemen-
tacdo do analisador sintdtico das principais estruturas de um arquivo JSON.

"http://jquery.com/
dhttp://www. json.org/


http://jquery.com/
http://www.json.org/
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Figura 4.9: Analisador sintdtico de um arquivo JSON

Podemos ver através da imagem que as principais estruturas de um arquivo JSON s@o
0s 0s objects e os arrays, principalmente porque estas estruturas podem ser aninhadas
dentro delas mesmas.

4.2.3 Rotina AJAX implementada

Para modificar o mapa de lugares de forma a utilizar as técnicas de AJAX, foi imple-
mentada, em JavaScript, a rotina getClustersFromServer, que realiza a requisi¢ao
AJAX cada vez que o usudrio interage com o mapa. Esta rotina faz uma leitura do estado
atual da aplicacdo, envia essas informagdes para o servidor, processa o arquivo JSON
retornado e atualiza o mapa com as informacdes dos agrupamentos e estatisticas.

O estado atual da aplicac@o consiste nos valores que as varidveis de controle do mapa
assumem no momento da intera¢ao do usudrio. Estas varidveis armazenam as informacoes
dos filtros customizados e do estado atual do mapa. A tabela 4.2 lista as varidveis que sao
enviadas na requisi¢do AJAX atravé do campo data, e as funcOes e varidveis JavaScript
que permitem sua obtencao.

Tabela 4.2: Tabela de varidveis enviadas em uma requisi¢do AJAX

Varidvel | Descri¢do Origem Obtengdo

Zoom Nivel de zoom do mapa API GMaps | map.getZoom ()

minLat| Latitude minima do mapa API GMaps | map.getBounds () .getSouthWest () .
maxLat| Latitude maxima do mapa API GMaps | map.getBounds () .getNorthEast () .
minLon| Longitude minima do mapa | APIGMaps | map.getBounds () .getSouthWest ()
maxLon| Longitude mdxima do mapa | API GMaps | map.getBounds () .getNorthEast ()
events| Eventos selecionados Filtros varidvel events

trees | Arvores selecionadas Filtros varidvel selectedTrees

minYeal Ano inicial selecionado Filtros varidvel minYear

maxYeal Ano final selecionado Filtros varidvel maxYear
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ApO6s a execucdo da rotina AJAX, estas varidveis sdo lidas pelo script PHP requisitado
pela rotina. Este script realiza a busca das informagdes a serem demonstradas no mapa e
retorna os dados no formato JSON. As rotinas implementadas neste script serdo demons-
tradas com mais detalhes na préxima secao. A imagem 4.10 mostra o formato do arquivo
JSON retornado ao browser do cliente.

"markers": [
{

"size": 183,

"lat": 45.943161,
"lon": 24.96676,
"maxLat": 45.943161,
"minLat": 45.943161,
"maxLon": 24.96676,
"minLon": 24.96676,

"places": ["Romania"]
}
1,
"totals": {
"o": 1724,
"1": 196,
"2": 478,
"3": 733,
"4": 100,
"5": 62,

"events": 3293,
"places": 183

Figura 4.10: Arquivo JSON retornado pela rotina AJAX

O atributo markers consiste em um array de objetos que representam os agrupamen-
tos a serem demonstrados no mapa, com suas informagdes de lugares, posicionamentos e
limites. Ja o atributo totals consiste nas informagdes estatisticas dos eventos e lugares
encontrados no banco de dados.

4.2.4 Biblioteca ClusterIcon

A partir do momento em que o browser do cliente recebe o arquivo JSON no formato
descrito na imagem 4.10, o mapa entdo € preenchido com os dados contidos no arquivo.
Para manter as mesmas caracteristicas visuais e funcionais da versao anterior do MOD,
foi feita uma adaptacdo da biblioteca MarkerClusterer, resultando em uma nova bibli-
oteca JavaScript chamada ClusterIcon. Esta biblioteca tem o objetivo de ler os dados
retornados pelo servidor e criar os agrupamentos com 0 mesmo comportamento visual e
funcional da biblioteca MarkerClusterer.

