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RESUMO

No ambito do projeto curricular do Mestrado em Sistemas de Informacdo Geogréfica -
Tecnologias e Aplicagdes, da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, realizado na
consultora de negdcios Focus BC, desenvolveu-se uma solugdo web de base geogréfica para a
gestdo comercial de clientes, usando servicos disponibilizados pela Google. A aplicacéo
permite a visualizagdo no mapa e a edicdo das areas geogréaficas afetas aos agentes
comerciais de uma empresa, assim como o respetivo mapeamento dos seus clientes. A
aplicacdo permite, ainda, criar e exportar cenarios otimizados relativamente a um
conjunto de métricas pré-definidas pela empresa, estando estas associadas a carga
alocada de cada agente, sendo possivel a visualizacdo destas métricas. Para o
desenvolvimento, recorreu-se a tecnologias como PHP e JavaScript e a0 MySQL como
Sistema de Gestdo de Base de Dados. O caso de estudo concretizado revelou a

otimizagdo de um cenério inicial, usando a aplicacéo desenvolvida.

Palavras—chave: SIG , Solugdo Web, Inteligéncia Geografica, Google Maps API



ABSTRACT

This document is a report of a web solution developed in the context of an internship realized at
Focus BC, a business consulting company, with the purpose of obtaining a Master’s degree in
Geographic Information Systems - Technologies and Applications at Science Faculty of Lisbon
University. The objective is to develop a tool, based on Google services, to improve commercial
management of customers and export optimized scenarios. The application enables visualization
and edition of geographical areas allocated to commercial agents of a company as well as
customers' mapping. The application also allows creating and exporting optimized scenarios in
relation to a set of predefined metrics associated with each agent to compare current scenario
with the new scenario and support decisions. It was used MySQL as Database Management
System and technologies such as PHP and JavaScript for the development. In the case study
was verified an optimization of the initial scenario, using the developed application.

Keywords: GIS, Web Solution, Location Intelligence, Google Maps API
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1. Introducgéo
1.1. Enquadramento do Projeto e Definicdo do Problema

A gestdo comercial de clientes € um exemplo de uma &rea de atuacdo em que a informagao
geografica tem um papel fundamental. Um gestor que tenha a seu cargo a gestdo comercial de
clientes precisa de ter ao seu dispor formas réapidas e intuitivas de visualizar e interagir com
informagdo de base geogréafica, como por exemplo, as localizagBes dos clientes e as areas de
atuacdo dos agentes comerciais, 0 que constitui informacdo fundamental para a tomada de
decisBes. Entende-se por informacdo geografica ou georreferenciada a informacdo que esta

associada a uma posicdo sobre a superficie terrestre.

Para além de informacdo de base geogréafica, existem outros tipos de informacdo com que um
gestor comercial tem de lidar, nomeadamente, métricas associadas aos agentes comerciais, pelo
que € necessario encontrar solucbes que se adequem as necessidades de visualizacdo e

manuseamento de informacéo caracteristicos desta area de atuacao.

De acordo com as necessidades e perspetivas da empresa de consultoria de negécios Focus BC
(Focus BC, 2015), foi proposto desenvolver uma aplicacdo de gestdo comercial de clientes. A
Focus BC oferece servicos e solu¢des no ambito de consultoria e de implementacdo de solucdes
de negdcio, suporte a decisdo e inteligéncia geografica e é parceira Google for Work para o
mercado EMEA (Europa, Médio Oriente e Africa) nas plataformas Google Maps for Work
(Google, 2015 f) e Google Cloud Platform (Google, 2015 c).

Este documento visa descrever o projeto final do Mestrado em Sistemas de Informacao
Geografica - Tecnologias e AplicacBes, da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa,
desenvolvido durante um estagio curricular na Focus BC e cujos objetivos se descrevem de

seguida.

1.2. Objetivos do Projeto

O objetivo deste projeto passa por criar uma solu¢do que permita a um gestor visualizar os
clientes e os territdrios dos agentes comerciais no mapa e ter ao seu dispor métricas associadas a
carga alocada de cada agente, podendo assim otimizar a sua forga de vendas e servir melhor os

seus clientes.

No contexto deste projeto, define-se como agente comercial a pessoa que tem a funcédo de visitar
clientes e territério como a regido criada pelo conjunto de clientes atribuidos a cada agente
comercial. O territério de cada agente comercial sera representado por um poligono que abrange

todos os clientes associados, para um determinado ciclo comercial.


http://www.focus-bc.com/pt/google/
http://www.focus-bc.com/pt/google/google-maps-for-work/
http://www.focus-bc.com/pt/google/google-cloud-platform/

As métricas associadas a cada agente sdo: o nimero total de clientes e o nimero total de clientes
de cada segmento, a capacidade alocada, o tempo total para visitas a clientes num ciclo
comercial, 0 ACR (Allocated capacity ratio) e a area (em km?) do poligono desenhado que

representa o territorio.

Para além de poder visualizar, o gestor devera ter também a possibilidade de fazer alteracGes e
criar, assim, um novo cenario, designado por “cenario TOBE”, otimizado. Num cenario
otimizado, o ACR, ou seja, a razdo entre a carga alocada aos agentes e a disponibilidade destes

para visitar clientes, ¢ mais proxima da unidade do que no cenario atual e hd uma maior

homogeneidade quanto ao valor deste indicador para cada agente.

Um cenario podera ser alterado de duas formas: por edi¢cdo de territérios ou por definicdo de
parametros. A edicdo de territdrios consistird em realizar, pelo menos uma vez, o processo de
alteracdo do agente comercial associado a um cliente, modificando, consequentemente, a area
geografica afeta. A definicdo de parametros deverd passar pela possibilidade de modificar os
seguintes parametros de entrada: duragéo do ciclo comercial, frequéncia de visitas, para o ciclo
comercial definido, tempo de visita de cada segmento de clientes e o tempo destinado a visitas a
clientes de cada agente. Qualquer alteracdo feita pelo gestor devera ter implicacbes nas
métricas, por forma a poder comparar 0 novo cendrio criado com o cenario atual, ou “cenario
ASIS”.

1.3. Metodologia usada para o desenvolvimento do Projeto

Na web atual, solu¢cBes com base em mapas sdo comuns. (...) A maior parte da informagéo tem

uma localizagdo, permitindo assim que esta seja representada num mapa (Svennerberg, 2010).

A proposta apresentada pela Focus BC, a qual foi seguida, foi a de uma solugdo web, usando
servicos Google Maps (Google Maps API) e tendo como input dois ficheiros de entrada, de
acordo com templates pré-definidos, um com dados dos agentes comerciais e outro com dados

dos clientes, incluindo a localizagdo destes e 0 agente comercial associado.

A metodologia seguida comegou com o levantamento dos requisitos e o desenho do sistema,

tendo-se passado, entdo, a criacdo da base de dados de apoio e ao tratamento dos dados.

Apos concluidos os métodos para upload dos ficheiros de entrada e importagdo dos dados para a
base de dados, implementaram-se métodos para o calculo das métricas dos agentes comerciais e

geracao dos poligonos representantes dos seus territdrios e definicdo de parametros.

Seguiu-se o desenvolvimento da interface, o que implicou a construcdo da sua estrutura, o
desenvolvimento de funcionalidades como a disponibilizacdo de varios tipos de informacao, o
mapeamento dos clientes e o desenho dos territérios, entre outras funcionalidades secundarias
tais como filtros da informacéo, e a definicdo dos estilos.
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Durante o desenvolvimento do projeto, houve ainda uma fase de melhoramento da interface,
tanto do design como de algumas funcionalidades, finalizando-se o projeto com testes a
aplicacdo.

1.4. Contribuicdo do Projeto

Esta aplicacdo constitui uma mais valia para a empresa-cliente por ser uma ferramenta de
auxilio a quem tem a fungdo de gerir agentes comerciais. O gestor parte de duas folhas de
calculo com dados dos clientes e dos agentes comerciais e passa a ter a sua disposi¢do, sob a
forma de tabelas e graficos, métricas calculadas pela aplicacdo, que sdo atualizadas a cada
alteracdo feita, 0 mapeamento dos clientes e os territérios dos agentes comerciais, 0 que permite

uma melhor consciéncia da distribuicdo geogréafica destes.

Transformando dados em informacéo facilmente percetivel, colunas com valores numéricos de
Latitude e Longitude em mapeamento de clientes e permitindo simulagGes de novos cenarios,
esta aplicacdo torna o processo de tomada de decisfes sobre o planeamento de visitas dos

agentes comerciais a clientes mais simples e eficaz.

1.5. Estrutura do relatorio

Apo6s uma breve introducdo do problema, com respetiva apresentacdo dos objetivos do projeto,
segue-se uma descri¢do sucinta, no capitulo 2, sobre os fundamentos teéricos aplicados na

implementacgdo deste projeto, em particular sobre aplicacGes web e webSIG.

De seguida, no capitulo 3, descreve-se a metodologia na qual constam os varios tipos de

requisitos da aplicacdo e as solu¢fes encontradas para 0s cumprir.

No capitulo 4, é apresentado um exemplo simples de utilizacdo, onde se mostra um cenario

inicial que, ap0s varias operacdes efetuadas através da aplicacdo, é otimizado.

Por fim, no capitulo 5, apresentam-se algumas consideracGes sobre a aplicacdo e sugerem-se

melhorias futuras.
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2. Fundamentos tedricos
2.1. Aplicagdes web

Aplicacdes web sdo aplicacbes cuja funcionalidade é processada num servidor web, e

disponibilizada aos utilizadores através de uma rede como a Internet ou uma intranet.

Os utilizadores usam um web browser para correr a aplicacdo web, que sabe como apresentar 0s
dados recebidos do servidor. Pelo contrario, as aplicages desktop sdo baseadas num thick client
(também chamado de fat client) que realiza a maior parte do processamento (Brinzarea e
Hendrix, 2009).

