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Apresentacao

O formato “shape” ou SHP representa um conjunto de arquivos
digitais frequentemente usado para elaboracao de mapas
tematicos utilizando sistemas de informacgoes geograficas, para
representacao de informacgcoes como localizacao geogréafica,
tipo de feicao vetorial (ponto, linha, poligono) e atributos
associados. SQL (Structured Query Language ou Linguagem de
Consulta Estruturada) é a linguagem de pesquisa declarativa
padrao para banco de dados relacional. A organizacao de
informacdes em Sistemas Gerencias de Banco de Dados
(SGBD) oferece inumeros beneficios, mas, em alguns casos,
transformar a informacao para a entrada no SGBD é um
desafio. Neste documento € descrita a metodologia para realizar
a transformacao de dados vetoriais armazenados em arquivos
SHP para a inclusao através do SQL em um SGBD utilizando a
linguagem de programacgao PHP (PHP: Hypertext Preprocessor),
possibilitando a geracao de conteudo para acesso dinamico.

Antonio Alvaro Corsetti Purcino
Chefe-Geral
Embrapa Milho e Sorgo
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Introducao

E grande a utilizacao do Sistema Gerenciador de Banco

de Dados (SGBD) MySQL na web, pois grande parte das
necessidades operacionais de um sistema web sao viaveis

com ele. Segundo Powers (2013), o MySQL foi considerado

o SGBD de cédigo aberto, no ano 2013, mais escolhido pelos
desenvolvedores. O MySQL é um servidor de banco de dados
SQL (Structured Query Language - Linguagem Estruturada para
Pesquisas), considerado por MySQL AB (2006) muito rapido,
multitarefa e multi-usuario.

O arquivo shapefile (SHP), ou arquivo shape, foi criado pela
empresa ESRI, e possui ampla utilizacao para armazenamento
da posicao, formato e atributos de feicoes geograficas (ESRI,
2015). Desta forma é um formato de arquivo importante e muito
comum na utilizacao de Sistema de Informacao Geografica
(SIG).
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Desenvolvido desde 2002, o Quantum GIS, ou QGIS, é um SIG
de codigo aberto capaz de desempenhar inumeras tarefas,
podendo ser destacada a sua capacidade de suportar um
grande numero de formatos de dados raster e vetoriais (QGIS
PROJECT, 2015).

O gvSIG é um SIG também de cdédigo aberto, e é considerado
por Carrera (2015) como um sistema capaz de orientar, editar,
analisar e gerir informacgdes do ponto de vista das relagoes
espaciais. O gvSIG é capaz de realizar conexdes com base de
dados espaciais, além de outras funcionalidades.

A denominagao PHP é um acronimo continuo de “PHP:
Hypertext Preprocessor”, que pode ser considerada uma
linguagem de script utilizada no desenvolvimento de paginas
HTML (HyperTextMarkupLanguage) na web (ACHOUR, 2017).
As linguagens de script podem ser compreendidas como um
conjunto de codigos executados por um programa.

A Linguagem de Marcacao Kheyhole, ou
KeyholeMarkupLanguage (KML) é considerada por Wilson
(2008) uma gramatica XML (eXtensibleMarkupLanguage) capaz
de codificar e armazenar informacoes geograficas organizadas
pela leitura de diversos softwares.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um script em PHP
para transformar arquivos SHP em cddigo SQL, permitir
insercao do codigo em um banco de dados relacional

e possibilitar consultas SQL de pontos em poligonos.
Considerando sua aplicagao no setor de sensoriamento remoto,
a metodologia apresentada é capaz de organizar em um SGBD
as informacgoes contidas em um shapefile, permitindo assim:
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consultas e interacao com linguagens e programas utilizando
as informacodes vetoriais, incluindo registros com multiplos
poligonos.