Uma das tarefas da biblioteca ClusterIcon € a coloragdo de um agrupamento, que
¢ realizada fazendo uma leitura da quantidade de lugares contidos em um agrupamento.
Esta quantidade € enviada pelo servidor contida no atributo size do objeto JSON que
representa um agrupamento. A imagem 4.11 mostra os tipos de imagens utilizadas nos
agrupamentos, por ordem crescrente de densidade.

Figura 4.11: Imagens de agrupamentos de acordo com suas densidades
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Outra tarefa realizada pela biblioteca ClusterIcon € o controle dos limites de um
agrupamento. Estes limites, calculados em coordenadas geograficas, sdo utilizados no
momento em que o usudrio clique sobre um agrupamento, fazendo com que o mapa ajuste
seu posicionamento e seu zoom de forma que todos os lugares do agrupamento estejam
visiveis no mapa apds o clique.

Na biblioteca MarkerClusterer, o calculo destes limites € realizado no momento
em que é executado o algoritmo de agrupamento. Na nova arquitetura, pelo fato deste
algoritmo ser executado no servidor, os dados de limite de um agrupamento ja chegam
prontos no browser do cliente, através dos atributos maxLat, minLat, maxLon €minLon.
Na préxima secao deste trabalho, € demonstrado como estes limites sdo calculados.

A biblioteca ClusterIcon também executa a tarefa de criacdo da caixa de didlogo
que lista todos os lugares de um agrupamento. Como foi apresentado nas secdes anterio-
res, esta caixa de didlogo € demonstrada apenas quando, ao clicar sobre um agrupamento,
o usudrio atinge o nivel maximo de zoom permitido pelo mapa. Desta forma, a biblioteca
utiliza o atributo places, que consiste em um array contendo o nome de todos os lugares
que fazem parte do agrupamento, para criar a caixa de didlogo demonstrada na figura 4.6.

4.2.5 Otimizacoes de trafego de rede e processamento

Para fins de otimizacdo, tanto do trafego de rede quanto do processamento do arquivo
JSON pelo browser do cliente, o atributo places s6 € enviado nos casos em que se
faz necessdria sua utilizacdo. Por exemplo, se um agrupamento possui 2.000 lugares e
0 usudrio ndo estd utilizando o mapa no seu nivel de zoom maximo, a aplicacdo nao
necessita que o servidor envie a informagdo dos lugares, pois a caixa de didlogo de lugares
ndo seria criada nesta circunstancia. Porém, se o agrupamento conter apenas um lugar,
este unico lugar € enviado no atributo places, pois neste caso a aplica¢do criard um
marcador que, ao ser clicado em cima, redirecionara o usudrio para a tela nativa do TNG
que mostra as informacgdes detalhadas do lugar, fazendo-se necessario que o cliente tenha
a string que descreve o lugar para realizar o redirecionamento.

Outra otimizacao realizada neste aspecto, € o fato de que o servidor envia o arquivo
JSON ao cliente apenas contendo os agrupamentos que sao visiveis no mapa de acordo
com seu estado atual. Por exemplo, se o usudrio estd com o mapa focado exclusivamente
sobre o continente europeu, qualquer agrupamento fora do campo de visdo do mapa é
desconsiderado na consulta ao banco de dados, visto que na nova arquitetura, apenas os
agrupamentos contidos no campo de visdo do mapa sao renderizados e contabilizados nas
estatisticas.

4.2.6 Interacdo que disparam a rotina AJAX

Como foi demonstrado nas secdes anteriores, a rotina getClustersFromServer
realiza um papel imprescindivel para desempenhar corretamente as fungdes previstas na
nova arquitetura da aplicag¢do. Para que o mapa reagisse da forma esperada, foi necessario
realizar um mapeamento de todas as intera¢des de usudrio que devem disparar a rotina.
Desta forma, as informa¢des do mapa s@o demonstradas fielmente de acordo com seu
estado atual. As interacdes de usudrio que disparam a rotina sao:

Inicializagdao do mapa

Clique sobre um agrupamento

Alteracdo do nivel de zoom do mapa

Alteracdo do posicionamento do mapa
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Alteragdo do tipo de mapa