Com aplicacBes na web, tudo o que os utilizadores precisam é de um computador com um web
browser a funcionar e uma ligacdo a Internet ou intranet (Brinzarea e Hendrix, 2009). Assim
que a aplicacdo é atualizada no servidor, todos os utilizadores ficam com a versao atualizada
(Brinzarea e Hendrix, 2009). Se uma aplicacdo for bem desenvolvida, corre em qualquer web

browser moderno (Brinzarea e Hendrix, 2009).

As aplicacOes web facilitam a centralizacdo do armazenamento dos dados. Quando se tém varias
localizacdes a aceder aos mesmos dados, € mais facil ter todos os dados armazenados num sitio
sO do que em bases de dados separadas para cada localizacdo. Desta forma, também se evitam
problemas relacionados com sincronizacdo e reduzem-se riscos de seguranca. (Brinzarea e
Hendrix, 2009)

2.2. HTTP e HTML

O HyperText Transfer Protocol (HTTP) é suportado por todos os web browsers e é muito
eficiente a realizar a tarefa para que foi concebido — transferir conteddo web simples. Sempre

gue se requisita uma pagina web usando um web browser, o protocolo HTTP é assumido.

O tipo de documento standard da Internet é HyperText Markup Language (HTML), que os web
browsers conseguem interpretar, analisar e disponibilizar. A linguagem HTML descreve o
formato e o contelido dos documentos, que basicamente sdo compostos por texto e imagens
estaticos. O HTML ndo foi concebido para desenvolver aplicagcbes web complexas com

conteldo interativo ou interfaces user-friendly (Brinzarea e Hendrix, 2009).

A cada parte ou divisdo de uma pagina web da-se o nome de div e ao atribuir um identificador
Unico a uma div, é possivel disponibilizar informacdo no espaco (pixeis) reservado por ela,

espaco este que é definido pelo seu estilo.

Um mecanismo simples para adicionar estilos (como por exemplo, fontes, cores ou

espacamento) a documentos da web é o Cascading Style Sheets (CSS) (Web Consortium, 2015).
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As transferéncias HTTP ocorrem sempre entre um cliente web (o software que faz o pedido,
como um web browser) e o servidor web (o software que responde ao pedido), como o Apache
ou o IS (Brinzarea e Hendrix, 2009).

O Apache (The Apache Software Foundation, 2015) é um servidor web livre que suporta PHP,
que por sua vez disponibiliza métodos para interagir com o MySQL (Oracle Corporation, 2015),
um Sistema de Gestdo de Bases de Dados Relacionais (Relational Database Management
Systems, RDBMS) com ferramentas para armazenar e gerir dados.

A combinacdo HTTP-HTML € muito limitada, no sentido em que apenas possibilita a

transferéncia de conteido estético da Internet (Brinzarea e Hendrix, 2009).

2.3. Tecnologias server-side e client-side

As tecnologias do lado do servidor (server-side technologies) permitem ao servidor web fazer
mais do que simplesmente devolver os ficheiros HTML pedidos, como realizar calculos

complexos, programacdo orientada a objetos, trabalhar com bases de dados e muito mais.

O PHP ¢é uma das tecnologias usadas para implementar a l6gica do lado do servidor e é também
uma linguagem de script. No lado do servidor, normalmente é necessario também um servidor
de base de dados para gerir os dados, como por exemplo o MySQL (Brinzarea e Hendrix, 2009).
Mesmo usando PHP, o browser continua a apresentar contelido web estatico, enfadonho e pouco

“inteligente”.

A necessidade de funcionalidades mais inteligentes e poderosas no cliente web gerou um outro
conjunto de tecnologias, as chamadas tecnologias do lado do cliente (client-side technologies).

Os browsers modernos sabem como analisar mais do que um simples HTML.

As virias tecnologias client-side diferem em muitos aspetos, comecando pela forma como sdo
carregadas e executadas pelo cliente web. JavaScript é uma linguagem de script, cujo codigo é
escrito em texto simples e pode ser incorporado em pdaginas HTML para capacita-las. Quando
um cliente solicita uma pagina HTML, esta pagina pode conter JavaScript. O JavaScript é
suportado por todos os browsers modernos, sem exigir a instalagdo de novos componentes no
sistema.

O JavaScript é suportado pela maioria dos clientes web em qualquer plataforma e tem algumas

capacidades orientadas a objetos (Brinzarea e Hendrix, 2009).

Se um utilizador escrever o seu email num formulario de forma incorreta, ndo é necessario
carregar novamente uma pagina inteira, através de uma validagdo no lado do cliente, o que é

possivel usando JavaScript.

A combinacdo de HTML com uma tecnologia server-side e uma tecnologia client-side permite a

criagdo de solugdes web muito poderosas. Esta combinagéo de tecnologias exige, contudo, que
12



em cada requisicdo de novos dados ao servidor, seja necessario um novo pedido HTTP para
recarregar a pagina, o que bloqueia a atividade do utilizador (Brinzarea e Hendrix, 2009).

2.4. AJAX

A tecnologia AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) possibilita a criacdo de aplicacGes
web mais versateis e interativas, permitindo que paginas web facam chamadas assincronas ao
servidor de forma transparente, enquanto o utilizador continua a trabalhar (Brinzarea e Hendrix,
2009).

Através desta tecnologia, o JavaScript do lado do cliente pode atualizar certas partes de uma
pagina sem causar o recarregamento de toda a pagina, ao fazer chamadas ao servidor e recuperar
dados.

Né&o sdo necessarias instalacdes de mddulos extra para correr um website com AJAX, uma vez
que as tecnologias que estdo na sua base, como JavaScript e Extensible Markup Language
(XML) (World Wide Web Consortium, 2008), ja estdo implementadas em todos os web

browsers modernos.
Na base do AJAX esta:

— O JavaScript, para construir a funcionalidade do lado do cliente, recorrendo também ao
Document Object Model (DOM) que permite manipular partes da pagina HTML (divs);

— O objeto XMLHttpRequest permite ao cddigo JavaScript do lado do cliente pedir uma
pagina ao servidor, de forma assincrona, através de um pedido HTTP para um ficheiro ou
script localizado no servidor;

— Uma tecnologia do lado do servidor para lidar com os pedidos do cliente JavaScript.

Na comunicacdo cliente-servidor, sdo enviados e interpretados dados. Ao aceder ao servidor,
usando um objeto XMLHttpRequest, o script cliente pode enviar pares nome-valor através dos
métodos GET e POST. O primeiro método requer dados de um recurso especificado e o

segundo submete dados para serem processados por um recurso especificado.

A resposta do script do servidor, via HTTP, segue um formato que o c6digo JavaScript no lado
do cliente pode analisar, como XML ou JavaScript Object Notation (JSON) (Brinzarea e
Hendrix, 2009).
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A Figura 1 é uma representagdo do que acontece quando um utilizador faz um pedido a uma
pagina web que tem AJAX.

Utilizador - | Cliente Pagina PHP requisitada Servidor
web Web
Resposta com HTWVIL
Requisi:ca. e JavaScript Executa a pagina
uma pagina PHP e constroi a

web JavaScript faz chamadas resposta HTML
invisiveis ao servidor

O servidor envia 0s
dados pedidos e o
JavaScript atualiza a

pagina web com esses
dados

Figura 1 - llustragéo de um pedido AJAX

2.5. Service Oriented Architecture

O Service Oriented Architecture (SOA) é um estilo de arquitetura de software que modela as
varias componentes do sistema pelas funcionalidades que implementam em forma de servigos
(web services). A implementacdo de aplicagcBes complexas envolve a interligacdo entre as varias
componentes através da invocacdo destes servicos. Web wervices podem-se considerar como
Interface de Programacdo de Aplicagdes (Application Programming Interface, API), que
permite esta interligacdo entre aplicacGes de software heterogéneas atraves do protocolo HTTP
usado na web. As mensagens trocadas pelos web services usam o formato XML, e podem seguir
diferentes standards, tais como SOAP, REST, ou JSON (Couto, 2012).

Uma API é um conjunto de métodos e ferramentas que podem ser usadas para desenvolver

aplicacdes de software.
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2.6. Aplicacao webSIG

As aplicacbes webSIG tém ganho popularidade devido a sua simplicidade e facilidade de
utilizacdo. Através de browsers, as aplicacdes webSIG disponibilizam mapas com camadas de
informagdo como edificado, florestas, estradas, transito, entre outros. Além disso, os dados
geograficos podem ser analisados e grandes quantidades de dados podem ser visualizadas em
ecrds pequenos por arrastamento (panning) do mapa e alteracfes de zoom (zooming) (Khan e
Adnan, 2010). Pode haver, simultaneamente, interacdo de utilizadores e atualizagdo de dados.
Todos os utilizadores véem ao mesmo tempo as atualizacbes e os dados espaciais Sao
amplamente acessiveis a partir de qualquer local, usando tecnologia web (Zheng, Soomro e Pan,
2000).

O processo de concegdo, implementacdo, geracdo e disponibilizagdo de mapas, de dados

geoespaciais e de servicos relacionados com mapas na web é o webmaping. O termo webSIG,

muitas vezes usado como sin6nimo de web mapping, traz funcionalidades adicionais para

exploracdo e analise espacial suportadas por funcBes de geoprocessamento. Nas Ultimas duas

décadas, web mapping e webSIG tém evoluido drasticamente desde uma simples apresentacao

estatica de dados em mapas até a visualizacdo e analise de dados de forma dindmica e semi-

dindmica e, mais recentemente, para servi¢os de dados e servicos relacionados com mapas.

