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Sammanfattning

I de flesta samhallsprojekt finns det ett behov att visualisera geografiska data i en karta och i de
flesta fall gors detta i en interaktiv karta pa en dator, lasplatta eller mobil. For att kunna
publicera sina geografiska data pa webben behdvs ett antal komponenter. Dessa komponenter
kops i manga fall med en anvandarlicens fran ett foretag som tillhandahaller kunden support
och annan information om hur produkten kan anvandas. Ett alternativ till dessa &r produkter
som &r utvecklade med dppen kéllkod som oftast distribueras helt eller delvis gratis till
anvéandaren. Dessa produkter kan i jamforelse med kommersiella produkter innebara ett storre
ansvar for anvandaren i avseende pa support och utvecklingstid.

Det finns manga for- och nackdelar med anvéandningen av program med dppen kallkod. | den
har rapporten forklaras begreppet 6ppen kallkod samt vilka licenstyper som ar viktiga att kéanna
till for att kunna utveckla egna system inom GIS. Den hdr rapporten syftar dven till att utvardera
anvéandningen av oppen kéallkod som ett alternativ for kommersiella produkter i avseende
publicering av geografiska data pa webben. Det finns dven ett behov av att utvardera processen
fran data till fardig produkt da bade manga kommuner och féretag hanterar och producerar stora
mangder geografiska data. Att kunna visualisera dessa effektivt ar en viktig aspekt, dar det finns
mycket tid att spara om det finns mdéjlighet for effektivisering.

Rapporten bestar av tre huvuddelar, en teoretisk bakgrund for problemomradet, en
intervjustudie for publiceringsprocessen och synen kring 6ppen kallkod for ett antal utvalda
kommuner och foretag. Tredje delen av fallstudien redovisar en avslutande implementation dar
den egenimplementerad I6sningen, byggd med 6ppen kallkod, jamférs mot ett kommersiellt
program, Carto.

Resultatet fran studien visar att en 16sning med 6ppen kéllkod for publicering av geografiska
data ar ett klart alternativ till I6sningar av proprietar programvara. Daremot finns det en del
betydande fragor som ska beaktas innan ett sddant system byggs, helt eller delvis, av
komponenter med 6ppen kallkod. 1 intervjustudien framkom att, bade de som arbetar med
Oppen kéllkod eller personer som arbetar med kommersiella produkter, ar véldigt positiva till
den generella anvandningen av 6ppen kéllkod. Skillnader i mangden 6ppen kéllkod i
organisationen har framst att géra med den generella instéllningen till att arbeta med 6ppen
kéllkod och om det finns ett stod eller krav fran exempelvis ledningen eller inte. En annan viktig
aspekt ar organisationens storlek och medarbetarnas kompetens, da utveckling med Gppen
kallkod &r mer tidskravande vid uppstart &n kommersiella produkter. System med 6ppen
kallkod tenderar ocksa att mer bli personberoende och kénsliga for personalomséttningar i
organisationen. En stor fordel med system av dppen kéllkod ar dock att de blir mer flexibla i
designen och funktionaliteten samt att utvecklaren har full kontroll Gver systemet.

Sammantaget av samtliga tre fallstudier har pavisat att mojligheter for utveckling med 6ppen
kéllkod ar mojlig om rétt kompetens, tid och satsning finns. En intressant aspekt ar att manga
kommersiella program i grunden bygger pa bibliotek av éppen kéllkod vilket gor att dven
kommersiella foretag som utvecklar proprietér programvara har vinning av vidareutvecklingen
av Oppen kallkod.
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

I modern samhaéllsplanering anvands idag Geografiska Informationssystem, GIS, inom de flesta
omraden for visualisering och analys. Ett bra satt att visualisera geografisk information ar
genom att publicera data pa webben i bade 2D- och 3D-kartor, vilket brukar benamnas webb-
GIS. Omradet har okat i intresse inom manga branscher de senaste aren, vilket bland annat
beror pa att tekniken och verktygen for att hantera stora mangder data har forbéttrats.

Framstallning av kartor pa webben &r idag ett utbrett omrade bade for statiska och interaktiva
kartor, déar utvecklingen av interaktiva webbaserade kartor gatt fort framat. Bara for nagra ar
sedan var tekniken langt ifran dar den ar idag och kostnaden for framtagning av webbkartor var
valdigt hog. Idag daremot &r webbkartor ett stort och utvecklat omrade som varije individ med
en webbldsare har tillgang till. Kartorna har gatt fran statiska till interaktiva, med hdg
funktionalitet anpassade och specifika till sitt anvandningsomrade [1, s.306].

Det finns ett antal programvaror och system for att framstalla kartor pa webben, bade
kommersiella samt program utvecklade med 6ppen kéllkod. Kommersiella programvaror, det
vill sdga programvaror som har framstéllts av ett foretag med vinstintresse, kraver oftast for full
funktionalitet att programmet kops in med en anvandarlicens for att kunna nyttja tjansten. En
kommersiell Kkarttjanst kan alltsd innebara en stor kostnad men kanske aven ger stor
funktionalitet och god produktion i slutdéndan. Jamforelsevis distribueras program med 6ppen
kallkod oftast gratis, eller delvis gratis med vissa begransningar. Villkoren for programvaran
beror pa vilken licens programmet publiceras under, dar det finns olika licenser for oppen
kéllkod, som anger villkoren for hur det specifika programmet far anvandas (se mer under
kapitel 4) [1, s.31]. Denna avvagning mellan kostnad, funktion och eventuella begrénsningar
maste goras nar det ska véljas vilken programvara eller system som ska anvéandas i
verksamheten.

| denna studie utvarderas ett antal program med 6ppen kallkod som ett ersattningsalternativ till
ett kommersiellt program, Carto, som anvands for publicering av webbkartor pa manga foretag
idag, daribland konsultbolaget Tyréns. Tanken bakom studien ar att det ska leda till att 6ppen
kallkod, for publicering av geografiska data pa webben, kan utvarderas som ett alternativ till
Carto och liknande kommersiella kartverktyg.

1.2 Problembeskrivning

Publiceringsprocessen for en webbkarta, fran kunddata till fardig produkt, innehaller idag flera
flaskhalsar och manuella moment som ar relativt likformade dar manga utvecklare maste lagga
vardefull tid. Det finns darfor ett behov att effektivisera denna process genom att, i den man det
gar, automatisera processen.



Publiceringsprocessen skiljer sig at mellan olika foretag och organisationer beroende pa vilka
produkter och system som anvdnds samt vad det slutliga syftet &r. En generalisering av
publiceringsprocessen visas i figur 1.1. Publiceringsprocessen har i figuren delats in i tva delar,
bearbetning och visualisering av geografiska data pa webben, hér i rapporten benamnda som
bearbetnings- och visualiseringssteget.

Publiceringsprocessen

| Anvandare | | Anvandare | | Anvandare | !
t ry ,T :
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1 av
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s
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Figur 1.1 Generellt flodesschema for publicering av geografiska data pa webben [2, 5.218-222].