Alteracdo do filtro de arvores

Alteracdo do filtro de eventos
Alteracdo do filtro de datas
Habilitar ou desabilitar filtro de datas

4.3 Algoritmo de Agrupamento

Conforme foi mencionado nas secdes anteriores, parte das rotinas que antes
eram executadas no lado do cliente foram implementadas no servidor, utilizando
scripts PHP. Essas rotinas sdo executadas através da chamada AJAX ao arquivo
eventsMap_clustering.php. A principal rotina executada € o algoritmo de agru-
pamento de lugares, cujos passos sdo detalhados nas proximas segoes.

4.3.1 Estrutura e consulta ao banco de dados

A partir das varidveis enviadas pela requisicio AJAX, demonstradas na tabela 4.2, a
rotina deve fazer uma consulta ao banco de dados do TNG para obter os lugares georre-
ferenciados que servirdo como entrada do algoritmo de agrupamento implementado. A
imagem 4.12 demonstra a estrutura das tabelas do banco de dados do TNG utilizadas na
consulta pelos lugares onde ocorreram eventos.

Observando estas tabelas, podemos ver que os dados de latitude e longitude
encontram-se apenas na tabela tng_places, € que ndo existe uma tabela especifica que
armazena os eventos de pessoas. As informacdes de data e local dos eventos estdo re-
presentadas de forma dispersa nas colunas das tabelas tng_people, tng_families
e tng_events. Para que seja possivel realizar os filtros e estatisticas dos eventos do
sistema, € necessario montar uma tabela de eventos de forma “artificial”, através de ope-
racdes de unido de consultas que representem cada tipo de evento existente no sistema.

Outra informac¢a@o importante € que as colunas que guardam os locais dos eventos nao
sdo chaves estrangeiras para a tabela tng_places. S3o campos do tipo text que guardam
uma descri¢do textual do lugar, que correspondem ao mesmo valor da coluna place da
tabela tng_places. Desta forma, para obtermos as coordenadas geogréficas do lugar de
um determinado evento, € necessdrio realizar uma juncdo da tabela tng_places com a
tabela de eventos criada “artificialmente”. A consulta SQL da imagem 4.13 exemplifica
estes fatos. Nota-se que esta consulta ja considera em seus filtros as varidveis enviadas
pelo cliente na rotina AJAX, como os eventos e drvores selecionados e os limites de
latitude e longitude do estado atual do mapa.

Como vimos na tabela 3.1, onde sdo listados os parametros do mapa, existe a possi-
bilidade da consulta ao banco de dados ndo considerar os eventos. Neste caso, a consulta
¢ realizada diretamente na tabela tng_places, sem a necessidade de realizar juncdes ou
operacdes de unidao, o que torna a consulta muito mais eficiente. Porém, neste caso, os
filtros por evento e por data ndo possuem mais utilidade.

Com o resultado destas consultas, o script PHP faz os calculos estatisticos € monta
um array de marcadores georreferenciados (com as informagdes de latitude e longitude)
que serve como entrada do algoritmo de agrupamento implementado neste trabalho, que
¢ apresentado na préxima secao.



33

tng_people
G int{11) (PK)
gedoom varchar(20)
personlD varchar(22)
I v fice varchar(25)
lastname varchar(127)
firstname wvarchar(127)
bithdate varchar(s0)
birthdatetr date
SEX timytext
bithplace text
deathdate varchar(50)
deathdatetr date
deathplace text
altbirthdate  warchar(50)
althirthd atetr date
altbirthplace text
buriald ate varchar(50)
burialdatetr  date
burialplace  text
buria oy pe timyint(4)
baptdate varchar(50)
baptdatetr date
baptplace text
confdate varchar(50)
confdatetr date
confplace text
initdate varchar(50)
initdatetr date
initplace text
endidate varchar(50)
endldatetr date
endlplace text
changedate datetime
nickname text
title timytext
prefix timytext
Ui tinytext
nameocrder  timyint(4)
famc varchar(22)
metaphone  varchar(l5s)
living timyint(4)
private timyint(4)
branch varchar(100)
changedby  varchar(20)
edituser varchar(20)
edittime int(11)