Procedimentos para Conversao

Os procedimentos para a conversao de um arquivo SHP

para codigo SQL nao sao diretos. Para tal operacao é
necessaria a transformacao do arquivo SHP em arquivo KML
e posteriormente a conversao de KML para SQL. Desta forma,
segue a metodologia para execucao destas tarefas.

Conversao de SHP em KML

A conversao de SHP em KML pode ser intermediada por varios
softwares, sendo o QGIS escolhido por ser um SIG de cédigo
aberto e de facil utilizacao. A versao utilizada foi a 2.8.2 ‘Wien’
no idioma inglés. Ao abrir o sistema, o usuario devera carregar
uma camada vetorial, carregando o arquivo SHP através do
Menu: “LayerAddLayer>AddVectorLayer..". O acesso ao menu
pode ser visualizado na Figura 1.

Apos acionar a camada vetorial, o sistema ira exibir uma tela
para o usuario escolher o tipo de fonte, codificacao e local do
arquivo. O usuario devera selecionar o arquivo SHP no sistema
de arquivos através do botao “Browse” e acionar o botao
“Open”, como pode ser observado na Figura 2.
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Figura 1. Tela demonstrando como adicionar uma camada
vetorial.
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Figura 2. Tela para selecionar o arquivo.
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Caso o QGIS nao reconheca o sistema de coordenadas de
referéncia do arquivo selecionado, sera apresentada uma tela
para a sua selecao. Neste caso, o usuario devera saber qual
foi o utilizado na confeccao do arquivo Shape. Apos selecionar
o sistema de coordenadas, o usuério devera acionar o botao
“OK". A Figura 3 mostra a tela de selecao de sistema de
coordenadas de referéncia.

£ QGIS 282-Wien - - e =|m] =
o e 3 B Comiinte Felerece S oot =)
O 8 E = Spacily ORS for layer Erasi_Muric2005_WGSE4 | s n i
/B3R
08 08 % 5 % D
Layar: (Fiter
V';; ] Y @ [ Cifreomtiyused voordnsts refereros srrtams
!_; ) Coordinate Reference System [Authority
SADES 7 UTM zone 235 EPSG:29183
.,, WGS 84,/ Pseudo Mercator EPSG:35T
2 WGS B4/ UTM zone 235 EPSG:32123
7
» f
iy 1l 3 "'["‘
Q Coordinate reference systems of the world Hide deprecated CRSs
=, ordinate Reference System | Authony 0 12
Vairol 179 (Paris) EPSG4A2L |
L] WES66 EPSEATE =
WES 72 EPSGA3
5] WS 128E EPSG:4314 -
n WES 84 EPSGA326 =
& ] - e
% Selected CRS: | WGs 34
+rcielonglat +dstum=WGSEA +no_defs
¥
E e Caneel Help
¥
| §| Caordnate: -0,935,0,98% Scalo |1:1.741,500 || Rotstion: | 0,0 2 % Render  PEPscaxs @

Figura 3. Tela para selecao do sistema de coordenadas de
referéncia.

Apos estes procedimentos, a camada sera adicionada ao

QGIS e o usuario podera observar se o arquivo esta correto. O
proximo passo serd a conversao do arquivo SHP em arquivo
KML. O usuario devera acionar a camada inserida com o botao
direito do mouse e selecionar a opcao “SaveAs...”, conforme
pode ser observado na Figura 4.
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A opcao de “Salvar Como..”, ou “SaveAs...", ira possibilitar

a escolha do tipo de arquivo; neste caso, a opcao desejada

é o tipo KML. Na tela de “Salvar Como...” o usuario

devera escolher na opgao “Format” o formato do arquivo
“KeyholeMarkupLanguage [KML]", escolher local e nome do
arquivo na opgao “Browse” e em seguida acionar o botao “ OK".
As opcoes e os botoes podem ser observados na Figura 5. O
QGIS ira armazenar o arquivo KML no local escolhido e este
arquivo sera utilizado para a conversao em arquivo SQL.
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Figura 5. Tela para “Salvar Como..” de uma camada.
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Conversao de Arquivo KML em Codigo SQL