Impulsionada pelas sempre disponiveis novas tecnologias da web e pelas necessidades das

comunidades geoespaciais, tem sido desenvolvida uma ampla gama de tecnologias de web

mapping e webSIG por agéncias governamentais, empresas, instituicdes de investigacdo e

comunidades abertas de utilizadores. Estas tecnologias tém sido usadas para implementar

aplicacBes para:

1) Acesso e divulgacdo de dados espaciais;

2) Exploracéo e visualizacdo de dados espaciais;

3) Processamento, analise e modelacdo de dados espacial;

4) Apoio a decisdo de base espacial de forma colaborativa, utilizando Sistema de Informacao
Geogréfica (SIG) de participacdo publica;

5) Integragdo dos servicos geoespaciais baseados na web em processos empresariais
tradicionais.

Quanto ao desenvolvimento de aplicacdes webSIG, h4d uma vasta colegdo de APIs abertas e
disponiveis, como a Google API, a Bing Maps API, a Yahoo Maps API e a OS OpenSpace API,
que facilitam o acesso aos servi¢os e aos dados e permitem o desenvolvimento facilmente
personalizavel de aplicacdes que combinam contetudos de varios recursos online (Li and Gonf
2008) (L., Dragicevic e Bert, 2011).
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3. Metodologia
3.1. Descricéo das varias fases da metodologia

Antes de comecar o desenvolvimento da aplicacdo, foi necesséario elaborar o Caderno de
Requisitos do Sistema, o qual visa enumerar 0s requisitos que, de algum modo, tenham
influéncia na definicdo funcional do sistema a implementar e que constitui uma importante
ferramenta de trabalho para a posterior elaboracdo dum segundo documento, o Caderno de
Anélise e Desenho, bem como para o respetivo desenvolvimento e testes da aplicagdo, que
deverdo estar em conformidade com os requisitos nele descritos.

O Caderno de Requisitos do Sistema engloba os Requisitos Funcionais e de Interface, onde se
define o que o sistema tera que fazer e quais os requisitos ao nivel da interface entre o sistema e
o utilizador, e os Requisitos Técnicos, onde se especificam requisitos como infraestruturas e
software, ou qualquer outro requisito técnico que tenha influéncia na defini¢cdo funcional do
sistema a implementar.

O Caderno de Analise e Desenho do Sistema constitui, em conjunto com o Caderno de
Requisitos do Sistema, a fonte de todas as especificacdes funcionais e técnicas do sistema a
implementar. Este documento mostra de que forma se respondeu aos requisitos técnicos e
funcionais, encontrando-se dividido em duas partes: Analise Funcional e Desenho Técnico.
Quanto ao desenvolvimento da aplicacdo, optou-se por comecar pelas funcionalidades mais
simples, partindo depois para funcionalidades mais complexas, garantindo sempre que as
funcionalidades mais importantes seriam concluidas, e sé no final seriam desenvolvidas as
funcionalidades menos relevantes, como por exemplo, a possibilidade de pesquisa de clientes.
Assim, primeiramente procedeu-se a criacdo da base de dados de apoio, seguindo-se o
carregamento da mesma com dados extraidos dos ficheiros de entrada ja tratados. Apds
concluida esta funcionalidade, acrescentou-se um método para upload de ficheiros a partir de
uma pasta do computador do utilizador da aplicacdo

Tendo os métodos de upload e tratamento de ficheiros, de ligacdo a base de dados e respetivo
carregamento concluidos, passou-se & fase de construcdo da interface e de uso de servigos
Google Maps. Para tal, criou-se uma estrutura em HTML, que acabou por sofrer algumas
alteragdes, onde inicialmente apenas se mostrava o painel de upload dos ficheiros de entrada e
um mapa, a partir do primeiro pedido feito a Google Maps JavaScript API.

Passo a passo, foram sendo acrescentadas funcionalidades a aplicagdo, a par de pedidos mais
complexos a Google Maps API, por forma a mostrar o mapeamento dos clientes, os poligonos
representantes dos territérios dos agentes comerciais e métricas em forma de tabelas e graficos.

Para mostrar os territorios dos agentes comerciais no mapa, € necessaria a sua geragao prévia.
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Acrescentaram-se as definicdes de parametros e a possibilidade de mudar o agente comercial

associado aos clientes, ou seja, a edicdo de territérios com criacdo de um novo cenario cuja

exportacdo se tornou também possivel, acompanhada da exportacdo das defini¢des.

Foram ainda acrescentadas funcionalidades de pesquisa de clientes e filtros da informacao

mostrada por agente comercial.

Realizaram-se alguns testes para encontrar e corrigir possiveis erros e avaliar a usabilidade da

aplicacéo e fizeram-se melhorias do funcionamento e do design.

3.2. Componentes da Aplicacdo

Na figura 2, apresenta-se um diagrama com o fluxo da aplicacéo.

Importacdo dos ficheiros de entrada

CLIENTES COMERCIAIS Commmmmmm
Editar = .
Geragdo dos Calculo de < Filtrar
Definicdes Territorios ---> | territorios dos métricas dos Comercias
comerciais comerciais
Disponibilizagdo de
Filtros por
agente DefinigBes Clientes no Territérios Meétricas
comercial mapa No mapa
1
1
\'4
Resultados
Exportagao Geragdo | | _ _ __ _________
do novo de
cenario relatério

17

Figura 2 - Diagrama do fluxo da aplicagéo



A aplicacdo segue a seguinte ordem de processos:
1. Importacéo de ficheiros com os dados dos clientes e dos agentes comerciais;
2. a) Geragdo dos territorios dos agentes comerciais;
b) Célculo de métricas dos agentes comercialis;
3. a) Disponibilizacdo dos clientes no mapa;
b) Disponibilizagao dos territérios criados no mapa;
c) Disponibilizacdo de métricas relativas aos agentes comerciais;
d) Disponibilizacdo de parametros editaveis (defini¢des);
e) Disponibilizagdo de um filtro por agentes comerciais.

Apos a aplicacdo de um filtro por agentes comerciais, sdo executados novamente 0s passos 2. a)
eb)e3.a),b)ec).

A edicdo de definigdes e de territorios no mapa, origina nova execucao dos passos 2. a) e b) e 3.
a), b), ¢) e d).

Apobs exportacdo do novo cenario criado aquando da edicdo dos territorios, os ficheiros de
clientes e de agentes comerciais exportados podem ser novamente importados, voltando a ser

executados todos os passos do fluxo da aplicagéo.

3.3. Requisitos Funcionais e de Interface

Seguidamente, apresentam-se 0os Requisitos Funcionais e de Interface da aplicacao.
Requisitos gerais

Pretende-se desenvolver um mdédulo para visualizacdo e alteracdo de territdrios de agentes

comerciais com base no mapa e cria¢do de um novo cenario.

Este mddulo recebe como input dois ficheiros com a extensdo .xIs (Microsoft Excel 1997 to
2003 workbook file) ou .xlIsx (Microsoft Excel Open XML workbook file), um com informagéo
dos clientes e outro com informacdo dos agentes comerciais. O primeiro tem informagao
geografica, ou seja, as localizagdes dos clientes, Latitude e Longitude, em WGS84 (em formato
“gg,dddddd”). A aplicacdo disponibiliza uma caixa para escolha de ficheiros e um bot&o para o0s

carregar.

Com base nos dados de entrada, é entdo possivel criar o cenario atual a partir do qual sdo
geradas as métricas (resultados) para os agentes comerciais. E criado ainda o novo cenario,

inicialmente como cdpia do cenario atual.

18



Requisitos de edicdo de territorios

A edicdo de territérios é feita no mapa, através de uma janela de informacao para cada cliente,
gue aparece ao clicar no marcador respetivo, com uma caixa de selecdo com os nomes dos
agentes comerciais e um botdo para guardar a alteracdo. As métricas sdo também atualizadas.

Requisitos de visualizagdo

Como requisitos de visualizagdo pretende-se que ambos 0s cenarios sejam mostrados no mapa,
assim como as tabelas e os graficos com métricas. Os cenarios englobam os clientes,
representados por marcadores, e 0s territérios dos agentes, representados por poligonos, ambos

com cores diferenciadas.

E possivel abrir/fechar o painel das definicdes e dos filtros, contraindo/expandido a é&rea do
mapa e dos resultados. Em termos da visualizagdo do mapa, estdo disponiveis opcdes de

panning (arrastar), zoom-in (aproximar) e zoom-out (afastar).
Requisitos de filtros

Pretende-se ainda que sejam disponibilizados filtros para selecdo e visualizacdo personalizada
da informacdo, tanto a do mapa, como a dos resultados, por agente comercial ou multiplos
agentes comerciais, através de uma caixa de selecdo e de um botdo para aplicar o filtro. Para a

desativacgdo do filtro, ha um botdo apropriado.
Requisitos das definicdes

A aplicacdo deverad ainda permitir a alteracdo dos parametros relativos ao ciclo comercial, a
segmentacdo dos clientes e aos agentes comerciais, através de caixas de preenchimento, caixas

com opcao de selecdo e de um botdo para guardar as alteracGes feitas e atualizar os resultados.
Requisitos da informacao tematica

O mapa devera aparecer centrado nos territdérios, com um zoom que permita a visualizacdo
destes. As camadas de informacdo visiveis sdo os territdrios de ambos os cenarios e os clientes
no novo cenario. Devera existir ainda a possibilidade de alternar entre visualizar no mapa ou
remover os marcadores dos clientes e os poligonos dos territdrios ASIS e TOBE, através de

botoes.

A aplicacdo devera ainda contemplar a possibilidade de visualizacdo dos mapas no contexto
proveniente do Google Maps (Google, 2015 d), tais como Mapa de Estradas com Toponimia,
Ortofotomapas e Street View, sendo que os dois primeiros serdo obtidos com um botdo

apropriado, e o ultimo com o icone do Street View.
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Requisitos de pesquisa
Pretende-se que a aplicacdo apresente a possibilidade de pesquisa de pontos de interesse, ruas,
localidades, etc. A pesquisa é feita usando a caixa de pesquisa da Google.