tng places
G int{11) (PK)
gedcom varchar(20)
place varchar(248)
lengitude varchar(20)
latitude varchar(20)
ZOOm timyint(4)
placelevel timyint(4)
temple timyint(4)
gecignore timyint(4)
notes text

ing_events
eventl D int(11) (PK])
gedcom wvarchar(20)
persfamiD varchar(22)
eventtypelD  int(11)
eventdate varchar(50)
eventdatetr date
eventplace  text
age varchar(12)
agency varchar(120)
cause varchar(90)
address|D varchar{10)
parenttag varchar(10)
info text

tng _families
10 int{11) (P K)
gedcom varchar20)
familylCr varchar22)
husband varchan22)
wife varchar22)
mamdate varchar50)
marmrdatetr  date
mamplace text
marmtype varc harf50)
divd ate varchar50)
divd atetr date
divplace text
status varchar20)
sealdate varchar50)
sealdatetr date
sealplace text
husborder tinyint(4)
wifeorder tinyint(4)
changedate datetime
living tinyint(4)
private tinyint(4)
branch varchar100)
changedby wvarhar{20)
edituser varchar20)
edittime int{11)

Figura 4.12: Tabelas do TNG utilizadas para consulta de dados
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SELECT DISTINCT TPL.ID, TPL.gedcom, TPL.place,
TPL.latitude, TPL.longitude, year, event

FROM (
SELECT DISTINCT gedcom,

birthplace AS place,
SUBSTR (birthdatetr,1,4) as year,
0 as event FROM ‘tng\_people’

UNION ALL
SELECT DISTINCT gedcom,

deathplace AS place,
SUBSTR (deathdatetr,1,4) as year,
3 as event FROM ‘tng\_people’

UNION ALL
SELECT DISTINCT gedcom,

burialplace AS place,
SUBSTR (burialdatetr,1,4) as year,
4 as event FROM ‘tng\_people’

UNION ALL
SELECT DISTINCT gedcom,

altbirthplace AS place,
SUBSTR (altbirthdatetr,1,4) as year,
1 as event FROM ‘tng\_people’

UNION ALL
SELECT DISTINCT gedcom,

marrplace AS place,
SUBSTR (marrdatetr,1,4) as year,
2 as event FROM ‘tng\_families‘

UNION ALL
SELECT DISTINCT gedcom,

baptplace AS place,
SUBSTR (baptdatetr,1,4) as year,
5 as event FROM ‘tng\_people’

UNION ALL
SELECT DISTINCT gedcom,

confplace AS place,
SUBSTR (confdatetr,1,4) as year,
5 as event FROM ‘tng\_people’

UNION ALL
SELECT DISTINCT gedcom,

initplace AS place,
SUBSTR (initdatetr,1,4) as year,
5 as event FROM ‘tng\_people’

UNION ALL
SELECT DISTINCT gedcom,

endlplace AS place,
SUBSTR (endldatetr,1,4) as year,
5 as event FROM ‘tng\_people’

UNION ALL
SELECT DISTINCT gedcom,

eventplace AS place,
SUBSTR (eventdatetr,1,4) as year,
5 as event FROM ‘tng\_events'

UNION ALL
SELECT DISTINCT gedcom,

divplace AS place,
SUBSTR (divdatetr,1,4) as year,
2 as event FROM ‘tng\_families®

) AS TPE, ‘tng\_places' AS TPL
WHERE TPE.place = TPL.place

AND
AND
AND
AND
AND
AND

TPL.gedcom = TPE.gedcom

latitude IS NOT NULL AND latitude <> 77’

latitude >= -64.38326667068164 AND latitude <=
longitude >= -180 AND longitude <= 180

TPE.event IN (0, 1, 2, 3, 4, 5)

TPE.gedcom IN (’corfield’, ’gedr8207’, ’'heusers’)

71.81128562798182

Figura 4.13: Consulta SQL realizada para buscar lugares de eventos
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4.3.2 Implementacio do Algoritmo