Processen, som inleds med bearbetningssteget, borjar oftast med en datainsamling fran en eller
flera aktorer. Data kan exempelvis tillhandahallas fran Trafikverket som har information om
vagar, Lantmateriet som lagrar data om fastighetsregistret eller andra typer av data i enskilda
projekt fran nagon annan fristdende aktor. Data fran alla dessa aktorer lagras sedan i en eller
oftast flera databaser och hanteras sedan via databashanterare. For att forbereda data innan
publicering genom att exempelvis klippa ut ett visst omrade, konvertera till en viss typ av
format, byta eller lagga till attribut eller annan metadata sa anvands ofta nagon typ av
databearbetningsprogram, sa kallat ETL-verktyg. Ett exempel pa ett sadant verktyg ar FME
(avsnitt 5.1.1) som i sin tur exporterar data vidare till nagon typ av programvara for
visualisering.

Efter bearbetning av data 6vergar data i detta exempel (figur 1.1) till visualiseringssteget. Steget
borjar i form av ett kartserverprogram exempelvis Geoserver, dar aven stilsattning av data kan
utféras. Data hamtas sedan fran kartserverprogrammet av ett klientprogram dar den slutliga
stilsattningen och funktionaliteten implementeras till en fardig tjanst. Slutligen distribueras en
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fardig webbkarta i klienten till anvéndarna, vilket oftast sker genom en HTML-lank. Den
publicerade kartan eller tjansten ger anvandaren mdjlighet att interagera med data i form av
klickbarhet, pop-up och liknande funktioner [2, s.117-122, 5.218-222].

Manga foretag, daribland Tyréns, anvander idag den kommersiella produkten Carto for att
visualisera och publicera projektspecifika geodata i webbkartor. Produkten har vissa
begransningar, exempelvis kravs det att utvecklaren manuellt gar in och implementerar vissa
delar for hur layouten ska designas och vilka funktioner den fardiga webbkartan till kunden ska
ha. Dessa moment hade varit 6nskvérda for Tyréns att automatisera och/eller generera med en
smidig standardmodell i ett led for att effektivisera processen. For att hitta en sa optimal
publiceringsprocess som mojligt genomfors en jamforelse av l6sningar pa ett antal kommuner
och féretag. Denna rapport beror hela publiceringsprocessen Gversiktligt men fokus laggs pa
visualiseringssteget. Att fokus laggs pa visualiseringen ar for att det priméara syftet ar att hitta
en alternativ 16sning till kommersiella programvaror for visualisering av geografiska data pa
webben, med utgangspunkt fran Carto.

Forutom manuella moment innebar Carto ocksa en stor kostnad da det ar en kommersiell
programvara. Kommersiella programvaror riskerar alltid att bli dyrare eller begransas pa andra
satt. Det ar darfor dven intressant att utvardera oppen kallkod som ett alternativ till
kommersiella 16sningar. For att kunna jamfora olika kommersiella och 6ppna kallkodsalternativ
for webbkartor maste manga faktorer véagas in, exempelvis licenskostnader, vilka varierar for
manga kommersiella program och lésningar idag. Licenskostnaden maste i sin tur jamféras mot
den funktionalitet som tjansten erbjuder. Ett vanligt problem &r att tjanster som manga foretag
har bundit upp sig pa alltid medfor en risk for forandring med avseende pa prisnivaer och/eller
begransningar i funktionalitet. Utifran vetskapen att en tjanst med éppen kallkod i vissa fall
riskerar att bli kommersiell maste dven denna aspekt beaktas.

Det &r ocksa vasentligt att utreda hur systemet hanterar kunder och sina egna data pa ett sakert
satt. Mojlighet for hog integritet ar en viktig punkt i valet av 16sning da kundernas data kan vara
sekretessbelagd eller hemlig av andra orsaker. Forutom skyddet for kunderna &r en annan
betydelsefull aspekt att foretaget sjalv har mojlighet att sékra sin egen verksamhet. Det &r
betydande att ha mojlighet att skydda sin data enligt standarder och snabbt uppdatera mojliga
sékerhetsbrister i ett system. Forutom de tidigare ndamnda punkterna ar det alltid viktigt for ett
program med Oppen kallkod att det finns en stor intresseorganisation (community) bakom som
kan driva projektet for att fa en framtidssaker och hallbar I6sning. Det &r ocksa av vasentlighet
att det foljer givna standarder och att funktionaliteten haller den niva som krévs av branschen.

Utifran de ovan angivna aspekter jamfors, som tidigare namnts, ett antal program med 6ppen
kallkod mot kommersiella alternativ med utgangspunkt av kartverktyget Carto.

1.3 Syfte

Examensarbetets framsta syfte ar att utvardera om program utvecklade med 6ppen kallkod &r
ett likvardigt alternativ till det kommersiella program Carto for att publicera geografiska data



pa webben. Studien syftar aven till att utvardera fordelar och nackdelar med éppen kallkod for
generering av webbkartor. Rapporten syftar dven till att utvardera i vilken utbredning 6ppen
kallkod anvands i praktiken och om det forekommer olika mentaliteter eller ideologier kring
Oppen kallkod i olika verksamheter.

Studien syftar dven till en teknisk utvérdering av 6ppen kallkod genom att utvardera olika
programvaror och system for visualisering av geografiska data i en webbmilj6. Detta gors
genom en fallstudie dar olika kartverktyg med 0ppen kallkod testas och utvarderas i jamforelse
mot det kommersiella programmet Carto. Utvarderingen utgar fran uppsatta krav for
visualiseringssteget i form av en kravspecifikation vilken &r framtagen i samarbete med Tyréns.
Kravspecifikationen utgar fran 6nskvard funktionalitet i en webbkarta.

Ett ytterligare syfte ar att utvardera publiceringsprocessen fran data till fardig webbkarta och
kartlagga alternativa I6sningar. Fokus laggs framforallt pa visualiseringssteget och ett mal &r
darfor att utvardera hur olika kommuner och féretag gor for att publicera sina data pa webben.

1.4 Angreppssatt

Forsta delen av rapporten bestar av en litteraturstudie for publicering av geografiska data pa
webben. Denna litteraturstudie behandlar bland annat olika typer av licensformer for 6ppen
kéllkod. Teoridelen tar &ven upp olika programvaror, saval kommersiella som programvaror
med 6ppen kallkod och innehaller en genomgang av fordelar och nackdelar med 6ppen kallkod.

Litteraturstudien foljs av en fallstudie bestaende av tre olika delar, dér de tva forsta delarna
bestar av intervjustudier. Forsta delen av intervjustudien ar en processkartlaggning avseende
forekommande publiceringsrutiner, fran data i databas till fardig karta, pa nagra utvalda
kommuner och foretag. Dessa rutiner anvands sedan for en jamforelse och utvérdering av den
publiceringsprocess som rader pa Tyréns idag. Denna undersokning leder till en framtagning
av standardrutiner for en effektiv publicering av geodata pa webben. Den andra delen av
intervjustudien syftar till att utvardera férdelar och nackdelar med 6ppen kallkod. Slutligen
genomfors en testimplementering i visualiseringssteget for en vald 16sning med 6ppen kéllkod
som resulterar i en utvérdering och jamforelse av Carto som publiceringstjanst. Utvarderingen
utfors fran en kravspecifikation, dar funktionaliteten i kartverktyget Carto jamfors gentemot
mojliga program med Gppen kéllkod med avseende pa problemstallningarna i avsnitt 1.2 ovan.