A pesquisa de clientes, por nome, através de uma caixa de insercdo de texto e de um botdo para
iniciar a pesquisa, com criacdo de marcadores no mapa com a localizacdo dos clientes cujo
nome satisfaca a query devera também ser contemplada. A vista do mapa e 0 zoom serdo
ajustados aos clientes encontrados. Devera ainda haver um botédo para a remoc¢éo dos resultados
da pesquisa.

Requisitos de exportacdo de ficheiros .xIsx

A aplicacdo a desenvolver devera contemplar a geracdo de trés ficheiros em formato .xlIsx, a
partir de um botdo com um icone apropriado, um com os dados dos clientes, outro com os dados
dos agentes comerciais e um terceiro com as defini¢cdes, todos de acordo com as alteragdes

efetuadas.

Os ficheiros de clientes e de comerciais terdo incluido no seu nome o momento em que foram
importados. O nome do ficheiro das definicdes incluira 0 momento em que foi exportado.
Exemplo de nome de um ficheiro de clientes exportado no dia 22 de Junho de 2015, as 22h
35min 05s : CLIENTES_20150622_223505.

Requisitos de geracéo de um relatério

Seré gerado um layout, a partir de um botdo, com base em template pré-definido, com abertura
de nova janela noutro separador. O layout devera conter tabelas e graficos com os parametros
definidos e os resultados de ambos os cenarios, bem como botfes para imprimir o relatorio e
para voltar a aplicacdo e fechar o separador do relatorio. O layout poderd ser impresso ou

guardado em formato PDF.
Requisitos de seguranca e de monitorizagdo do servico

A seguranca e a monitorizacdo do servico serdo realizados através da plataforma em que este

maodulo serd integrado.

3.4. Requisitos Técnicos

A aplicacédo a desenvolver apresenta como requisitos técnicos, 0s seguintes:

— Estdo previstas integragdes do modulo Gestdo de Territdrios com sistemas externos;
— O sistema sera desenvolvido tendo por base a Google Maps API;
— Os dados serdo alojados em MySQL, num servidor disponibilizado pela Focus BC;

— As coordenadas dos clientes devem ser fornecidas em formato WGS84 - gg,dddddd.
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A escolha da Google Maps API esta relacionada com a parceria existente entre a Focus BC e a
Google, ndo tendo havido portanto uma fase de pesquisa e comparacdo de APIs para selecionar
a mais indicada de acordo com as necessiadades deste projeto.

3.5. Andlise Funcional

A Anélise Funcional € constituida pela identificacdo dos atores do sistema e pelos casos de uso.

De seguida, descrevem-se alguns detalhes a contemplar para a analise funcional da aplicacao.

3.5.1. Atores do Sistema

Um ator, em relacdo a um sistema, representa alguém ou alguma coisa do ambiente envolvente
que interage com o sistema. No &mbito deste médulo, foi identificado apenas um ator, o Gestor.
O Gestor é o utilizador da empresa (cliente) com acesso ao modulo Gestdo de Territorios e que

ird editar, pesquisar, filtrar e obter resultados.

3.5.2. Casos de Uso

Um caso de uso € uma descricdo de um conjunto de sequéncias de ac¢des, incluindo variantes,

gue um sistema realiza para produzir um resultado observavel com valor para um ator.
Para cada caso de uso descrito, sdo referidos os seguintes dados:

— Nome: nome pelo qual é identificado ao longo do sistema o caso de uso em questao;

— Descricdo: contém a sequéncia das operacdes e sua descricao;

— Ator: ator ao qual se aplica o caso de uso;

— Pré-requisitos: condigbes que tém de estar satisfeitas para que o caso de uso se aplique;

— Input: inputs no sistema pelo Ator ao longo do caso de uso;

— Output: outputs do sistema para o Ator ao longo do caso de uso;

— Casos de uso associados: casos de uso que se encadeiem com o0 gue esté a ser descrito;

— Requisitos abrangidos: requisitos do sistema que sdo abrangidos pelo caso de uso. E para

dar resposta a estes requisitos que o sistema vai implementar o caso de uso em questao.

Para o desenvolvimento deste projeto, foram encontrados os seguintes casos de uso:
C.1 - Submisséo de ficheiros a partir da pagina inicial da aplicag&o;

C.2 - Visualizacdo dos clientes e dos territérios no mapa e das métricas;

C.3 - Alteracdo de defini¢Oes por segmentacéo de clientes e do ciclo comercial;

C.5 - Pesquisa de clientes;

C.6 - Filtro de agentes comerciais;
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C.7 - Pesquisa utilizando a caixa de pesquisa Google;

C.8 - Navegagdo no mapa;

C.9 - Edigdo de territorios;

C.10 - Expansédo do mapa;

C.11 - Navegacdo em modo Street View;

C.12 - Alternar mapa de base;

C.13 - Remogéo dos clientes;

C.14 - Remocao dos territorios;

C.15 - Visualizacdo e impressao do relatorio;

C.16 - Exportacéo de ficheiros.

Para ndo tornar este documento demasiado exaustivo, encontram-se descritos, nas Tabelas 1, 2 e

3, apenas alguns dos casos de uso identificados para o sistema.

Tabela 1 - Caso de uso 1 - Submisséo de ficheiros a partir da pagina inicial da aplicagdo

Nome C.1 - Submissdao de ficheiros a partir da pagina inicial da
aplicacdo
canss, Gestio de Territorios e &
¢ Port 7~
\/
; = o
Pettugal /e
ormuga < (:1; / E
e
Lish e i
Descricéo -
(] J = f
O utilizador devera aceder a aplicagdo através do seu browser, escolher os
ficheiros com informacéo dos clientes e dos agentes comerciais, através dos botdes
“Escolher ficheiro” e pressionar o botdo “Upload”, no canto superior esquerdo.
O utilizador pode navegar no mapa e utilizar a caixa de pesquisa da Google,
mesmo sem submeter os ficheiros de entrada.
Ator Gestor

Pré-requisitos

O utilizador devera aceder a aplicacéo atraves do seu browser.

2 ficheiros .xls ou .xIsx: CLIENTES e COMERCIAIS
Clientes Escolher ficheiro | CLIENTES xlsx

Input Comerciais Escolher ficheiro | COMERCIALS xlsx
Upload
Verificacdo dos nomes dos ficheiros e dos formatos.
Output Se houver irregularidades nos nomes ou formatos dos ficheiros, sdo mostradas

mensagens de erro com o problema encontrado. Exemplo:
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Alerta E

Ficheiro de dientes com nome invalido.
CLIENTES

Ok

Se as verificagBes anteriores forem validadas e os ficheiros estiverem de acordo
com os templates definidos:

- sdo disponibilizados no mapa os clientes e os territdrios dos agentes comerciais;

- sdo disponibilizadas definicOes e métricas.

Casos de uso Todos
associados
Requisitos Requisitos gerais
abrangidos
Tabela 2 - Caso de uso 9 - Edigéo de territorios
Nome C.9 — Edicdo de territorios
Descricao Alteracdo do agente comercial associado a um cliente, através de janela de
¢ informacéo, originando alteracdes de territorios.
Ator Gestor

Pré-requisitos

O utilizador devera aceder a aplicacdo através do seu browser e submeter os
ficheiros de entrada.

Clicar com o botdo esquerdo do rato sobre o marcador do cliente que se quer
mudar de territério, selecionar na janela de informacdo aberta o novo agente
comercial e clicar no botdo “Guardar”.

| nput v ofTOBE: Comercial 1
Selecionar WVendedorTOBE: | Comercial 2 ¥ | Guardar
Parfto
- ?J - - - -

Repetir 0 processo para todos os clientes cujo agente comercial associado se

pretende alterar.

Alteracdes nas formas do territérios de onde e para onde se mudou o cliente.
Output Alteracdo da cor do marcador do cliente passando a ter a cor do comercial do novo

cenério.
Alteracdes nos resultados do novo cenério.

Casos de uso C.2

associados

Requisitos Requisitos de edicéo de territorios
abrangidos
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Tabela 3 - Caso de uso 15 - Visualizagéo e impresséo do relatorio

Nome C.15 - Visualizacao e impressao do relatorio
Descricio Geracdo de um relatério com base num template pré-definido, com resultados de
¢ ambos os cendrios, que pode ser impresso ou guardado em formato PDF.
Ator Gestor
) .. r devera abrir licacdo n r r meter ficheir
Pré-requisitos O gestor deverd abrir a aplicacdo no seu browser e submeter os ficheiros de
entrada.
Input _ S o )
Clicar sobre o botéo (no canto inferior direito) para imprimir relatério.
E aberto um novo separador com o relatério gerado.
Output Ao carregar no botdo “SAIR”, o novo separador € fechado, voltando & aplicagéo.
P Ao carregar “IMPRIMIR”, é mostrada uma pré-visualizacdo de impressdo e
opc¢Oes de impresséo.
Casos de uso Cl1
associados
Requisitos Requisitos da geracdo de um relatério.
abrangidos

No total foram desenvolvidos dezasseis casos de uso que, resumidamente, cobrem
funcionalidades de submissdo e exportacdo de ficheiros, visualizacdo e interacdo com
informacdo de clientes e agentes comerciais, edicdo de cenarios, geracdo de um relatério e

navegagao no mapa.

3.6. Desenho técnico

O desenho técnico é constituido pela especificacdo de ecrds, modelo de dados e arquitetura da
aplicacéo.

3.6.1. Especificacdo de ecras

Neste subcapitulo, apresentam-se alguns dos ecrds com que o utilizador se depara ao interagir
com a aplicagao.

Ecré inicial

Ao aceder ao mddulo, surge ao utilizador o ecrd mostrado na Figura 3, onde pode proceder ao
upload dos ficheiros de entrada, no canto superior esquerdo, e dar inicio as funcionalidades da
aplicacao.