Para realizar a tarefa de agrupar os marcadores a serem demonstrados no mapa, foi im-
plementado o algoritmo “Estrela”, ou “Stars” (ASLAM; PELEKHOV; RUS, 2006), que
calcula a distancia euclideana entre os marcadores e agrupa-os conforme sua proximi-
dade. Esta escolha foi feita pelo fato de que, desta maneira, a implementagdo ficaria mais
simples e coerente com o resultado esperado. O estudo da implementagdo de algoritmos
mais eficientes fica como sugestdo para estudo em trabalhos futuros. A implementacao
estd descrita resumidamente na imagem 4.14 em portugués estruturado:

M = array de marcadores georreferenciados
R = Raio de de agrupamento
enquanto M ndo estiver vazio
retira item P de M
para 1 = 0 até i < tamanho (M)
se distancia (P, Mi) < R
agrupar (P, Mi)
remove Mi de M
fim se
fim para
fim enquanto

Figura 4.14: Pseudocddigo do algoritmo de agrupamento de marcadores

Como foi mencionado no capitulo anterior, a biblioteca MarkerClusterer imple-
menta 0 mesmo algoritmo, mas com algumas particularidades. O espago considerado por
um agrupamento neste algoritmo € retangular, e ndo possui um parametro de distancia
que define a abrangéncia de um agrupamento. Desta forma, na nova versdao do mapa, foi
implementado um espago circular de agrupamento, através da definicao de um raio que
estabelece uma distancia mdxima que dois marcadores devem ter para que se forme um
agrupamento entre eles.

No que diz respeito ao cédlculo da distancia entre dois pontos, para que este calculo
seja preciso de acordo com a projecdo de Mercator utilizada pela API do Google Maps, foi
necessdrio realizar a conversio das coordenadas geodésicas para coordenadas cartesianas.
Mais especificamente, os valores de latitude e longitude devem ser convertidos em valores
nos eixos X e y no plano cartesiano, para que entdo o cdlculo da distancia possa ser feito
com o resultado em pixels. A imagem 4.15 mostra uma comparacdo da projecao de
Mercator com a esfera que representa o globo terrestre.
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Figura 4.15: Projecdo de Mercator em relacdo a esfera terrestre
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Para entender como a conversdo foi realizada, foi necessdrio partir das defini¢des
fundamentais de coordenadas geograficas (CAMARA; DAVIS; MONTEIRO, 2001). La-
titude consiste no angulo formado entre a linha do Equador e um ponto qualquer na Terra
em relac@o ao ponto central da esfera terrestre. Longitude consiste no angulo formado en-
tre o meridiano de Greenwich e um ponto qualquer na Terra em relacdo ao ponto central
da esfera terrestre. A imagem abaixo ilustra de forma mais pratica o cdlculo de latitude e
longitude, onde o angulo ¢ representa a latitude e o angulo A representa a longitude.

Figura 4.16: Representacdo de lafi{ude e longitude no globo terrestre

Como as linhas do Equador e Greenwich servem como base para definir as coordena-
das geogréficas, o ponto de intersec¢do entre essas duas linhas servird de ponto de partida
para realizar esta conversdo. Desta forma, foi feita uma andlise da API do Google Maps
para compreender o processo de renderizagdo do mapa, com o objetivo de achar uma
representacdo em pixels do ponto que corresponde a interseccdo das linhas Equador e
Greenwich.

A imagem do mapa renderizado consiste em um conjunto de pequenas imagens cha-
madas tiles?, que sdo demonstradas de acordo com o posicionamento e nivel de zoom do
mapa. A imagem 4.17 exemplifica uma divisdo do mapa no nivel de zoom 2.

0,0 1,0 2,0 3,0
E’ 0,1 1,1 2,1 3,1
-
0,3 1,3 2,3 3,3

Figura 4.17: Divisao do Google Maps em Tiles

Cada tile possui uma resolugao de 256x256 pixels. Na imagem 4.17, o mapa inteiro é

https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/
maptypes


https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/maptypes
https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/maptypes
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composto por 16 tiles, totalizando uma imagem de resolucao 1024x1024 pixels. A cada
aumento de nivel de zoom, o numero de tiles dobra em rela¢do a cada dimensao x ey,
resultando em um mapa com uma resolu¢do quatro vezes maior que o nivel de zoom
anterior. No exemplo da imagem 4.17, ao aumentar o nivel de zoom de 2 para 3, o mapa
passaria a ser composto por 64 tiles, totalizando uma imagem de 2048x2048 pixels.