1.5 Avgransningar

Fallstudien behandlar den kommersiella programvaran Carto som utgangspunkt och jamfors
sedan med ett antal program med 6ppen kéllkod. For att géra studien mer omfattande hade det
varit av vasentlighet att jamfora fler programvaror. Studien ber6r framst visualiseringssteget,
vid val av kartverktyg behover andra faktorer ocksa beaktas. Studien ar framst granskad fran
utvecklarens perspektiv, men aven vissa kunders perspektiv har utvérderats for att fa en sa
komplett bild som mojligt dver problemomradet. For att utvardera publiceringsprocessen och
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fa en bild av de asikter som finns angaende 6ppen kallkod har ett antal kommuner och foretag
valts ut och intervjuats. For att fa en mer heltdckande bild kunde studien inkluderat fler
intervjuade organisationer.

1.6 Disposition

Kapitel 2 innehaller ett antal tillampningsomraden for publicering av geografiska data pa
webben. De exempel som tas upp i detta kapitel ar tagna fran de utvalda foretag och kommuner
som intervjuas i fallstudiens tva forsta delar senare i rapporten. Kapitel 3 beskriver den
teoretiska bakgrunden for geografiska data. Avsnittet tar upp reglering kring publicering av
geografiska data och de grundldggande formaten for webb-GIS. Kapitlet behandlar dven
databaser och ber¢r de olika systemen for att lagra geografiska data och hur data ska forberedas
for att kunna anvandas i senare led for publicering och analys. Kapitel 4, 6ppen kéllkod, redogor
de olika licensformer som finns for att anvanda och utveckla kartverktyg med 6ppen kallkod.
Fokus laggs pa de licensformer som anvands i de programvaror som berors i denna rapport.
Kapitlet behandlar dven fordelar och nackdelar 6ppen kéllkod. Kapitel 5, kartverktyg,
undersoker programvaror, bade de som har éppen kéllkod men dven kommersiella program
som anvands for att publicera geografiska data pa webben. Kapitlet beskriver bade server- oh
klientprogram. Kapitel 6 inleder fallstudien och beskriver upplagget for denna. Kapitel 7 och 8
ar forsta och andra delen av fallstudien bestaende av en intervjustudie, dar forsta delen tar upp
publiceringsprocesser och den andra behandlar 6ppen kéllkod. Kapitel 9 ar den tredje och sista
delen av fallstudien och beskriver en egen I6sning och implementation. Rapporten avslutas med
kapitel 10 diskussion och kapitel 11 slutsatser.



2 Tillampningar och tekniska I6sningar av geografiska data pa webben

2.1 Samhallsbyggnad

| bade stora och sma samhéllsbyggnadsprojekt ar vikten av att kunna presentera sina data pa ett
andamalsenligt satt stor. Om ett foretag exempelvis ska konstruera en ny byggnad maste ett
stort antal faktorer forst berdknas, bland annat markférhallanden. En karta som visualiserar
dessa markforhallanden &r da ett betydande och anvéandbart verktyg for byggprocessen redan i
projekteringsstadiet, da kartan kan visualisera byggnadsomradet. Ju tidigare i ett projekt fel och
brister upptacks desto billigare blir sjalva slutprojektet, och om alla faktorer i en karta behandlas
pa ett korrekt sétt finns det stora pengar att spara [1, s.24].

Geografiska data och visualisering av dessa ar saledes en forutsattning for alla typer av
samhallsprojekt och for att samhéllet ska fungera. Det &r med andra ord av intresse att utreda
olika l6sningar for hur publicering av geografiska data gors idag. Under avsnitt 7, intervjustudie
publiceringsprocesser, genomfors en utvardering av olika publiceringsprocesser, pa kommuner
saval som hos kommersiella aktérer. Da publiceringsrutiner skiljer sig at pa olika kommuner
och foretag ar det av intresse att jamfora dessa rutiner.

Under nedanstaende avsnitt presenteras exempel fran olika tillampningsomraden for
publicering och visualisering av geografiska data i en webbmiljo. Det organisationer som
utvarderas &r Malmo stad, Ystad kommun, Kristianstad kommun, T-kartor och Tyréns. Dessa
aktorer dr ett genomgaende exempel i rapporten da det &r dessa parters I6sningar som utvarderas
under kapitlen 7 och 8 i rapporten. Det &r av intresse att jamfora hur en stor organisation som
Malmo stad fungerar jamfort med en mindre kommun som Ystad. Det dr dven intressant att se
om lésningar skiljer sig mellan kommuner och kommersiella foretag.

2.2 Malmo stad

Manga kommuner publicerar en stor mangd av sin geografiska data pa webben dar vissa data
ar distribuerat fritt och andra delar i begrédnsad form genom exempelvis en betaltjanst. Om
Malmo stad satts som exempel tillhandahaller de medborgarna en stor méangd geografiska data
i form av interaktiva kartor pa sin hemsida. Dessa interaktiva kartor erbjuder medborgarna allt
fran kommunens anlaggningar, skolor, busshallplatser, detaljplaner och erbjuder &ven en
solkarta. Exempel pa dessa kartor kan ses i figurerna 2.1 och 2.2.
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Figur 2.1 Malmg stads interaktiva karta for medborgarna. Har ar lagren for cykelvagar och hyrcykelstationer aktiverade [3]

Solkartan &r en tjanst dar en fastighetsagare sjalv kan ga in och undersoka vilken mangd
solinstralning som faller pa taket pa den egna fastigheten. Denna tjanst, som fran borjan ar
utvecklad av Tyréns, gynnar medborgarna genom att géra det mojligt att se potentialen i att
investera i solceller pa sitt eget hus [4].
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Figur 2.2 Karta ver ett bostadsomrade i Malmé dar mangden sol méatt i kWh/m2*ar kan observeras [5]
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Malmo &r en av de kommuner som tidigare valt en plattform med Oppen kallkod for sina
webbkartor. De webbkartor som ar publicerade pa kommunens hemsida just nu anvéander
Leaflet, vilket &r ett granssnitt baserat pa oppen kéllkod (avsnitt 5.4.2), och sMap. Ramverket
sMap anvénds for publicering av webbkartor och ar ett samarbete mellan Malma, Helsingborg,
Lund och Kiristianstad. Ramverket bygger, som tidigare namnts, pa granssnittet Leaflet [6].
Samarbetet startade 2009 och avslutades nagra ar senare. Tva liknande samarbeten mellan
kommuner i Sverige dar systemet ar konstruerat med Oppen kallkod &r exempelvis
plattformarna, eSamverkan och Riges (avsnitt 5.4.3) [7][8]. En djupare inblick i vilka l6sningar
Malmo stad har for att publicera sin data finns i avsnitt 7.3, publiceringsprocess for Malmo
stad.

2.3 Kristianstad kommun

Liksom for Malmo stad publicerar Kristianstad kommun en hel del kommunspecifika data for
sina medborgare. Kommunen tillhandahaller tre publika webbkartor for medborgarna,
Kristianstadkartan, Strategikartan och planeringskartan. Kristianstadkartan ger anvandaren
mojlighet att hitta en fastighet eller andra punkter av intresse, exempelvis bibliotek, skolor eller
badhus. Planeringskartan redovisar planeringsunderlag for kommunen och tillhandahaller dven
samradsforslag. Kartan ar tankt att vara ett komplement till kommunens 6versiktliga planering.

Strategikartan, vilken distribueras till medborgarna via kommunens hemsida, daremot
innehaller analyser av olika slag med syftet att vara ett underlag for kommunens olika beslut.
Ett exempel pa Kristianstad kommuns strategikarta kan ses i figur 2.3 nedan. | figuren illustreras
en hojdmodell Gver en del av kommunen. Eftersom Kristianstad ar speciellt med tanke pa att
stora delar av kommunen ligger pa en markniva pa mindre an en meter Gver havsniva ar
héjdmodellen intressant ur exempelvis byggnadssynpunkt [9].
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Figur 2.3 En illustration av en hgjdmodell 6ver delar av Kristianstad kommun [10].