A partir deste ecrd, o utilizador pode navegar no mapa e utilizar a caixa de pesquisa da Google.
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Dicidiu-se estilizar o mapa em tons de cinza de modo a dar mais realce & informagéo

sobreposta.

DADOS = o G >
Gestao de Territérios
Clientes. Escolher ficheiro | Nenhum ficheiro selecionado
Comerciais Escolher ficheiro | Nenhum ficheiro selecionado Salar‘ganca
Upload ~ —, \_ / =
Ayita~L 7
o E=m o A ol
T lcal
| - / e
/ Coimbra /
= | Plasencia
G |
it/ ‘ : R
[Esez] Y I
Portugal o
) — r s
Espanhi
[ .20}
[€-c0] m
Ciudad Real
Baglajoz Mérida o
£ [0 =
Oeiras. e
B
N, Beja
' Cdrdova.~
1 Jagn
e

i

eogr. Necional  50km L {68 de Utiizagio

3 (
Google 1ise Ab‘. / Dados do mapa €2015 Ga

Figura 3 - Ecrd inicial

Ecra apds upload dos ficheiros com sucesso

Quando o upload dos ficheiros de entrada decorre sem problemas, o utilizador passa a poder
usar todas as funcionalidades da aplicacdo a partir de um ecrd como o mostrado na Figura 4, que
apresenta variacdes dependentes dos dados, tais como o centro e 0 zoom iniciais do mapa ou 0s

poligonos desenhados.
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Figura 4 - Ecré apds upload dos ficheiros com sucesso
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Pesquisa por nome de clientes
Ap0s realizada uma pesquisa por nome ou parte do nome de clientes, caso sejam encontrados
clientes que correspondam a query, surge um ecrd como o0 que se apresenta na Figura 5, no qual

se podem ver marcadores no mapa.
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Figura 5 - Pesquisa por nome de clientes
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Exemplo de geracao e impressdo de um relatdrio

Ao proceder a geragdo de um relatério e ap6s escolher a opgao de imprimir, é disponibilizado ao
utilizador um relatério como o que se mostra na Figura 6.

2002015
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GESTAO DE TERRITORIOS
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Figura 6 - Exemplo de um relatério
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Edicdo de territorios

Apos clicar no marcador correspondente ao cliente cujo agente comercial se pretende alterar,
surge uma janela de informag&o a partir da qual se altera o agente comercial, originando assim

alteracOes de territorios. Na Figura 7, exemplifica-se o ecrd para edicdo de territorios.
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Figura 7 - Edigéo de territdrios

Navegacdo com o Google Street View

Na Figura 8, mostra-se um servico disponibilizado pela Google Maps API que se integrou nesta
aplicacdo, 0 modo street view ou “vista de rua”. Esta funcionalidade permite dar maior realismo

a navegagao no mapa.
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Figura 8 - Navegagdo com o Google Street View
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3.6.2. Modelo da base de dados

No dmbito deste projeto criou-se uma base de dados com o objectivo de ter a informacéo
estruturada, organizada e acessivel por varios utilizadores em simultdneo, para além de permitir
um acesso rapido e simples a informacdo que se quer disponibilizar ao utilizador. A base de
dados criada obedece a uma estrutura relacional e a Figura 9 descreve o modelo de dados
definido para o efeito.

7] cLenTES v
jin} 'tl'ﬂCH'.ﬂR(255)

£ NOME VARCHAR(255) ] COMERCIAIS ¥
& MORADA VARCHAR(255) 1D Y ARCHAR(255)

) CODTGO_POSTAL VARCHAR(255) &y _ __ g | NOME VARCHAR(255)
< LOCALIDADE VARCHAR(255) S T2V FLOAT

ULAT DOUBLE AT2L FLOAT

3LNG DOUBLE ¢ — — 4 GTIT FLOAT

4 SEGMENTO VARCHAR(255) | 5 COR VARCHAR(255)

3 FREQUENCIA INT S— "

FTEMPO_VISITA INT
@ COMERCI AL VARCHAR(255)

@ COMERC AL_TOEE Y ARCHAR( 255)
L

Figura 9 - Modelo da Base de Dados relacional

A base de dados é constituida por duas tabelas, CLIENTES e COMERCIAIS, sendo as relagdes

existentes entre as tabelas as seguintes:

1. COMERCIAL - ID: permite saber a quantos clientes (no total e por segmento) esta alocado
cada agente comercial no cenario ASIS;
2. COMERCIAL_TOBE - ID: permite saber a quantos clientes (no total e por segmento) esta

alocado cada comercial no cenario TOBE.

As colunas das tabelas estdo de acordo com os ficheiros de entrada, acrescentando-se ainda uma
coluna a tabela de clientes, COMERCIAL_TOBE.

A tabela CLIENTES contém uma listagem de todos os clientes e tem as seguintes colunas:

— ID [VARCHARY]: identificador do cliente;

— NOME [VARCHARY]: nome do cliente;

—  MORADA [VARCHAR]: morada do cliente;

— CODIGO_POSTAL [VARCHARY]: codigo postal do cliente;
— LOCALIDADE [VARCHARY]: localidade do cliente,

— LAT [DOUBLE]: Latitude do cliente, em WGS84;
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— LNG [DOUBLE]: Longitude do cliente, em WGS84;

— SEGMENTO [DOUBLE]: segmento a que o cliente pertence;

— FREQUENCIA [INT]: nimero de visitas a efetuar ao cliente num ciclo comercial;

— TEMPO_VISITA [INT]: duracéo da visita ao cliente;

— COMERCIAL [VARCHARY]: agente comercial alocado ao cliente no cenario ASIS;

— COMERCIAL_TOBE [VARCHARY]: agente comercial alocado ao cliente no cenario
TOBE.

A tabela COMERCIAIS contém uma listagem de todos os agentes comerciais e apresenta as

seguintes colunas:

— ID [VARCHARY]: identificador do agente comercial,

— NOME [VARCHARY]: nome do agente comercial;

— T2V [FLOAT]: time to visit do agente comercial;

— T2L [FLOAT]: time to lunch do agente comercial;

— T2T [FLOAT]: time to travel do agente comercial;

— Cor [VARCHAR]: cor da representacdo no mapa do territério do agente comercial.

3.6.3. Arquitetura do sistema

Na implementacdo desta aplicacdo, seguiu-se uma arquitetura SOA e o standard JSON.

O diagrama de arquitetura encontra-se na Figura 10.

Basede
Dados

!

FICHEIROS ' PHP ' FICHEIROS

OuTPUT INPUT
APACHE

JavaScript HTML CS5
Google Maps API

Figura 10 - Diagrama da Arquitetura
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Componentes de arquitetura, APIs e tecnologias usadas:

— Sistema Operativo: Windows ou Linux;

— Servidor aplicacional: Apache 2;

— Servidor de Base de dados: MySQL;

— Linguagem de programacéo no servidor: PHP 5;

— Linguagem de programagao no cliente (browser): HTML 5 (World Wide Web Consortium,
2014) + Javascript;

— API para acesso a conteudos geograficos e geoprocessamento: Google Maps API;

— Qutras API / Componentes utilizados: jQuery, jQueryUl, PHPExcel 2.0, Google
Visualization API.

A escolha destas tecnologias resultou de serem as que a Focus BC utiliza neste tipo de projetos

e pelo fato de esta aplicacdo poder vir a ser associada a outros e, possivelmente, alterada por

outra pessoa.

3.7. Importacédo dos dados

Os dados dos clientes e dos agentes comerciais sdo fornecidos pelo cliente através do upload de
ficheiros entrada CLIENTES.xls e COMERCIAIS.xIs (ou .xIsx).

O ficheiro de clientes possui a estrutura definida na Tabela 4:

Tabela 4 - Estrutura do ficheiro de clientes

Campo Tipo de Campo Descri¢do do campo
Dados mandatorio

ID Text Not Null Identificador do cliente

NOME Text Not Null Nome do cliente

MORADA Text Null Morada do cliente

CODIGO_POSTAL Text Null Cadigo postal do cliente

LOCALIDADE Text Null Localidade do cliente

LAT Number Not Null Latitude do cliente, em WGS84

LNG Number Not Null Longitude do cliente, em WGS84

SEGMENTO Text Not Null Segmento a que o cliente pertence

FREQUENCIA Number Not Null N° de visitas a efetuar ao cliente num ciclo
comercial

TEMPO_VISITA Number Not Null Duracdo da visita ao cliente

VENDEDOR Text Not Null Identificador do agente comercial alocado ao
cliente no cenério ASIS
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O ficheiro de agentes comerciais possui a estrutura definida na Tabela 5.

Tabela 5 - Estrutura do ficheiros de agentes comerciais

Campo Tipo de Campo Descrigdo do campo
Dados mandatorio
ID Text Not Null Identificador do agente comercial
NOME Text Not Null Nome do agente comercial
T2VISIT Number Not Null Time to visit do agente comercial
T2LUNCH Number Null Time to lunch do agente comercial
T2TRAVEL Number Null Time to travel do agente comercial
COR Text Not Null Cor da representacdo no mapa do territério
do agente comercial

O carregamento da base de dados envolve um tratamento prévio dos dados, durante o qual:

— Os campos de texto, ndo obrigatorios, vazios sdo substituidos por “ND” (campo ndo
definido);

—  Os hifens sdo substituidos por underscores;
— As plicas séo retiradas;
—  Os espacos sdo suprimidos no caso de campos que correspondem a chaves primarias.

Para o upload dos ficheiros, o tratamento dos dados e a importacao destes para a base de dados

foram desenvolvidos ficheiros em PHP.

3.8. Web services implementados

Para aceder e enviar instrucdes SQL a base de dados, utilizou-se o web service database.php,

disponibilizado pela Focus BC. Todos os web services implementados recorrem a este servico.