A conversao do arquivo KML em codigo SQL foi realizada
por um script na linguagem PHP. Para a utilizacao do script

€ necessario realizar a instalagao do PHP na versao 5.6.8,
existindo muitas possibilidades para esta instalacao. Um
exemplo simplificado da instalacao do PHP no sistema
operacional Windows pode ser o “ApacheFriends XAMPP
Versao 5.6.8". O XAMPP é capaz de instalar o PHP, MySQL e
outros software requeridos. Apos a instalacao do PHP, sera
possivel utilizar o script em PHP para a conversao do arquivo
KML em codigo SQL.

A primeira versao do script nao suportava arquivos com
multiplos poligonos dentro de uma mesmo registro (exemplo
do municipio do Rio de Janeiro na Figura 6), desta forma foi
necessaria uma reestruturacao para trabalhar com esse tipo de
registro. O script em PHP para conversao de arquivo KML em
codigo SQL possui 105 linhas e pode ser observado na Figura 7.

A configuracgao para o funcionamento do script deve ser feita
na linha 5, onde a variavel “$xml” devera receber o caminho
do arquivo KML. Neste exemplo, o caminho do arquivo KML
é: “kml”.DIRECTORY_SEPARATOR! brazilContorno.kml”;
desta forma o arquivo KML se encontra em uma pasta que
esta localizada junto ao script PHP. A utilizacao da constante
“DIRECTORY_SEPARATOR" é nativa do PHP e garante que
independentemente do sistema operacional utilizado ira
adicionar ao caminho a barra correta, por isso, a sua utilizacao
neste exemplo. Caso seja necessario, o usuario pode inserir o
caminho completo do arquivo, indicando assim a unidade de
disco e demais pastas, por exemplo: “C:/xampp/htdocs/script/
kml/brazilContorno.kml”.

Ill

13
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Rio de
Janeiro

ﬁam'jigc 5.0t
—_— 2" Janeiro
Janeiro  Janeiro

.

o5 Rio de
Rio de Janeiro
Janeiro

Figura 6. Exemplo de um registro com multigeometria através
do municipio do rio de janeiro, representado por 18 poligonos
na escala do mapa.
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<Iphp
header(‘Content-Type: application/octet-stream’);
header('Content-Disposition: attachment; filename="kmIToSql.sql");

$xml = simplexml_load_file("kml".DIRECTORY_SEPARATOR."brazilContomo kml"); // Local do Arquivo KML
SnomeTabela = uniqid();

SintNumeroPoligonos=0;
$stringCampos = "";
foreach ($xml->children()->children() as Sroot) {
if(Sroot->getName()="Folder")
foreach (Sroot->children() as SplaceMark) {
if(SplaceMark->getName()="Placemark"){
foreach (SplaceMark->children() as $Data) {
if(SData->getName()="ExtendedData") {
if(SintNumeroPoligonos=—0){
echo "CREATE TABLE IF NOT EXISTS " $nomeTabela." (‘id_"
SnomeTabela." int(11) NOT NULL, ‘coordenad:

. ".SnomeTabela." polygon NOT NULL.";
$stringCreateTable
$stringValores =
$stringCampos
foreach ($Data->children()->children() as SExtendedData) {
if(SintNumeroPoligonos:

SstringCreateTable = "" $ExtendedData->attributes()->name." varchar(350) DEFAULT NULL,";
""" $ExtendedData->attributes()->name."",";

"iconv('UTF-8','ASCII//IGNORE!, SExtendedData).",';

= """ $ExtendedData->attributes()->name."",";
".iconv('UTF-8', 'ASCII//IGNORE', $Fxlcndcdnala).”',';

S$stringValores
|

}

if(SintNumeroPoligon
SsiringCreateTable =
echo SstringCreateTable;