Kristianstad var, som tidigare namnts, en del av samarbetet sMap som byggde pa anvandandet
av Oppen kallkod. Kristianstad kommun har efter samarbetet valt att behalla anvandningen av
oppen kallkod och anvander 6ppen kallkod till storsta del i verksamheten, vilket gar att lasa
mer i avsnitt 7.5 och 8.3.

2.4 Ystad kommun

Ystads kommun ar en relativ liten kommun i sédra Skane med cirka 30 000 invanare [11]. Trots
det producerar Ystad en del egna webbkartor, dels kommunkartor men aven kartor for att framja
turismen i kommunen. Kommunkartan &r interaktiv, likt kommunkartorna i Malmé stad och
Kristianstad kommun, och distribueras pa webben med hjalp av ArcGIS online (avsnitt 5.2.2).
For att framja turismen har kommunen skapat en karta sa kallad walk of film, se figur 2.4, som
visar olika platser i och runt Ystad som anvants for filminspelningar [12]. Det kan observeras
att Ystad, till skillnad fran Kristianstad, anvander en kommersiell 16sning for sina webbkartor.
| avsnitt 7.6, publiceringsprocess for Ystad kommun, och 8.4 intervju med William Walker gar
det att lasa mer om vilka losningar som valts i kommunen och hur kommunen ser pa fordelar
och nackdelar med 6ppen kallkod.

Walk of Film

stol
Upplev filminspelningsplatserna pa riktigt
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Regi: Pernilla August, 2010
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Blad

Figur 2.4 Walk of Film, en interaktiv karta som visar olika inspelningsplatser for filmer som har producerat runt om Ystad,
kartan produceras av Ystads kommun med hjélp av ArcGIS-online [13] [14].

2.5 T-kartor Kristianstad

T-Kartor &r ett GIS-foretag som ursprungligen etablerades i Kristianstad dar ocksa
huvudkontoret ligger, men har idag dven kontor pa flera andra platser i varlden. T-kartor
utvecklar flera olika produkter, daribland kartor, system och andra geospatiala lésningar for



flera forsvarsorganisationer bland annat amerikanska och norska militaren. Foretaget har dven
arbetat med navigationslésningar inom Kkollektivtrafiken i stdder som London, New York, Paris
och Toronto, se figur 2.5. T-Kartor anvander bade kommersiella och ldsningar med 6ppen
kéllkod i sina produkter och har stor kompetens inom omradet [15] [16].

| avsnitt 7.4 och 8.2 gar det att lasa mer om vilka I6sningar som anvéands pa T-kartor, och
utvecklaren Erik Ravheds syn pa fordelar och nackdelar med 6ppen kallkod.
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Figur 2.5 T-Kartor har bland annat varit med och utvecklat karttjanster for kollektivtrafiken i flera storstader, har en bild
fran London [16].

2.6 Tyréns - GeoBIM

Nér det ska genomforas ett stort byggnadsprojekt ar det av stor vésentlighet att veta hur marken
som ska bebyggas ser ut under markytan. Denna geotekniska undersokning ligger sedan till
grund for vilka atgarder som behovs for att exempelvis stabilisera marken, eller schakta. Andra
viktiga aspekter for ett byggnadsprojekt kan exempelvis vara geohydrologi, vilket bland annat
behandlar grundvattennivaer och geofysik, som till exempel kartlagger eventuella naturresurser
[17]. Miljopaverkan &r centralt i saval planerings-, projekterings-, som byggnadsfasen. Det &r
med andra ord essentiellt att kdanna till miljéforhallanden under markytan och kdnnedom om
eventuella miljogifter i marken da dessa kan ha en signifikant paverkan pa byggnadsprojektet i
form av saneringskostnader eller andra atgarder. [18].
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Undersokningarna, som tidigare namnts, &r inga nya tekniker i sig, dessa har genomforts &ven
tidigare. Problemet har tidigare varit att de geotekniska undersokningarna varit knutna till
specifika projekt, vilket lett till att dokumentation och filer varit utspridda mellan olika parter.
GeoBIM ar en portal, utvecklad av ett antal medarbetare pa Tyréns, som samlar geoteknisk,
geofysisk och miljogeoteknisk information i en och samma webbmiljo. Portalen innehaller
bland annat en 3D-modell som visar den tekniska undersokningen, en 0ppen databas som
samlar all data och en webbkarta dar all data tydligt visualiseras i en interaktiv 2D-karta. En
oversiktlig illustration av Geo-BIM portalen visas i figur 2.6.

Pa grund av att det ar en webbaserad tjanst dar all data samlas i en molntjanst underlattar denna
tjanst for saval i projekteringsfasen som i byggnadsfasen [19]. I avsnitt 7.2, publiceringsprocess
pa Tyréns, gar det att lasa mer om flodet fran data till webbkarta i GeoBIM-projektet.

Databas O
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Webkarta Il'I
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overblick over samt tillgang till dina

spelmotor TyrEngine™

ii Tjanster

samordning

Figur 2.6 Oversiktlig beskrivning och fldesschema av Tyréns GeoBIM-portal [19].
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3 Geografiska data pa webben

3.1 Geografiska data

Geografiska data ar alla data som gar att knyta till ett geografiskt lage som exempelvis punkter,
linjer och polygoner som representerar fysiska objekt som hus, vdgar och markomraden.
Geografiska data kan &ven vara data som exempelvis personlig information, som adress,
telefonnummer etcetera. Aven denna typ av data gar indirekt att koppla till ett lage.

For att battre visualisera geografiska data anvands oftast nagon form av konceptuell modell av
verkligheten, exempelvis en karta. Nar geografiska data ska visualiseras maste alltid vissa
avvagningar goras eftersom en karta aldrig helt stimmer 6verens med verkligheten. En karta ar
endast en modell av verkligheten, vilket innebar att det maste bestammas vad det & som ska
visas och rangordna detta i vad som é&r viktigast. Stéllningstagandet innebar att
kartkonstruktdren varderar vad som ar viktigast att visualisera for just den kartan som ska
produceras. For en vagkarta &r det uppenbart att vdgarna ar det mest centrala att visualisera, for
en geologisk karta ar den geologiska jordlagren av storre vasentlighet att kunna presentera pa
ett tydligt satt. | praktiken efterstrdvas sedan att modelleringen av punkter och objekt med
liknande egenskaper associerar till en typ av kategori som sedan brukar visas i
teckenforklaringen i kartan [1, s.24].

3.2 Inspire

De flesta lander i varlden skapar och anvander idag geografiska data, som exempelvis data éver
vagnat, befolkningstathet och markanvandning. Alla dessa lander har dven egna metoder och
standarder for att beskriva dessa data. Den nationella I6sningen leder till problem till exempel
vid naturkatastrofer eller naturfenomen som inte har nagra landsgranser och séllan drabbar ett
enstaka land. Vid sadana fall paverkas manga lander antingen direkt eller indirekt. Ett exempel
pa en indirekt paverkan var vulkanutbrottet pa Island 2010 som drabbade flygtrafiken i stora
delar av Europa. Oversvamningar, vulkanutbrott eller jordbavningar drabbar med andra ord
oftast mer &n bara ett land och darfor finns det ett stort behov av en samlad standard for att
enkelt och snabbt fa tillgang till den nédvandiga informationen [20].