Criaram-se servicos para a importacdo, o tratamento e a exportacdo dos dados. Todos eles
utilizam a biblioteca PHPExcel (Microsoft, 2015), que serve para leitura e escrita de
documentos em varios formatos, como .xlIs ou .xIxs. Para exportar o ficheiro das defini¢Ges e os
ficheiros dos clientes e dos agentes comerciais, implementaram-se, respetivamente, 0s servigos
exportSettings.php e exportClients_Comerc.php. Para passar os ficheiros de entrada, carregados
pelo utilizador, para uma pasta no servidor e atribuir-lhes nomes de acordo com a hora em que
foram carregados, criou-se o0 servigo upload.php. Este servigo invoca o servigo load.php para

fazer o tratamento dos dados, criar as tabelas de clientes e de agentes comerciais e carrega-las.

Os web services search.php e update.php servem, respetivamente, para encontrar na base de

dados, clientes cujo nome ou parte do nome corresponda & query dada pelo utilizador ao usar a
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caixa de pesquisa de clientes e atualizar o agente comercial associado ao cliente, ap6s o
utilizador realizar uma edicéo de territorios. Ambos devolvem objetos JSON, o primeiro com
dados do cliente, nomeadamente a Latitude e a Longitude para ser possivel adicionar um
marcador ao mapa para cada cliente encontrado, o segundo devolve o resultado da operacdo na
base de dados.

Relacionados com o0s agentes comerciais, implementaram-se dois web services, get.php e
update.php. O primeiro devolve os dados da tabela de agentes comerciais. O segundo atualiza
dados dos agentes comerciais, nomeadamente, quando o utilizador altera as definicdes

associadas a um agente comercial.

Para ir buscar a base de dados e mostrar os dados estatisticos (os resultados) dos agentes

comerciais, implementou-se o getStatistics.php.

3.9. Classes implementadas

As classes criadas foram: Cliente, Clientes, Vendedor, Vendedores, Territorio, Territorios,
Metricas, Report e ainda a classe Main. A classe Main da funcionalidade a aplicagdo ao recorrer
a métodos das outras classes. E a partir desta que se define o fluxo da aplicagdo e as respostas as
interacBes do utilizador. A criacdo do mapa e todos os eventos disponiveis na aplicacdo,

associados ao mapa ou a qualquer botéo, sao definidos nesta classe.

Objetos da classe Cliente tém atributos de acordo com os dados dos clientes, como 0 home, a
localizacdo, o agente comercial associado ou a janela de informacdo e métodos para mudar o
agente associado, mostrar/retirar o cliente no mapa. A classe Clientes é um array de objetos do

tipo Cliente e tem métodos para adicionar e remover clientes e mostrar/retirar todos os clientes.

A classe Vendedor sé tem atributos e estes representam informacBes dos agentes comerciais,
como o nome, 0 ACR, a cor, etc. A classe Vendedores representa um array de vendedores e tem

métodos para adicionar, remover e apagar todos os vendedores do array.

A classe Territorio possui propriedades como o agente comercial associado, a cor, os clientes
que o constituem ou uma janela de informacéo e métodos para geragdo e desenho do poligono
representante de cada territério e mostrar ou retirar o territério do mapa. Objetos da classe
Territorios possuem arrays com objetos da classe Territorio. O método de edicdo de territorios é
definido nesta classe, que recorre a métodos da classe Territorio, como mostrar ou retirar do
mapa.

A classe Metricas possui métodos para calcular e disponibilizar as métricas dos agentes

comerciais.

Para os métodos relacionados com a geracao de relatérios, criou-se a classe Report.
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3.10. APIs da Google usadas no projeto

A Google tem disponiveis varias APIs que permitem a comunicagdo com 0s Seus servigos, bem
como a sua integragdo com outros servi¢os (Google, 2015 a). Os métodos de uso das APIs da
Google seguem a mesma estrutura geral das de outros fornecedores de servicos web, em que a

estrutura de namespace em JavaScript é a seguinte:
application.category.function(variables);

A Google Maps JavaScript API (Google, 2015 g) e a Google Visualization APl (Google, 2015

k) foram os servigos Google usados para o desenvolvimento desta aplicacéo.

3.10.1. Google Maps JavaScript API

A Google Maps JavaScript API foi desenvolvida para facilitar a introducéo de servicos Google
Maps em paginas HTML dinamicas, sendo destinada a criacdo de aplicagdes na web que séo
executadas pelo browser do cliente e funciona com coédigo HTML, CSS (Cascading Style
Sheets) e JavaScript (ECMA International, 2011). A disponibilizacdo e a personalizacdo de

mapas, Geocoding, Directions e Street View sdo exemplos das possibilidades de uso desta API.

Neste projeto utilizou-se a supracitada APl para a disponibilizacdo de informacdo de base
geografica, incluindo o mapa e 0 mapeamento dos clientes e outras funcionalidades, a geracao
de poligonos e o calculo de areas. Leaflet (OpenStreetMap contributors, 2015) ou Bing Maps

(Microsoft Corporation, 2014) sdo exemplos de alternativas a este servigo.

Os dados geoespaciais fornecidos pelos servicos da Google apresentam-se em coordenadas
geograficas, no sistema WGS 84. Para passar as coordenadas geograficas de uma localiza¢do no
mundo para uma localizacdo no mapa, a APl do Google Maps transforma as coordenadas
expressas em valores de Latitude e Longitude em coordenadas de tipo world coordinates, que
referenciam um ponto no mapa, de forma univoca. Para este proposito, é usada a projecdo de

Mercator, uma projecao cilindrica.

As coordenadas de tipo world coordinates sdo independentes do nivel de zoom e sdo medidas a
partir da projecdo de Mercator (o canto Noroeste do mapa, um valor de Longitude de 180 graus
e de Latitude de aproximadamente 85 graus) e aumentam para Este e para Sul. Como a tile ou
secdo béasica usada é de 256 x 256 pixels, o espago de coordenadas do tipo world coordinates
usavel é {0-256}, {0-256} (Google, 2015 i).

As tiles do mapa sdo imagens que sdo carregadas em segundo plano com chamadas AJAX e, em
seguida, inseridas em partes identificadas da pagina HTML. Quando um utilizador navega no
mapa, a APl do Google Maps envia informagdes sobre as novas coordenadas e niveis de zoom

do mapa em chamadas AJAX, que retornam novas imagens (Svennerberg, 2010).
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Quando se tem em conta o nivel de zoom do mapa, trata-se ja de coordenadas de tipo pixel
coordinates, as quais séo calculadas tendo em conta as coordenadas de tipo world coordinates e

o nivel de zoom.

Existem, ainda, as coordenadas de tipo tile coordinates. Cada tile é referenciada por um par
“(x,y)”, com origem no canto Noroeste do mapa e com valores de x e de y a crescerem da forma

como se mostra na Figura 11.

8,8 1,8 2,0 3,0
8,1 1,1 2,1 3,1
8,2 1,2 2,2 3,2
8,3 1,3 2,3 3,3

Figura 11 - Esquema das tiles coordinates (imagem tirada de Google Maps JavaScript API - Map Types)

3.10.2. Google Visualization APl e Google Chart API

A Chart API fornece uma forma simples de criar charts de varios tipos, como gréaficos e tabelas,
enviando um URL que inclui os dados e as opg¢des de configuracdo do chart para um servidor
da Google. Um chart é tudo o que seja passivel de ser processado por um browser, como por

exemplo, imagens.

A Visualization API constitui uma forma de ligar charts e fontes de dados através da web e de

os publicar. Uma boa parte dos charts da Chart API é acessivel através da anterior.

A Google Visualization API permite a comunicacdo entre uma fonte de dados estruturados e
uma pagina HTML onde se mostram os dados de forma dindmica. Esta API oferece uma API de
JavaScript para aceder a charts e, independentemente da plataforma, segue a mesma arquitetura

gue outros produtos da Google API.

Neste projeto, recorreu-se ao servico Google Visualization API para a disponibilizagdo de
informacédo alfanumérica, sob a forma de tabelas e gréaficos e para aplicar filtros a informacéo

disponibilizada, que constituem exemplos de possibilidades oferecidas por esta API.
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3.11. Mapeamento dos clientes

A disponibilizacdo do mapa € feita através da Google Maps JavaScript API, a qual se fornece o
identificador da div em que vai ser inserido na pagina HTML e, para além de outras
propriedades de estilo, como o tipo de mapa, que podem ser personalizadas, é obrigatério
fornecer o nivel de zoom e as coordenadas do centro do mapa. Apesar do zoom e das
coordenadas definidas inicialmente para 0 mapa, como se recorreu ao método fitBounds(), os
valores destes parametros vao ser ajustados aos dados, isto €, as localizacBes dos clientes, a
medida gue se vai chamando este método para cada novo cliente criado.

Sendo aux “document.getElementByld(‘Div_Map')”, a criacdo de um objeto da classe Map é

feita da seguinte forma:
map = new google.maps.Map (aux, mapOptions);

Com este pedido é criado um objeto da classe Map, pelo que todos os métodos, eventos e
propriedades desta classe sdo herdados. Cada cliente é representado no mapa por um marcador
com a propriedade “cor”, de acordo com o agente comercial. Aquando da criacdo de cada
marcador, é também criada uma janela de informacdo com o nome e 0s agentes comerciais
ASIS e TOBE do cliente representado por este. Cada marcador tem associado um evento do tipo
“click” que, ao ocorrer, origina a visualizacdo da janela de informacdo que Ihe foi associada.
Esta janela de informacdo, para além de dados sobre o cliente, tem ainda outra funcionalidade

que sera explicitada no capitulo 3.13. “Edigdo de territorios”.

O pedido a Google Maps JavaScript API para a criar um objeto da classe Marker tem a seguinte

estrutura:
marker = new google.maps.Marker (markerOptions);

Fornece-se como argumento a localizacdo do marcador e 0 mapa a que estd associado, entre
outras propriedades opcionais como a cor, o icone, 0s eventos que lhe sdo aplicados, o titulo,
etc. A localizacdo é o Unico parametro obrigatdrio. Se ndo se indicar qual € o mapa, é criado um

marcador sem mapa associado.