Com esta l6gica, podemos calcular as dimensdes maximas da imagem do mapa, que
corresponde ao mapa em seu nivel de zoom méximo. Na tabela 4.1, vimos que o nivel
maximo de zoom que o mapa pode assumir € 21, considerando todos os tipos de mapa
que a API do Google Maps permite. Desta forma, a imagem de maior tamanho possi-
vel a ser renderizada no mapa possui uma resolugdo de 536870912x536870912 pixels,
tendo o ponto de intersec¢do das linhas do Equador e Greenwich localizados no ponto
(268435456,268435456) da imagem.

Tendo o ponto de referéncia em pixels para realizar a conversdo, foi implementada a
formula matematica que realiza a conversdo de latitude e longitude para x e y. O cédigo
da imagem 4.18 demonstra a implementacdo realizada neste trabalho, com a constante
OFFSET representando a posi¢do central do mapa em pixels.

define (' OFFSET’, 268435456);
define (" RADIUS’, 85445659.4471); /% Soffset / pi() =/

function lonToX ($lon) {
return round (OFFSET + RADIUS % S$lon * pi() / 180);
}

function latToY ($lat) {
return round(OFFSET - RADIUS x*
log((1l + sin($lat = pi() / 180)) /
(1 - sin(Slat = pi() / 180))) / 2);

Figura 4.18: Implementacdo da conversao de tipos de coordenadas

Assim, para calcularmos a distincia entre dois pontos em coordenadas cartesianas,
podemos utilizar o Teorema de Pitdgoras, conforme a implementacio demonstrada na
imagem 4.19.

function pixelDistance($latl, $lonl, $lat2, $lon2, S$zoom)

$x1 = lonToX($lonl);
Syl = latToY ($latl);
$x2 = lonToX ($lon2);
Sy2 = latToY($lat2);

return sqrt (pow (($x1-$x2),2) + pow((Syl-Sy2),2)) >> (21 - S$zoom);

Figura 4.19: Implementagdo do célculo da distancia entre dois pontos

O resultado encontrado no teorema de Pitdgoras considera sempre o mapa em sua re-
solu¢do maxima em pixels. Por isso é importante destacar a operacao de shift right reali-
zada na linha 8 do cédigo. Esta operacao € realizada para converter a distancia encontrada
em relac@o ao nivel de zoom atual do mapa. Como o mecanismo de tiles utilizado pelo
Google Maps modifica as dimensdes da imagem do mapa em poténcias de 2, basta aplicar
um ndmero de shifts equivalente a diferenca entre o nivel mdximo e o nivel atual do mapa.
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Para dar mais flexibilidade ao uso do mapa, foi criado um novo parametro para o
MOD, que define a distancia mdxima permitida para que um marcador faga parte de um
agrupamento. Esta distancia € definida em pixels, e a imagem abaixo mostra o reflexo da
alteragdo deste parimetro na cria¢io dos agrupamentos no mapa. A esquerda, o parimetro
foi configurado com 25 pixels, e a direita, com 50 pixels.
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Figura 4.20: Modifica¢do na distAncia maxima de agrupameﬁto
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Em relacdo ao posicionamento dos agrupamentos no mapa, este € realizado em
seus pontos centrais, que sdo calculados em relacdo aos valores dos atributos maxLat,
minLat, maxLon e minLon. Pelo fato de sua implementacdo ser mais vidvel no contexto
deste trabalho, optou-se pelo posicionamento central, mas existe a possibilidade de cal-
cular o posicionamento considerando a concentragdo de marcadores em um determinado
lugar, fazendo um célculo da média ponderada dos posicionamentos dos marcadores de
um agrupamento.