Inspire, Infrastructure for Spatial Information in Europe, &r ett EU-direktiv vilket borjade gélla
2007 och forvantas vara fardigutvecklat 2021. Dess syfte &r att medlemslanderna ska kunna
samverka under en gemensam standard for hela EU. Med hjalp av denna gemensamma
infrastruktur for geografiska data efterstrdvas en mojlighet for att enkelt kunna utnyttja den
offentliga geografiska data som finns i EU:s medlemslénder. Tanken bakom Inspire ar dven att
effektivisera delningen och hanteringen av geografiska data mellan medlemslanderna [20].

Bestammelserna for Inspire-direktivet ar antagna som beslut av EU-kommissionen vilket
innebdr att de &r direkt bindande for samtliga medlemslénder i EU. | Sverige &r direktivet styrt
av Lag (SFS 2010:1767) om geografisk miljéinformation och Férordning (SFS 2010:1770) om
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geografisk miljoinformation. Lagen (SFS 2010:1767) gar ut pa att skapa ett sammanhéngande
system, sa kallad infrastruktur, vilken underlattar mojligheten att utnyttja den offentliga geodata
som finns. Geodata ska goras tillganglig for alla genom att samtliga lander har en skyldighet att
gora det majligt for allmanheten att soka, titta pa och ladda ned geografiska data. Det innebar
aven att denna hantering av geografiska data ska vara gratis. Forordning (SFS 2010:1770)
behandlar bland annat informationsansvaret och det nationella och europeiska samarbetet.
Forordningen reglerar att det i Sverige ar Lantmateriet som ansvarar fér den svenska
infrastrukturen av geografiska data [21].

| ett led for att genomfora Inspire-direktivet i Sverige har Lantmaéteriet, Geodataradet och andra
berérda myndigheter tagit fram en geodatastrategi for hur geografiska data skall samordnas och
lattare bli tillgangligt for allménheten, foretag och andra aktdrer som anvénder geografisk
information. Den nationella geodatastrategin i Sverige for 2016-2020, som ska se till att landet
har en hallbar infrastruktur for geografiska data, delas dversiktligt in i fyra malomraden [22]:

1. Geodata ar 6ppna

Malet syftar till att geografiska data i sd hog utstrackning som majligt ska vara avgiftsfri och
atkomlig for bade privata och offentliga verksamheter. Detta for att bidra till en innovativ
samhallsutveckling dar tillgangen till geografiska data ska var gratis och lattatkomlig [22].

2. Geodata ar anvandbara

Malets syfte ar att geografiska data ska vara latt att anvanda, det vill sdga folja de aktuella
standarder for geodata som finns, bade nationella och internationella. Det innebér ocksa att data
ska vara latt att konvertera mellan olika system och uppfylla de krav som stélls inom respektive
bransch. Den ska dven vara enhetlig och alltid uppdaterad av den ansvariga myndigheten [22].

3. Geodata ar tillgangliga

For att 6ka och underlétta anvandningen av geografiska data krévs det att det finns olika typer
av webbtjanster och andra applikationer, som &r latta att anvanda bade for allmanheten och
utvecklande foretag. Tjansterna ska utover det vara vél anpassade och integrerade i tiden for att
mota efterfragan [22].

4. Samverkan ar valutvecklad

For att driva samhallsutvecklingen framat kravs mycket samarbete och dialog mellan de olika
myndigheterna och andra berorda aktorer. Malet syftar till att underlatta detta samarbete och
kunskapsutbyte mellan dessa aktorer for att dra nytta av varandras kunskaper och utveckla en
innovativ och modern geodatastrategi [22].

3.3 Tillgang till geografiska data

For att uppfylla det tredje malet for Sveriges nationella geodatastrategi, att geografiska data ska
vara tillganglig for alla, finns det ett antal utvecklade tjanster. Tre av dessa tjanster ar
Geodataportalen, Inspire-geoportalen och Lantmaéteriets Kartsok.
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En tjanst som har utvecklats for enklare fa tillgang till alla samlade geografiska data i Sverige
ar geodataportalen, figur 3.1. Tjansten samlar all geografiska data fran myndigheter déar
anvandare enkelt kan vélja soka, visualisera, ladda ner och hitta information om geografiska
data som finns tillgangligt fran myndigheter i Sverige [23].

::Geodata TYEK T ver  ANDHA APPLIKATIONER » © OTERNIK FOR PUBLICEHAKE

GODA EXEMPEL PA ANVANDNING AV GECDATA

Upplyst sarmhiile Planerings och bygglovsprocess S¥gare samhalsplanenng Riskhanenng sv utslipp

Figur 3.1 Geodataportalen, en samlingsportal for geografiska data i Sverige [24].

Inspire-geoportal &r en annan samlingsportal for geografiska data men &r en portal som tacker
éver hela Europa, dar den svenska geodataportalen ar en del. Tjansten innehaller lankar till den
geodata som varje delaktigt land tillhandahaller i enlighet med Inspire-direktivet. Portalen
innehaller ocksa funktioner, for medlemslander och leverantorer av geodata, for att undersoka
om data, tjanster och metadata uppfyller de tekniska riktlinjerna i Inspire. Tjansten ar ocksa en
informationsportal for lagstiftning annan relevant information gallande geodata i Europa bade
nationellt och globalt [25].

Lantmateriets Kartsok ar en tredje karttjanst som &r fri att anvanda. For privat bruk &r det fritt
att ladda ner och anvénda alla bilder och kartor i tjansten, men det bor understrykas att
fastighetsgranser i kartan inte ar juridiskt bindande och noggrannheten pa dessa kan variera
betydlig. For att sprida och publicera kartor och material fran tjansten vidare kravs medgivande
fran Lantmateriet forutom den data som klassificeras som Oppen det vill siga historiska och
topografiska kartor utan fastighetsgrénser, denna data sprids under en creative commons licens
(CCO0 1.0) vilket behandlas mer i avsnitt 4.7 [26].

3.4 Publicering av geografiska data

1 juli 2018 slutade Lantmateriet trycka papperskartor for att satsa pa digitala kartor eftersom
efterfragan pa tryckta kartor drastiskt minskat. Daremot &r deras kartinformation mer
efterfragade &n nagonsin [27]. Detta ger en indikation pa att publicering av geografiska data pa
webben ar enormt viktigt och efterfragat. Tillsammans med vetskapen av att kartan idag ar en
central del for manga, da alla manniskor med en mobil har tillgdng nagon typ av digital karta,
kan det inte nog betonas vikten av publicering av geografiska data.
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3.4.1 Reglering kring publicering av geografiska data

| takt med att tekniken fér publicering av kartor pa webben blir enklare och mer utbredd &r det
ocksa viktigt att understryka vikten av att ta hansyn till olika typer av lagar och regler som finns
kring publicering av geografiska data. Det finns framforallt tre aspekter som behdvs skyddas
vid - publicering, personlig integritet, nationell sdkerhet och upphovsratt. 1 denna rapport
kommer framst upphovsratten och undantag fran denna, i form av olika licenser, att berdras.