Ao mapear os clientes, constatou-se o fato de existirem varios clientes com a mesma
localizagdo, o que se revelou um problema a resolver, dado que se dois ou mais clientes tiverem
a mesma localizacdo, para além de ndo ser possivel a visualizagdo de todos, torna-se também
impossivel a alteracdo do agente comercial associado a todos estes, porque fica disponivel
apenas uma janela de informacdo por localizagdo. Encontraram-se varias solu¢Ges para este

problema:
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Solucdo 1: se, quando é criado um novo marcador, ja existir um marcador nessa mesma
localizacdo, € atribuido aleatoriamente um pequeno desvio as coordenadas do novo marcador

para que todos fiquem visiveis e clicaveis.

Em cada vez que se faz o carregamento dos clientes, a posicdo destes muda e perde-se
demasiado tempo a encontra-los, pelo que esta ndo € uma opgao adequada.

Solucdo 2: uma infowindow com a informagéo de todos os clientes que estdo nessa localizagao.
N&do é uma solucdo viavel porque, para além de poder ficar demasiada informacdo numa
infowindow, ndo permite a edicdo de territorios, dado que, para que tal acontega, é usado o
identificador do marcador clicado.

Solucéo 3: recorrendo ao plug-in Overlapping Marker Spiderfier.

Ao clicar no marcador visivel, os varios marcadores que estdo invisiveis na mesma posicao,
passam a ficar visiveis e clicaveis, através da sua expansdo numa ou em varias circunferéncias

em redor da localizacdo e com segmentos que 0s unem a mesma.

Na Figura 12, apresenta-se um exemplo em que ha quatro clientes com a mesma localizacao.

Figura 12 - Solugéo para muiltiplos clientes com a mesma localizagdo - Overlapping Marker Spiderfier

Cada marcador visivel na expansédo € passivel de ser clicado, sendo assim possivel visualizar a
infowindow correspondente, resolvendo o problema apresentado. Outra vantagem desta solucao

é a de que a expansdo dos marcadores ndo ¢ aleatoria, pelo que esta foi a solucéo escolhida.

Por defeito, o plug-in aplica esta solucdo a marcadores que se encontrem a uma distancia (pixel
radius) igual ou inferior a 20m do marcador clicado.

A utilizacdo deste plug-in constitui um melhoramento do sistema.
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3.12. Desenho dos territdrios dos agentes comerciais
3.12.1. Algoritmo de desenho de poligonos

A ordem pela qual o poligono é desenhado segue a ordem dos pontos no vetor fornecido, o que
implica que um mesmo conjunto de pontos, ordenado de formas diferentes, possa originar

poligonos diferentes, o que afeta a visualizacdo dos dados. Na Figura 13, ilustra-se esta

<

Figura 13 - Exemplo de desenho de diferentes poligonos com o mesmo conjunto de pontos

situacao.

E, portanto, necessario escolher a forma de ordenacio dos pontos para o desenho dos poligonos,

0 que varia de acordo com os objetivos da visualizagdo dos dados.

O algoritmo implementado para a realizar a ordenacdo dos pontos teve por base um algoritmo

apresentado no Stack Overflow (Stack Exchange Inc, 2015 b), um férum de programacéo.
Os passos do algoritmo sdo 0s seguintes:

1. Selecdo do ponto mais a Norte, ou seja, o que tiver o maior valor de Latitude de entre o
conjunto de pontos. Em caso de empate, escolhe-se o que tiver o menor valor de Longitude,
isto é, 0 que se encontra mais a Oeste. Para simplificar, passa-se a chamar este ponto de
UpperLeft.

2. Ordenacdo dos pontos em relacdo ao UpperLeft. Sendo m1 o declive da reta que passa por
um ponto P1 e pelo UpperLeft, e m2 o declive da reta que passa por um ponto P2 e pelo
UpperLeft:

— Caso os declives sejam iguais, 0 ponto mais proximo do UpperLeft é desenhado primeiro,
no sentido horario;

— Se m1 for negativo ou nulo e m2 positivo, desenha-se primeiro P1;

— Caso ambos os declives sejam positivos ou negativos, se m1 for maior do que m2, primeiro
é desenhado o P1. (Stack Exchange Inc, 2015 a)

Apesar de se ter tido em conta um algoritmo de poligonos convexos (convex hull algorithms),
verificavam-se mais sobreposicdes de territorios, 0 que tornava a visualizagdo e a percecédo da
distribuicdo dos territorios mais dificil. De acordo com o algoritmo escolhido, todos os pontos
fazem parte da fronteira do poligono, contribuindo para a sua forma. No caso de um convex hull

isto ndo acontece, ficando pontos no interior do poligono, ndo pertencentes a fronteira.
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3.12.2. Disponibilizacdo dos territorios

Os poligonos que representam os territdrios dos agentes comerciais sdo desenhados no mapa
recorrendo a classe Polygon da Google Maps JavaScript API.

Um objeto Polygon representa uma area delimitada por um caminho (path) fechado, que é
definido por uma série de coordenadas, expressas em Latitude e Longitude, numa sequéncia
ordenada. Podem ser definidas algumas propriedades como a cor do preenchimento, a opacidade

Ou a espessura e a cor da linha que o delimita.

E possivel definir poligonos com formas complexas, fornecendo multiplos paths (Google, 2015

j), 0 que ndo foi aplicado neste projeto.

O pedido a Google Maps JavaScript API para criar um objeto da classe Polygon tem a seguinte

estrutura: new google.maps.Polygon (polygonOptions);

Fornece-se um vetor com o0 conjunto de pontos gque o constituem, o seu path, e propriedades de

estilo.

Depois de criar um objeto Polygon, é necessario associa-lo ao mapa e para tal, recorre-se ao
método setMap(map), disponivel para objetos desta classe, o qual recebe como argumento o

identificador do mapa.

Para calcular a area dos poligonos, invoca-se 0 método computeArea(path) da Geometry
Library da Google Maps API (Google, 2015 h). No pedido a API, é passado o path do poligono.
O resultado é devolvido em m?

3.13. Edicao de territérios

A edicdo de territorios é realizada cliente a cliente. Um territério de um agente comercial é
alterado quando um dos clientes que o constituem é mudado para outro territorio ou quando um

cliente pertencente ao territdrio de outro agente comercial passa a ser alocado a este.

E ainda possivel definir o agente responsavel por um cliente como “Nio atribuido”, o que pode
ser usado para remover clientes ou testar o impato que teria no novo cendrio adicionar-se um
novo agente comercial, uma vez que se cria assim o territorio “Nao atribuido” cujas métricas

sdo igualmente disponibilizadas.

Tal como detalhado e exemplificado anteriormente, a edicdo de territorios é realizada através

das janelas de informac&o dos marcadores que representam os clientes.

Cada edigdo ¢ realizada através de um pedido AJAX de tipo “POST”, através do web service
update.php. Este web service usa métodos de outro web service, o database.php, para a ligagédo a
base de dados e atualizacdo de dados, fornecendo como pardmetro uma query SQL (Structured

Query Language) com uma instrugdo de update construida com o identificador do cliente, que é

39



conhecido por se guardar o identificador do marcador clicado, e o identificador do novo agente

comercial que também é guardado ao ser selecionado.

Para aléem de a base de dados ser atualizada, sdo também gerados novos territorios,
redesenhados os poligonos e recalculadas e atualizadas as métricas.

3.14. Célculo de disponibilizacdo das métricas
3.14.1. Calculo das métricas

As métricas definidas para os agentes comerciais sdo: o nimero total de clientes, o nimero total
de clientes por segmento, a Capacidade Alocada (Allocated Capacity, AC), o Tempo para
Visitas (Time to Visit, TV) e o Récio da Capacidade Alocada (Allocated Capacity Ratio, ACR).
Cada uma destas métricas é calculada e apresentada por agente comercial e para todos os
agentes comerciais.

Através do web service getStatistics.php, fizeram-se queries a base de dados, com uma chamada
AJAX, que devolve um array com objetos JSON, tantos quantos os agentes comerciais, com o
nimero de clientes que cada agente tem de cada segmento. Iterou-se este array para se obter 0s
totais pretendidos.

A métrica AC corresponde total de horas necessarias para visitar todos os clientes, de acordo
com o namero de visitas e o tempo de cada visita definidos para cada segmento de clientes, para

um ciclo comercial.

A métrica TV representa o total de horas que os agentes comerciais tém disponivel para visitas a

clientes, por ciclo comercial.

A métrica ACR é um récio e, como tal, ndo tem unidades. Representa a razdo entre a carga
alocada aos agentes e a disponibilidade destes para visitar clientes e deve ter um valor proximo

da unidade.

Para calcular a AC, 0 TV e 0 ACR, usaram-se férmulas, aplicadas em JavaScript.

Primeiro, calcula-se a AC para cada agente comercial, 7:

ACj = 3 (NCL * F1 * VT1 +.+4 NCi * Fi * VTi) (1)
em gque NC1i é o nUmero de clientes do tipo i alocados ao agente comercial, F; € o nimero de

visitas a fazer a clientes do segmento i, por ciclo comercial, e VT; é o tempo definido, em

horas, para a duracdo das visitas a clientes do segmento 1, por ciclo comercial.
Depois, calcula-se o TV de cada agente comercial:

TVy = T§ * CC * 5 (2)
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em que T € o tempo destinado a visitas, em horas, por dia, de cada agente comercial j, e CC éa

duragdo, em semanas, do ciclo comercial.
Tendo a AC e 0 TV de cada agente comercial, calcula-se o0 ACR para cada um deles:
ACR individual = AC / TV (3)

Calcula-se, também, o ACR para todos 0s agentes comerciais, inicialmente, e para todos o0s
agentes comerciais selecionados, ap6s aplicacdo de filtros pelo utilizador.