Ap0s realizar todos os passos vistos acima, o script PHP faz a montagem do arquivo
JSON a ser enviado ao cliente, conforme o formato visto nas se¢des anteriores. Desta
forma, € finalizada a rotina executada pelo servidor quando é realizada a requisicao AJAX
pelo browser do cliente.

4.4 Resultados Obtidos
4.4.1 Anadlise de Desempenho

Com o objetivo mensurar o desempenho da rotina AJAX implementada, foi realizada
uma andlise de desempenho do tempo de execucao das rotinas implementadas. Essa ana-
lise foi feita em cima de 4 bases de dados de tamanhos diferentes, simulando 4 cenarios
distintos em cada base. Estes cendrios consistem na modifica¢do dos itens listados abaixo:

e Pardmetro “Mostrar Eventos” (ativado ou desativado)
e Posicdocoordenadas geograficas (terra firme ou por todo o mapa)

O primeiro item como objetivo analisar o impacto da consulta ao banco de dados
no tempo total da rotina AJAX. J4 o segundo item, o objetivo € analisar o impacto do
algoritmo de agrupamento no tempo total de execucdo da rotina, mostrando que, se 0s
marcadores estiverem mais proximos, o desempenho do algoritmo é melhor. Neste caso,
as coordenadas geogréficas foram geradas aleatoriamente através de manipulacdo direta
no banco de dados. A tabela 4.3 mostra as bases de dados utilizadas na anélise.
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Tabela 4.3: Tabela de bases de dados utilizadas na andlise de desempenho

Base | Lugares | Eventos
tngl/tnglf 634 3548
tng2/tng2f 8069 24962
tng3/tng3f 28869 60926
tng4/tngdf 64240 137485

As bases “tngl”, “tng2”, “tng3” e “tng4” consistem nas bases com coordenadas geo-
gréificas geradas em terra firme, enquanto que as bases “tng1f”, “tng2f”, “tng3f” e “tngdf™
consistem nas bases com coordenadas geograficas geradas no mapa inteiro.

Para simular a execucdo da rotina AJAX no browser, foi utilizada a aplicagio cURL!?,
realizando requisi¢des HTTP ao script eventsMap_clustering.php com alteragdes
nos parametros de envio para simular os cendrios desejados na andlise. Para calcular o
tempo de execucdo das rotinas, foi utilizada a fun¢do microtime () do PHP. A figura
4.21 mostra um exemplo de como foi utilizada esta rotina, obtendo o tempo de execucao
total da rotina no final.

Stime_start = microtime (true);
// rotina...

Stime_end = microtime (true);
Sexecution_time ($time_end - $time_start);

Figura 4.21: Exemplo de uso da fun¢do microtime do PHP

Cada requisicdo HTTP realizada tem como objetivo simular a inicializacdo do mapa
de lugares. Ou seja, € considerado que todos os eventos e arvores estejam selecionados,
que a barra de rolagem de anos estd desabilitada e que todos os lugares georreferenciados
contidos no banco de dados sejam selecionados. Para obter resultados mais aproxima-
dos, foram realizadas 5 requisi¢des sobre cada cendrio distinto, calculando-se a média
aritmética dos tempos obtidos.

A especificagdo do ambiente onde foi realizada a andlise de desempenho esta na lista-
gem abaixo:

e Sistema Operacional: Linux Ubuntu 14.04 LTS (64 bits)

e Processador: Intel 15

e Memoéria RAM: 4GB

e Servidor Web Apache 2.4.7 (executando localmente)

e PHP5.5.9

e MySQL 5.5.40 (hospedado localmente)

e Todos os mecanismos de cache desabilitados

O gréfico da imagem 4.22 mostra os resultados obtidos com o parametro “Mostrar

Eventos” habilitado, enquanto que a imagem 4.23 mostra os resultados obtidos com o
parametro desativado.