Upphovsrétten regleras i upphovsrattslagen for litterara och konstnarliga verk (SFS 1960:729)
och definierar att den som skapar en karta &r upphovsman till den. Generellt galler det att en
karta inte kan anvandas utan tillstand fran upphovsmannen, dock med vissa inskrankningar,
vilket behandlas mer i avsnitt 4.1 licenser. Upphovsratten ar uppdelad i tva delar, den
ekonomiska och den ideella delen. Den ekonomiska delen innebér helt enkelt att den som har
skapat kartan ska fa betalt for sitt jobb medan den ideella ratten &r definierad som ratten till att
bli omnamnd [28].

3.5 Tekniker kopplade till geografiska data pa webben

For att presentera geografiska data pa webben anvéands en del olika filformat, standarder och
datorsprak beskrivna nedan.

3.5.1 Hypertext Markup Language

HyperText Markup Language, HTML, ar ett datasprak anvant for visualisering av bilder och
text pa internet. HTML-dokument, ofta bendmnda som webbsidor, bestar att ett antal taggar
(element) som beskriver innehallet i dokumentet. Fordelen med HTML &r att det enkelt kan
produceras genom ett enkelt program for textredigering exempelvis Notepad [29, s.16].

3.5.2 JavaScript

JavaScript &r ett objektorienterat programmeringssprak som &r utformat for att anvéandas
tillsammans med HTML. JavaScript fungerar inte som ett fristdende programmeringssprak utan
ar utvecklat, med omfattande funktioner, for att utvidga HTML-kodningen. JavaScript &r bland
annat anvéandbart for att manipulera text och bilder men &ven for ett stort antal andra problem
och tillampningar. Detta gors pa klientens sida, vilket innebér att nar en anvandare laddar en
webbsida skickas JavaScript-koden till klientens dator som laser av koden och sedan
presenterar innehallet i webbsidan [30].
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3.5.3 eXtensible Markup Language

eXtensible Markup Language, XML, &r en vélkdnd och mycket anvénd standard som
underlattar framstallning och utbyte av data. XML har utvecklats av World Wide Web
Consortium, W3C, som ér ett konsortium som bland annat arbetar med att utveckla tekniska
standarder for webben. XML spelar en stor roll for kartproduktion och GIS-tillampningar pa
webben [29, 5.27].

Ett XML-dokument bor folja en viss struktur, med denna struktur menas att exempelvis taggar,
attribut &r i rétt ordning eller att attributen &r att ratt datatyp. Vad som &r réatt definieras och
specificeras antingen i en DTD, Document Type Definition, eller XSD, XML Schema
Definition [29, s.33]. | bada fallen specificeras vilka element som ska finnas med i XML-
dokumentet, deras struktur och en méngd andra specifikationer [31, s. 79].

3.5.4 GML

GML, Geography Markup Language, ar en XML-baserad kodningsstandard fér geografisk
information som utvecklats av Open Geospatial Consortium (se avsnitt 3.5.6). Likt XML-
kodningen representeras GML i form av text, vilket ar enkelt att skriva och anvanda. Skillnaden
ar att GML beskriver geografisk information och objekt [32]. Ett av standardens framsta mal ar
att erbjuda ett sprak for att uttrycka geografiska funktioner och objekt pa ett satt som enkelt kan
delas pa internet. Detta erbjuds genom att GML lagger pa ytterligare struktur till XML som
exempelvis regler om anvéndningen av attribut men reglerar dven klassificeringen av element
till de tva grupperna objekt och egenskaper [33].

En huvudsaklig anledning till att GML anvands sa brett som det gor &r att det bygger pa XML
och darfor ar enkelt att anvdnda och modifiera. En grundldggande del av ett geografiskt
informationssystem &r funktionen att kunna referera till ett geografiska punkter. Dagens version
av GML gor det mojligt att referera till alla referenssystem som &r definierade av European
Petroleum Survey Group, EPSG. Precis som for XML anvander GML sig av ett dokument,
GML Schema, som beskriver hur och vad dokumentet ska innehalla. GML kan &ven anvandas
for icke-spatiala data och enkelt transformeras till andra filformat [34].

3.5.5 GeoJSON

JSON 4r ett enkelt textbaserat format for datautbyte som paminner om XML. GeoJSON ér en
geometrisk utvidgning av formatet JSON, JavaScript Object Notation, och anvéands for att
Overfora geografiska data. Formatet gor det mojligt att beskriva exempelvis punkter, linjer och
polygoner i ett koordinatsystem, vilket gor det till ett bra format for 6verforing av vektordata.
Formatet GeoJSON foljer den 6ppna standarden (RFC 7946) som ar uppsatt av organisationen
IETF, Internet Engineering Task Force [35].
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3.5.6 Open Geospatial Consortium

Eftersom geografiska data kan representeras i flera olika format och koordinatsystem Okar
behovet av gemensamma standarder. Open Geospatial Consortium, OGC, &r ett internationellt
konsortium bestaende av bland annat foretag och forskningsorganisationer, som ar engagerade
i att bidra med fria standarder for hantering av geospatial data. Dessa standarder har som syfte
att forbattra delningen av geografiska data och ar fritt tillgdngliga for alla att anvanda [36].

Standarderna ar en samling dokument som specificerar uppbyggnaden av kéllkod. Anvéandarna
kan sedan utga ifran dessa dokument for att skapa Gppna gréanssnitt i sina tjanster och produkter.
Syftet med detta konsortiums standarder &r att mdojliggora en Overensstimmande och
sammanhéllen standard for geografisk datalagring, men dven for tjnster och applikationer [37].

OGC har bland annat utvecklat standarder for olika karttjanster pa webben som exempelvis
visningstjanster (WMS) och nedladdningstjanster (WFS) [37]. En Web Map Service, WMS, &r
en internationell standard, vilken definierar en karta som ett bildformat, exempelvis PNG [38].
For att hamta vektordata till webbkartor anvands tjansten Web Feature Service, WFS, dar
klienten det vill sdga anvandaren, begar den 6nskade data via tjansten som sedan returneras som
ren vektordata utan stilsattning tillbaka till anvéndaren [29, s.113].

3.6 Databaser

For att lagra geografiska data kan data antingen sparas direkt till fil lokalt i systemet eller mot
en databas. | stora system, dar stora mangder data maste lagras, anvands nastan uteslutande
databaser for lagring. FOr att kunna kommunicera och hamta data fran databasen till
anvandarprogrammet behdvs ndgon form av databashanterare, Database Management System,
DBMS [1, 5.163].

Databashanterarens huvuduppgift ar skéta den tekniska kommunikationen av data mellan
anvandare och databas. De viktigaste kraven for ett bra system ar hdg driftsdkerhet samt god
driftsekonomi, det vill sdga hog sakerhet och korta svarstider av datatransaktioner samt pa ett
effektivt och korrekt satt kunna hantera manga forfragningar och anvandare [1, s.165f]. Det
finns olika typer av databashanterare och generellt satt inom IT sa &r relationsdatabaser och
NoSQL-databaser, "not only SQL", de vanligaste typerna av databashanterare [39].

NoSQL ar en samling av databaser med det gemensamt att de inte &r relationella. Det finns
manga olika typer av NoSQL-databaser som hanterar lagring pa lite olika satt, de vanligaste ar
nyckel-vardeslagring, kolumn-orienterad lagring, grafbaserad lagring och dokumentbaserad
lagring. | vissa tillampningar &r denna typ av databas mer flexibel och snabbare &n den
relationella exempelvis vid hantering av stora méngder ostrukturerade data som exempelvis
bilder, e-post och sociala medier [40].