ACR = Y AC / 3 TV 4)

3.14.2. Disponibilizacao das métricas

A disponibilizagdo das métricas dos agentes comerciais é feita através de tabelas e gréficos e a
visualizacdo é interativa, isto é, o utilizador pode selecionar o/os agentes comerciais dos quais
quer ver a informacéo disponivel. Esta selecdo ou filtragem afeta também os territorios que sdo

mostrados no mapa.

A Google Visualization APl em conjunto com a Google Chart APl (Google, 2015 b) fornece

classes e métodos que permitem este tipo de disponibilizacdo de dados de forma interativa.
Todos os tipos de charts, como tabelas ou manémetros, recebem objetos da classe DataTable.

Para a criacdo das tabelas, usa-se um objeto da classe DataTable que representa uma tabela de

valores bidimensionais e mutaveis.

Adicionam-se colunas através de chamadas ao método addColumn(), que recebe como
argumentos, o tipo de dados, campo obrigatério, e ainda 0 nome da coluna e um identificador da

coluna. E devolvido o indice da nova coluna.

Para preencher a tabela, usa-se 0 método addRow() que recebe um vetor com dados. Cada vetor
corresponde a uma linha da tabela, pelo que os seus elementos seguem a ordem das colunas. Se
ndo se enviar nenhum argumento ao invocar este método, é adicionada uma linha vazia a tabela.

Este método devolve um niimero que corresponde ao indice da linha que foi adicionada.

Para a visualizacdo das tabelas, criaram-se objetos da classe Table ao qual se aplica 0 método
draw() que recebe como argumentos as opgdes de configuracdo da tabela e uma instancia da
classe DataView. Objetos desta classe sdo vistas dindmicas de uma DataTable, de tipo read-
only e possibilitam a selecdo de algumas colunas ou linhas, e outras funcionalidades como a

reordenacgdo destas.

A criagdo dos graficos, que sdo mandmetros neste caso, resultou do uso da classe Gauge, que
recebe a div correspondente. A visualizagdo dos gréaficos é possivel através do método draw(), o

qual recebe os dados que se quer mostrar e as opgdes de configuracao pretendidas.
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Para filtrar a informacdo disponibilizada por agente comercial, criou-se um objeto da classe
CategoryFilter, que é um selecionador para escolher um ou mais valores de entre um conjunto

de valores definidos.

3.15. Desenvolvimento da interface

E através da interface que sdo realizadas todas as interacdes entre o utilizador e a aplicacéo,

sendo o acesso feito através de um web browser.

O maior desafio do desenho da interface passou pela necessidade de mostrar muita informacao
ao utilizador apenas no espaco de um ecrd, informacdo essa em varios formatos: tabelas,

gréaficos e mapa.

Para além de toda a informagdo que o utilizador deve ter ao seu dispor ao interagir com a

aplicacdo, era ainda necessario acrescentar ferramentas de pesquisa e filtragem e também botdes

de exportacdo de resultados e de submisséo de ficheiros.

Dividiu-se o ecra em varias se¢des:

1. Painel lateral, a esquerda, constituido pelas areas de submissdo de dados, de defini¢cdes, de
pesquisa de clientes e de filtragem de agentes comerciais;

2. Mapa, em cima a direita, que ocupa a maior parte do espaco disponivel, por ser a area de
visualizacdo dos clientes e dos territorios e de edi¢ao dos ultimos;

3. Resultados/ métricas, por baixo do mapa, que engloba a apresentacdo dos resultados de
ambos os cenarios em gréaficos e tabelas e os botbes de exportacdo de ficheiros e impressao

de relatorio.

Uma solucdo encontrada para minimizar o problema do espaco foi a de colapsar/expandir
elementos, pelo que, quando o utilizador ndo precisa do painel lateral, pode colapsa-lo,
expandindo o mapa, onde esta, por exemplo, a editar territorios, e as métricas que quer ter ao
seu dispor e que vao sendo atualizadas a par das altera¢fes que esta a realizar no mapa. Outra

solucédo encontrada foi o uso de deslizadores verticais e horizontais.

Retiraram-se, ainda, os botdes de panning e de zoom do mapa, que sdo disponibilizados por
defeito pela Google Maps API, dado que o utilizador pode realizar estas op¢Ges com o rato ou

no ecrd, no caso de um dispositivo mével.

Quanto as tecnologias usadas para o desenvolvimento da interface, a estrutura foi construida
com HTML, definiram-se os estilos com CSS e as funcionalidades foram implementadas

através de JavaScript.
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Na Figura 14, apresenta-se um exemplo da interface.
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Figura 14 - Exemplo da interface
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4. Exemplo de aplicacao

Para exemplificar um caso de estudo desta aplicacdo, usou-se uma amostra de 300 clientes,

atribuidos a trés agentes comerciais, para um ciclo comercial de duas semanas.

Todos os agentes comerciais tém atribuidas 8 horas para visitas a clientes.

O tempo de visita e a frequéncia das visitas para o ciclo comercial definido, de acordo com a

segmentacao dos clientes, consta da Tabela 6.

Tabela 6 - Defini¢bes do cenario ASIS

SEGMENTO FRENQUENCIA TEMPO(nl?i[i)VISITA
A 1 35
B 2 35
C 2 35
G 1 25
P_NDF ) 0

No cenario ASIS, verifica-se um ACR total de uma unidade, o que é ideal. No entanto, ha um

desequilibrio nos valores de ACR de cada agente comercial, individualmente, como se pode

verificar na Figura 15. O agente comercial “Com1” apresenta um valor de ACR de 1.217, o que

indica que este se encontra sobrealocado, enquanto que os agentes comerciais “Com2” e

“Com3” se encontram subalocados, apresentando, respetivamente, valores de ACR de 0.888 ¢

0.895.
ASIS —a
AC: 23992 h Coml 34
TV: 240 h Comz |24
Com3 23
Total 77

19
18
57

Bk
o

A

TOTAL AREA (km2) ACR COR

118 2685.985 1,217
96 1141.981  ©.888 -
g4 3354.682  8.895 -
300 7182.548

Figura 15 - Resultados do cenario ASIS do caso de estudo
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Na Figura 16, apresentam-se os territorios do cenario inicial.
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Figura 16 - Territérios do cenario ASIS do caso de estudo

O agente identificado por “Coml” tem uma carga alocada superior & sua disponibilidade para

visitas a clientes, enquanto os outros dois agentes comerciais se passa 0 0posto.

Depois de se editar o cenario ASIS, através da passagem de clientes do agente sobrealocado
para 0s outros agentes, obtiveram-se os resultados apresentados na Figura 17 para 0 novo

cenario criado.

TOBE el B (B NOE |G IC  LTOFAL. _LABEA fondl IACE. |\ COB
AC:73007p Coml 23 18 18 16 18 91 1951.984  1.@03
TV: 240 comz 22 19 &8 41 15 185 1478.534 1.883 -
Com3 26 28 & 37 15 184 3650.483 8.993 -
Total 77 57 32 34 48 388 7872.921
afr
1.000

Figura 17 - Resultados do cenario TOBE do caso de estudo

Durante a edicgdo, alteraram-se os agentes comerciais de dezanove clientes.

No novo cenario, observa-se uma maior homogeneidade nos valores de ACR dos agentes,
estando todos préximos da unidade. Os valores de ACR no novo cenario variam entre 0.993 e
1.003.
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Comparando os resultados dos cenarios ASIS e TOBE, verifica-se que o segundo é o mais
favoravel, consistindo numa otimizacéo do primeiro.

Ap0s a criacdo do novo cenario, obtiveram-se 0s territorios apresentados na Figura 18.
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Figura 18 - Territérios do cenario ASIS do caso de estudo
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5. Consideracdes finais

A aplicacdo desenvolvida possibilita uma forma de gestdo de territdrios de agentes comerciais,
como inicialmente proposto. O utilizador, um gestor de uma empresa, pode assim usar esta
aplicacdo para obter uma boa consciéncia da distribuicdo geografica dos clientes que os agentes
comerciais tém de visitar e dos resultados obtidos e alterar territérios diretamente no mapa, em
vez de o fazer a partir de folhas de calculo, tendo sempre ao dispor métricas para apoio a
deciséo.

A Google Maps API revelou-se bem documentada e com uma variedade de métodos capaz de
responder as necessidades de base geografica deste projeto, pelo que ndo foi necessario recorrer

a outras API deste género.

Quanto a melhorias futuras, uma possibilidade é a de migracdo para uma base de dados espacial,
0 que poderia facilitar a inclusdo de outras funcionalidades de SIG, nomeadamente, que exijam

informacdo topoldgica e de geometria.

Sugere-se a inclusdo de alguns servicos que poderiam trazer mais valor a aplicacao e facilitar a
tarefa dos gestores, entre eles, um servico de transformacédo de coordenadas e a possibilidade de
geocoding, porgue nem sempre 0s gestores tém ao dispor as localizacdes dos clientes em

Latitude e Longitude, e quando tém, nem sempre € no sistema de coordenadas pretendido.

Caso o cendrio atual ndo tenha ja partido da aplicacdo de um algoritmo de otimizacdo de rotas,
recomenda-se a inclusdo deste servi¢o, tendo em conta os tempos das deslocagfes, 0s sentidos

da rede viaria, o transito, entre outros.

Outra sugestdo de uma melhoria a fazer a aplicacdo é a de definices default, definidas por cada
utilizador, guardadas e associadas a sua conta, pelo que, apés login na plataforma onde este

maodulo serd englobado, estas sao disponibilizadas.

Sugere-se, ainda, a inclusdo de varios algoritmos de desenho de poligonos e a possibilidade de
escolha por parte do utilizador, de acordo com o que prefere para a visualizacdo dos territdrios

dos agentes comerciais.
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