{
tr(SstringCreateTable, 0, -1);

echo ") ENGINE=InnoDB AUTO_INCREMENT=0 DEFAULT CHARSET=latin];".PHP_EOL:
echo "ALTER TABLE "".$nomeTabela." ADD PRIMARY KEY (‘id_".$nomeTabela.""):
y

}
Jelse if($Data->getName()=="MultiGeometry"){ // Arquivo KML com Multi Poligonos
forcach ($Data->children() as $PolyGon) {

foreach (SPolyGon->children() as $PolyGons) {

if(SPolyGons->getName()—"outerBoundaryls")

foreach (SPolyGons->child hildren() as $ )
i ()==" i "
ScoordenadasSQL = str_replace(".", ",
ScoordenadasSQL = str_replace(" "
ScoordenadasSQL = str_replace("[",

, Scoordinates);
", ScoordenadasSQL);
", ScoordenadasSQL);

SarrayCoordenas = explode("," ScoordenadasSQL);

ScoordenadasSQL
oordenas as )
ScoordenadaTrocada = explode(" " Scoordenada):
SQL = Trocada[0]." " denadaTrocada[1].",";
}
QL = rtrim ( QL. "" )

SstringValores = rtrim ( SstringValores , "," );
SstringCampos = ririm ( SstringCampos , "," );

SintNumeroPoligonos++;

StempTexto = "INSERT INTO " SnomeTabela." (‘id_".SnomeTabela.”, coordenadas_"
_$nomeTabela."," $stringCampos.") VALUES ("

SintNumeroPoligonos.".GeomFrom Text(POLY GON(("

ScoordenadasSQL."))," SstringValores.");".PHP_EOL;;

1

}
}

Jelse if($Data->getName()="Polygon"){ // Arquivo KML Simples
foreach ($Data->children() as SPolyGon) {

if(SPolyGon->getName()="outerBoundaryls")
foreach ($PolyGon->children()->children() as Scoordinates) {
) . O "coordinates"){

iff &

Figura 7. Cédigo em PHP para conversao de arquivo KML em
codigo SQL - conversor.php.
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O script em PHP deveré ser acionado por um navegador
web, pois ao final da execucao ira gerar um arquivo SQL. O
acionamento do script “conversor.php” pode ser observado
na Figura 8 e apds o processamento o sistema ira gerar um
arquivo SQL, como pode ser observado na Figura 9.

r.erquiwo Editar Exibir Histdrico Fayoritos Ferramentas Ajuda
/[ indexcof /KMLToSLTool2 % |

€ | @ 127.00./KMLToSQL-Tool2/ c

Index of /KMLToSQL-Tool2

Name Last modified Size Description

aParent Directory -
conversorphp  2015-07-22 1136 34K
€3 ke 2015-07-22 1155 -

Apachel2.4.12 (Win32) OpenSSL/1.0.11 PHFP/5.6.8 Server at 127.0.0.1 Port 80

127.0.0.1/KMLToSQL-Tool2/conversor.php

Figura 8. Tela com listagem de arquivos e link para “conversor.
php”.



Metodologia Simplificada de Conversao de SHP para SQL 17

r&rquivn Editar Exbir Histérico Fayoritos Ferramentas Ajuda =B P

| [E Indexof :‘KMLTOSQL-}’Abn'r mifosaisa

€ @ 127.00.UKMToSQ) | Vock selecionou abrir:
oo . || kmiToSqlsql

Tipo: arquivo SQL
Index of /Ky T
Name L]H 0 que o Firefox deve fazer?

@ Abrircom o: {Notepaduzafree (GNU) source code edit... ']

a Parent Directory ) Download
conversorphp 201 IMemorizar a decis3o para este tipo de arquivo

O ke 2014

—

Figura 9. Tela com a opcao para salvar o codigo SQL.