Relationsdatabaser ar den vanligaste typen av databaser som anvands for datalagring inom IT.
Enkelt beskrivet sa dr denna databas konstruerad som tabeller och relationer mellan dessa. Varje
rad i tabellen innehaller data som &r unik for attributen som definieras i kolumnerna [40].
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Fordelarna med relationella databaser dr att de &r enkla i sin uppbyggnad, det &r latt att
kombinera tabeller, hantera data, utféra komplexa sékningar vilket fungerar bra for manga typer
av strukturerade data [41, s.66].

For att soka efter och hantera data i relationsdatabaser anvands det standardiserade dataspraket
SQL, Structured Query Language. For att kunna hantera spatiala data och utféra rumsliga
sokningar har OGC &ven utvecklat en standard SFSQL som utokar SQL [42].

Den vanligaste databashanterare inom GIS dar objektrelationella databaser som é&r en
kombination av relations- och objektsdatabas. En objektrelationell databas ar precis som de
relationella enkelt forklarat uppbyggt av tabeller och relationer mellan tabellerna men kan
forutom de primara datatyperna, exempelvis text, heltal och datum, ocksa lagra mer komplexa
datatyper och funktioner exempelvis for att hantera spatiala data [43, s.9]. Manga stora
databaser, bade utvecklade med oppen kallkod exempelvis PostgreSQL och kommersiella
exempelvis Oracle, IBM DB2, och SQL Server, tillnandahaller dven tillagg som utvidgar den
relationella databasen till en objektrelationell databas for att kunna hantera mer komplexa
datatyper [44, s.34].

For att kunna lagra spatiala objekt inom GIS anvénds ofta spatiala databaser som vanligen ar
en utvidgning av objekt-relationella som har anpassats for att lagra, soka, hantera och analysera
geografiska data pa ett effektivare satt [43, s.5]. De stora fordelarna med spatiala databaser &r
att det bade kan utforas snabba sokningar, men dven bearbeta data med SQL precis som med
relationella databaser. Utdver det tillater en spatial databas hantering av spatial data och
utforandet av spatiala funktioner och analyser pa dessa. De spatiala databaserna klarar forutom
de vanliga datatyperna &ven av att hantera geometri som exempelvis punkt, linje och polygon
[1, s.172f].

PostgreSQL &r den mest anvénda objekt-relationella databasen med 6ppen kallkod [45].
Databasen ar publicerad under licensen ”PostgreSQL License” som i princip gar att jamstalla
med licensen BSD (se avsnitt 4.4) vilket gor att den kan integreras med proprietar programvara
[46]. PostgreSQL skapades ursprungligen som ett projekt for att utveckla en databas med 6ppen
kéllkod pa universitet Berkeley i Kalifornien 1986 men drivs nu av ett community med
sponsorer fran flera valkanda foretag som exempelvis Google och IBM. Databasen ar
valdokumenterad och gar att kora pa alla de vanligaste plattformarna och en stor fordel &r att
den gar att utoka med det spatiala tillagget PostGIS [47].

PostGIS utdkar PostgreSQL med spatiala funktioner och innebdr en mojlighet att stalla spatiala
fragor med hjalp av SFSQL och indexering med hjélp av R-Tree [48]. PostGIS slapps dven den
med Oppen kéllkod men distribueras till skillnad fran PostgreSQL under licensen GPLV2, (las
mer under avsnitt 4.3.1) [48]. PostGIS &r utvecklat i programmeringsspraket C och integrerar
med flertalet andra kanda bibliotek inom GIS, ocksa utvecklade i C och C++, som exempelvis
GDAL och GEOS [49]. PostGIS stddjs avmanga andra programvaror inom GIS som
exempelvis ArcGIS, Geoserver och Safe FME [43, s.15f].
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4 Oppen kallkod

4.1 Licenser och upphovsratten

Den som skapar ett konstnérligt eller litterart verk har enligt den svenska lagen om upphovsrétt
till litterara och konstnérliga verk (SFS 1960:729) 18 upphovsréatt. Upphovsrétt speciellt for
datorprogram beskrivs i 18 andra punkten. For att avséga sig delar eller hela upphovsratten kan
utvecklaren ge ut en sa kallad avtalslicens enligt 428. Denna licens ger andra anvandare réatt att
anvénda och dela ett verk enligt uppsatta villkor i licensen.

4.2 Oppen kallkod

Oppen kallkod avser program dér kallkoden ar éppen och tillganglig for andra. Kallkoden &r
den del av ett program som de flesta anvandare inte kommer i kontakt med utan det &r den kod
som bygger upp programmet. Om denna kallkod &ndras kan exempelvis programmets utseende
eller funktionalitet forédndras [50].

Kopplat till upphovsratten, i foregaende avsnitt, medfor 6ppen kéllkod ett avsteg fran denna
upphovsrétt. Det innebar att upphovsmannen avséger sig ratten till sitt verk. Distributéren av
Oppen kallkod producerar dessa produkter utan att nédvandigtvis vara intresserade av att tjana
pengar pa distributionen. Syftet kan istéllet vara att det ar viktigare att tekniken fortsatter
utvecklas. Oppen kallkod medfér med andra ord att kod kan ateranvandas av flera anvandare
och darfor kan fokus istéllet laggas pa utveckling och produkterna som framstalls med den
utvecklade tekniken [50].

Intresset for 6ppen kéllkod har funnits ungeféar lika lange som mjukvaruprogram utvecklats. |
slutet av 1990-talet sags dock ett okat intresse av att kunna dela med sig av kallkoden. Till foljd
av intressedkningen skapades 1998 OSI, Open Source Initiative, vilket ar en ideell stiftelse som
verkar fOr att sprida kunskapen om 6ppen kéllkod. Stiftelsen syftar &ven till att sprida vikten av
Oppen kéllkod som koncept. OSI har tagit fram OSD, Open Source Definition, vilken definierar
vad Oppen kallkod &r [51].

OSD definierar att “oppen kdllkod inte endast innebdr att kdillkoden dr tillgdnglig”. Kallkoden
ska, férutom att vara 6ppen, folja en del andra kriterium. Dessa kriterier definieras enligt OSI i
tio punkter, de viktigaste beskrivs nedan [52].

- Frividaredistribution
Forsta punkten innebéar att licensen inte pa nagot satt far begransa vidaredistribution. Det
innebar att licensen exempelvis inte ska begéra nagon avgift om kallkoden anvands som en
komponent i ett annat program vars syfte ar att saljas.
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- Kallkod
Detta krav innebar att programmet som distribueras maste innehalla kéllkod och maste tillata
distribution av denna. Om en del inte innehdller kallkod maste det istallet finnas en vl
dokumenterad metod for denna kallkod kan nas.

- Licensen far inte vara specifik for en produkt
Denna punkt definierar att de rattighet som foljer ett visst program inte far bero pa att
programmet i sig ar en del av en viss mjukvara. Om en del av programmet tas bort eller
distribueras under villkoren for programmets original-licens ska alla parter som programmet
distribueras till ha samma rattigheter som de rattigheter som programmet hade fore
distribuering.

For att uppfylla kravet pa en fri programvara maste en anvandare aven ha alla de nedan namnda
frineterna. Det &r av stor vikt att poéngtera att en fri programvara inte &r likstallt med icke-
kommersiell. Ett fritt program &r &ven tillgangligt for kommersiell anvandning och distribution
[53].