Ohttp://curl.haxx.se/


http://curl.haxx.se/
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Figura 4.22: Anélise de desempenho da rotina AJAX com eventos
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Figura 4.23: Analise de desempenho da rotina AJAX sem eventos
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No grifico 4.22, podemos notar nas partes em azul, que de fato a consulta ao banco de
dados se torna um gargalo quando o pardmetro de eventos estd ativado, podendo chegar
a um tempo de execuc¢do de cerca de 10 segundos por requisicio AJAX nos piores casos.
Isto acaba por comprometer o uso do mapa de forma rdpida quando o parametro estd
ativo. Ja no grafico 4.23, podemos ver que a consulta ao banco de dados consome uma
por¢dao muito pequena do tempo total de execugdo da rotina.

No que diz respeito ao algoritmo de agrupamento, podemos ver em ambos os graficos
que a localizacao dos marcadores (terra firme ou mapa inteiro) influencia bastante no
desempenho da rotina. Porém, o desempenho do algoritmo estd longe de ser o ideal para
bases de dados muito grandes. No pior caso, o algoritmo de agrupamento sozinho demora
cerca de 20 segundos para executar.
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5 CONCLUSAO

O objetivo principal deste trabalho foi realizar a mudanga na arquitetura do mapa de
lugares de eventos, que foi desenvolvido como um MOD do sistema de geréncia de arvo-
res genealdgicas TNG. Na nova arquitetura, rotinas de processamento pesado que antes
eram implementadas no lado do cliente, agora sdo implementadas no lado do servidor.

A partir de testes praticos realizados, foi constatado que o algoritmo de agrupamento
Euclideano implementado nos scripts PHP resolveu o problema de travamento na inici-
alizacao do mapa. A base de dados do TNG utilizada para realizar esses testes possuia
entre 4.000 e 5.000 lugares.

Porém, ao analisar a estrutura do banco de dados implementada pelo TNG, vimos que
a busca por informagdes de eventos de pessoas se torna uma tarefa custosa, principal-
mente em bases de dados de grande porte. O fato de ndo existir uma tabela de eventos
especifica no sistema e o fato das colunas de lugares de eventos ndo possuirem chaves
estrangeiras para a tabela de lugares torna as consultas bastante devagar a cada requisi¢ao
AJAX realizada ao servidor. Uma reestruturacao do banco de dados visando melhorar a
performance das consultas resolveria este problema, porém, como o TNG € um software
comercial, qualquer alteracdo na estrutura do banco de dados do sistema estd fora de es-
copo. Assim, no que diz respeito a contornar este problema de performance do banco de
dados, a Unica alternativa existente continua sendo a desativacdo do tratamento de eventos
através do respectivo parametro do MOD.

No que diz respeito ao algoritmo de agrupamento implementado neste trabalho, optou-
se por utilizar a solu¢do mais simples para a resolu¢do do problema. Esta solu¢@o simples
desconsidera qualquer otimiza¢do de performance. Uma melhoria deste algoritmo que
pode ser realizada em um trabalho futuro, € a implementacao de uma estrutura hierdrquica
de dados, como Arvores R, para armazenar os dados georreferenciados resultantes da
consulta ao banco de dados do TNG. Com estas estruturas, a comparacdo da distincia
entre lugares seria realizada somente entre outros lugares com forte potencial de fazerem
parte do agrupamento, tornando o algoritmo mais eficiente e apto a suportar bases de
dados ainda maiores.

Outra melhoria que pode ser explorada em trabalhos futuros € a respeito da precisdo
do posicionamento de um agrupamento, realizando o cdlculo considerando uma distri-
bui¢cdo ponderada dos lugares do agrupamento. Se o parametro de distincia médxima for
configurado com valores muito altos, os erros de precisdo deste posicionamento se tornam
mais evidentes. Como mencionado no trabalho, a implementa¢do do algoritmo K-Means
por completo pode vir a resolver (ou melhorar) este problema de precisao.

As melhorias de usabilidade e de estética realizadas no mapa, em conjunto com a
alteracdo da arquitetura do mapa, atenderam bem as expectativas. Neste ambito, podem
ser exploradas outras melhorias visuais, como implementar um mecanismo de distingdo
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visual no mapa de cada arvore genealdgica selecionada nos filtros, ou permitir a filtragem
de eventos customizados a partir do campo de filtros.
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