Visualizacao do Resultado

Visualizacao do KIVIL

Utilizando o QGIS e o script desenvolvido em PHP é possivel
obter o cédigo SQL. O coédigo SQL pode ser importado em um
SGBD como o MySQL. Apo6s desenhar dois poligonos, dentro
do Estado de Minas Gerias, no programa QGIS e realizar o
procedimento de conversao de arquivo SHP para arquivo KML,
podemos observar o resultado de um arquivo KML no software
Google Earth versao 7.1.2.2041 na Figura 10.
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Figura 10. Tela do Google Earth com um arquivo KML aberto.

Visualizacao do Cédigo SQL

O script em PHP é capaz de realizar a conversao de arquivos
KML. Desta forma, este arquivo KML aberto no Goole Earth
pode ser observado apds a conversao para codigo SQL,
conforme exemplificado na Figura 11.

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘55afea3104455" ( ‘id_55afea3104455" int(11) NOT NULL, coordenadas_55afea3104455"
polygon NOT NULL,'id" varchar(350) DEFAULT NULL, nome" varchar(350) DEFAULT NULL) ENGINE=InnoDB
AUTO_INCREMENT=0 DEFAULT CHARSET=latinl;

ALTER TABLE '55afea3104455" ADD PRIMARY KEY (‘id_55afea3104455");

INSERT INTO *55afea3104455° ("id_55afea3104455", coordenadas_55afea3104455°,"id",' nome") VALUES
(1,GeomFromText('POLY GON((-45.064234276840551  -15.361096343348455,-41.444257448792051  -16.054283395527953,-
41.790850974881806 -17.671719850613453,-45.064234276840551 -15.361096343348455))"),"1", "triangulo");

INSERT INTO 55afea3104455° ("id_55afea3104455", coordenadas_55afea3104455","id", nome") VALUES
(2,GeomFromText('POLY GON((-46.566139556562796  -17.633209458825704,-43.793391347844789  -17.556188675250201 -
43.908922523208048 -20.521488842906948,-44.833171926114041 -21.484248637600697,-45.949973287958791 -
20.675530410057945,-47.066774649803541 -19.212135522123447,-46.566139556562796 -
17.633209458825704))'),"2","poligono qualquer");

ALTER TABLE ‘55afea3104455° MODIFY ‘id_55afea3104455° int(11) NOT NULL

AUTO_INCREMENT,AUTO_INCREMENT=2;

/* Numero Poligonos: 2*/

Figura 11. Cdédigo em SQL para insergao de poligonos no SGBD.
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O codigo SQL pode ser importado em uma base de dados no
MySQL, e apds a importacao o softwaregvSIG versao 1.12.0

é capaz de realizar a conexao com a base de dados, exibindo

a informacgao armazenada no SGBD. Para a visualizagao da
tabela importada no gvSIG, basta abrir o software e criar um
novo projeto, acessando o botao “/New”, conforme a Figura 12,
e pressionar duas vezes o botao esquerdo do mouse sobre o
nome que aparecera dentro do quadrado denominado “ View”".

= =
v gvSIG 1.12.0 final:Untitled
e A
File SEXTANTE Show Layer Table Tools Window Help

DEH €E4@280L2 BEl%

4 Project ranager
Document types

<

Session

Name: Untitled
Saved as:

Creation date:  22/Julf2015

| Properties

i Application started

Figura 12. Tela inicial do gvSIG.

A abertura do projeto possibilitara a inclusao de camadas
conexao ao SGBD, que podem ser acessadas através do Menu:
“View>AddLayer...”, conforma a Figura 13 demonstra.
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o arie L raniocd W R S
File SEXTANTE Shuw@lsygr Table Tools Window Help
DEOHE &8  QuikPrnt PR ER B B
5 View: Untited -0 | Export q ' =
& Add layer.. Alt+O
Properties
Mew lzyer L3
i Application started etres fr=-33,48 ¥ =-9,53 [EPSG:23030

Figura 13. Tela para inser¢cao de camada no gvSIG.

Ao acionar a inclusao de uma nova camada, o sistema ira
exibir a tela de inclusdao de camada. Nesta tela o usuario
devera acionar a aba “GeoDB"” e o botao “/New Connection...”,
conforme exemplificado na Figura 14.

As configuracoes para a inclusao da conexao SGBD deverao ser
realizadas com as informacgdes do servidor onde foi instalado o
MySQL. As configuragoes padroes ap0s a instalagao do XAMPP
podem ser observadas na Figura 15, lembrando que o principal
nesta tela é selecionar o “Driver” para “MySQL Spatial” e o
“Database name” que ira variar conforme o nome da base de
dados criada no MySQL.
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=
’ 94516 1120 final Untitled - -

File SEXTANTE Show Vi
-

DEE wBOl o

= | Fie || GeoD8 || ws [ arcims | whs | annotation | wrs)|
Connection

-

Table Fields onnection..,

Figura 14. Tela para insercao de conexao com SGBD no gvSIG.

Caso a conexao seja realizada com sucesso, o sistema ira exibir
dentro do campo “Table" as tabelas do SGBD conectado, e
apos selecionar a tabela o sistema ird carregar o nome das
colunas no campo “Fields”. O campo “Layer settings” ira
demonstrar as configuragoes da camada. O cédigo gerado em
SQL e importado no SGBD preenche todos os campos no gvSIG
automaticamente, como pode ser observado na Figura 16. Apos
a selecao da tabela, basta acionar o botao “OK” e o sistema ira
adicionar a camada para visualizacao.
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f@ooi |
[pomeee |

Figura 15. Tela de configuracao de conexao SGBD no gvSIG.
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Pl SEXTANTE show vil Adkleye o
©H ﬂﬂim_m_mm_mml

V] 1d_S5afea3104455 [INTEGER]
V] coordenadas_S5afea3104455 [LNKNOWN]
7] id [VARCHAR]

nome [YARCHAR]

A, None

osnoies | Oumk ot ersssnn

Layer name |

1D fiekd: i SSsfeadiosss  » | Geometry Field: |coordenadas_SSef... |
[ SQ restriction: I [
£ Voo

Masimum ¥

Figura 16. Tela para selecao da tabela apds conexao no SGBD
do gvSIG.

A exibicao dos poligonos extraidos do SGBD pode ser
observada na Figura 17.
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Eile SEXTANTE Show Miew Layer Table Tools Window Help
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Figura 17. Tela com resultado apds a conexao com o SGBD dos
poligonos no gvSIG.

Consultas SQL para Poligonos Armazenados no SGBD
MySQL

A consulta SQL a um poligono, armazenado no MySQL, pode
ser de um ponto com latitude e longitude em graus decimais.
Desta forma, o SGBD sera capaz de retornar ao usuario os
poligonos onde o ponto esta inserido no seu interior. Por
exemplo, um ponto com a latitude em graus decimais -19,8170
e longitude -43,9560 esta localizado no municipio de Belo
Horizonte - MG. Caso a base de dados tenha cadastrado os
municipios do Brasil, o retorno do cédigo exemplificado na
Figura 18 seria o municipio de Belo Horizonte. Neste caso, a
consulta esta sendo feita ao poligono referente o codigo SQL
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contido na Figura 11, e o resultado esperado é o poligono
denominado “poligono qualquer”.

SELECT * FROM 55afea3104455
‘WHERE ST_Contains( "coordenadas_55afea3104455" , point( - 43.9560 , - 19.8170 ) )
LIMIT 0, 30

Figura 18. Codigo SQL para consulta de um ponto dentro de um
ou mais poligonos.

A funcao ST_Contains utilizada para realizacao da consulta
foi implementada pela Oracle na versao 5.6 do MySQL. Em
alguns casos, a atualizacao do MySQL no servidor pode ser
um problema de logistica e a solugcao pode ser a substituicao
da fungao ST_Cotains nativa por uma funcao matematica
implementada no banco. Serneels (2009) publicou em um
debate em um férum do MySQL a fungao “GISWithin”, capaz
de realizar o procedimento equivalente. A fungao matematica
possui desempenho inferior, ou seja, demora mais tempo
para ser executada em relacao a funcao nativa do MySQL,
mas a funcionalidade é semelhante. O codigo da funcao
matematica “GISWithin” pode ser visualizado no Anexo A -
Funcao GISWithin. A utilizacao da funcao GISWithink pode ser
observada na Figura 19.
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SELECT * FROM 55afea3104455
WHERE GISWithin( GeomFromText(CONCAT('POINT(',-43.9560,' ',-19.8170,)')), coordenadas_55afea3104455 )
LIMIT 0, 30

Figura 19. Codigo SQL para consulta de um ponto dentro de um
ou mais poligonos com a funcao matematica GISWithin.

Consideracoes Finais

A linguagem de programacao PHP permite interacao e
conversao de tipos de arquivo, como o script obtido neste
trabalho. A comunicacao entre SGBD e SIG possui grande
avanco atualmente, mas ha ocorréncia de erros, e a dificuldade
em obter resultados com arquivos de grande porte se torna
um desafio. Desta forma, um script onde o usuario tem maior
controle dos procedimentos justifica esta iniciativa.

As consultas SQL de pontos em poligonos simplificam as
relacoes espaciais dentro de um SGBD; desta forma, a utilizacao
desta tecnologia abre um horizonte de possibilidades e
trabalhos.
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Anexo A - Funcao GISWithin

DELIMITER //

CREATE FUNCTION GISWithin(pt POINT, mp MULTIPOLY GON) RETURNS INT(1) DETERMINISTIC
BEGIN

DECLARE str, xy TEXT;

DECLARE x, y, plx, ply, p2x, p2y, m, xinters DECIMAL(16, 13) DEFAULT 0;
DECLARE counter INT DEFAULT 0;

DECLARE p, pb, pe INT DEFAULT 0;

SELECT MBRWithin(pt, mp) INTO p;
IF p =1 OR ISNULL(p) THEN
RETURN p;

END IF;

SELECT X(pt), Y(pt), ASTEXT(mp) INTO x, y, str;
SET str = REPLACE(str, 'POLYGON((,");

SET str = REPLACE(str, ), ");

SET str = CONCAT(str, ,);

SET pb=1;

SET pe = LOCATE(,, str);

SET xy = SUBSTRINGg(str, pb, pe - pb);
SET p = INSTR(xy, '");

SET plx = SUBSTRING(xy, 1, p - 1);
SET ply = SUBSTRING(xy, p + 1);
SET str = CONCAT(str, xy, ',");

WHILE pe > 0 DO

SET xy = SUBSTRING(str, pb, pe - pb);

SET p = INSTR(xy, '");

SET p2x = SUBSTRING(xy, 1, p - 1);

SET p2y = SUBSTRING(xy, p + 1);

IF ply < p2y THEN SET m = ply; ELSE SET m = p2y; END IF;
IF y>m THEN

IF ply > p2y THEN SET m = ply; ELSE SET m = p2y; END IF;
IF y <=m THEN

IF plx > p2x THEN SET m = plx; ELSE SET m = p2x; END IF;
IF x <= m THEN

IF ply != p2y THEN

SET xinters = (y - ply) * (p2x - p1x) / (p2y - ply) + plx;

END IF;

IF plx = p2x OR x <= xinters THEN

SET counter = counter + 1;

END IF;

END IF;

END IF;

END IF;

SET plx = p2x;

SET ply =p2y;

SET pb=pe + 1;

SET pe = LOCATE(',), str, pb);
END WHILE;
RETURN counter % 2;
END;

1/
DELIMITER ;
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