Frihet noll

- Anvanda programmet fritt enligt eget 6nskemal
Frihet ett

- Studera kallkoden och mjukvarans funktionalitet och modifiera det enligt eget 6nskemal
Frihet tva

- Kopiera och dela programmet vidare till andra anvéndare
Frihet tre

- Modifiera och dela programmet vidare i den nya formen

4.3 Copyleft-licenser

Copyleft ar en samlingsterm for ett antal licenser med 6ppen kallkod, exempelvis GPL och
LGPL som beskriv narmare i avsnitt 4.3.1 och 4.3.2. Copyleft-licenser &r definierade utifran
tidigare namnda fyra punkter som handlar om vilka rattigheter en anvéndare har for kallkoden
eller mjukvaran i ett program med en 6ppen kallkod [53].

Nar en utvecklare distribuerar ett program med 6ppen kallkod sa finns det, som tidigare namnts,
alltid en risk att nagon utvecklare modifierar programmet och sedan distribuerar den under en
kommersiell licens. For att motverka detta och forsakra sig om att ett program med 6ppen
kallkod fortsétter vara fri &r att distribuera det under den generella licensen copyleft. Alla
program dar hela eller delar innehaller kéllkod med en copyleft-licens kommer automatiskt
fortsatta att vara fritt och under samma copyleft-licens som den ursprungligen utvecklats under
[54].
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4.3.1 GNU GPL

General public license, vanligen forkortad till GPL, &r en copyleft-licens for sa kallad fri
programvara. Licensen utvecklades fran borjan av Richard Stallman som en del i GNU-
projektet fran 1984 for att framja fria programvaror [55].

Licensen &r definierad utifran fyra punkter som varje anvéandare av fri programvara ska ha rétt
till (avsnitt 4.2). Detta innebdr inte nddvandigtvis att programmet distribueras utan kostnad utan
handlar framst om att anvandaren har réatt att anvanda, kopiera, modifiera och vidaredistribuera
kopior av kallkoden och programmet utan tillstand sa lange som det fortsatt sprids under samma
licensform. Utvecklare kan vélja att distribuera det fritt eller mot en avgift for
distributionskostnader [56].

Den viktigaste punkten som ska kénnas till om GPL &r att ett program som distribueras under
GPL fortsatter vara fritt under denna licens, det vill séga, det &r inte mojligt att modifiera ett
program med GPL-licens och distribuera det under en kommersiell licens. Andringar for privat
bruk behdver dock inte goras offentliga for andra. Den som far programmet har ratt till
kallkoden men &dven att fritt distribuera denna kod [57].

4.3.2 GNU LGPL

LGPL &r en annan GNU-licens. L star for “lesser” och ger en antydan om att LGPL inte
garanterar full frihet vid anvandning av programvaran. Licensen ger endast friheten att
modifiera koden fér komponenter licensierade enligt licensen inte for 6vriga komponenter.

Storsta skillnaden mellan GPL och LGPL ar att det ar tillatet att i ett nytt program anvéanda och
inkludera kod och program under LGPL-licensen utan att det nya programmet blir LGPL. Detta
ger en frihet i exempelvis ett kommersiellt syfte dar det kan dras nytta av bibliotek eller kod
under LGPL utan att nddvandigtvis andra licensformen pa det kommersiella programmet eller
bryta mot nagra licensregler [58].

4.4 BSD

Berkeley Software Distribution, BSD, &r en av de vanligaste 0ppna licenserna som inte &ar
copyleft. Licensformen innebdr att utvecklare som vill vidaredistribuera sin kéllkod eller
mjukvara gratis for andra anvandare kan gora detta under denna licensform. Anvéndarna har
sedan réttighet att anvénda, kopiera, modifiera och sprida vidare mjukvaran under en 6ppen
eller kommersiell licens.

Den senaste versionen av Berkeley-licensen, “BSD-3-Clause ”, definieras sammanfattningsvis
enligt tre punkter som anvéndare av kéllkoden maste uppfylla:
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- Om kallkoden vidaredistribueras sa ska en kopia av ursprungliga villkor och
ansvarsfriskrivning bifogas med kallkoden.

- Aven om kallkoden distribueras digitalt méste en lista éver ansvarsfriskrivning och
villkoren skickas med den digitala kopian eller genereras fran den digitala kopian.

- Upphovsrattshavarens namn eller andra personer som bidragit far anvéandas for
marknadsforing eller liknande syften utan dennes godké&nnande [59].

4.5 Apache

Apache ar en annan licens for 6ppen kallkod som ges ut av ASF, Apache Software Foundation.
Som for 6vriga licenser tillater Apache anvandaren att studera, distribuera, modifiera och
distribuera den modifierade programvaran. Detta ar tillatet bade for privat men aven for
kommersiellt syfte. De programvaror som slapps av ASF slapps under Apache-licens men det
finns dven andra programvaror, inte slappta av ASF, som anvénder licensen [60].

Apaches senaste version 2.0 ar kompatibel med GPL version 3. Det innebar att dessa tva
licenser kan bli kombinerade i en programvara, med forutsattning att det resulterande
mjukvaran &r av licenstyp GPL3. GPL gar med andra ord inte att inkludera i en Apache2-licens
[61].

4.6 Jamforelse av licensformer for mjukvaror

| tabell 4.1 visas en jamforelse av tidigare namnda licenser for att fa en inblick i hur de skiljer
sig.

Tabell 4.1, Jdmforelse av olika licensformer for mjukvaror [62]

Anvénda och studera kallkoden Ja Ja Ja Ja
Kopiera och vidaredistribuera Ja Ja Ja Ja
kéallkoden

Modifiera och vidaredistribuera under Ja Ja Ja Ja
samma typ av licens

Modifiera och vidaredistribuera under Nej Nej* Ja Ja**

annan typ av licens
* Program eller delar under licensen LGPL kan anvéndas i program under annan typ av licens utan att hela programmet
maste sldppas under LGPL. De delar som har anvands med LGPL fortsatter dock att ligga under denna licens.

** Forutsatt att det tillkdnnages vilka delar som &r Apache.
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4.7 Creative Commons

Denna licens ar en licens for att sprida text och bild. For att forenkla for andra anvandare att
sprida verk, utan att behdva kontakta upphovsrattshavaren kan upphovsmannen redan vid
skapandet av sitt verk sétta en slags stampel for hur denna godkanner att verket distribueras. Ett
licenssystem som har skapats for detta syfte ar creative commons, CC, som ar definierat enligt
samma fyra friheter som GNU GPL [63].

Dessa friheter har resulterat i den internationella licens CC dar varje upphovsman enkelt kan
valja hur verket ska spridas. Det kan spridas enligt fyra kategorier [64]:

CC BY - Erkannande. Denna licensform innebar att licenstagaren far distribuera, kopiera och
bearbeta verket endast om erkannande ges till upphovsmannen.

CC SA - Dela lika. Om bearbetningar gors far dessa bearbetningar endast distribueras vidare
under en licens som inte ar mer restriktiv an original-licensen.

CC ND - Inga bearbetningar. Denna licensform tillater endast distribution, kopiering och
visning av originalet. Inga bearbetningar far goras.

CC NC - Icke-kommersiellt. Har ar samma forutsattningar som for CC BY men det inte for
kommersiella &ndamal.

Dessa fyra grundvillkor kan kombineras i sex méjliga kombinationer [65]. Ett valk&nt exempel
pa tjanst som slapper under creative commons-licens ar OpenStreetMap som slépper sina kartor
och sin dokumentation under denna licens [66].

4.8 Fordelar och nackdelar med 6ppen kallkod

Oppen killkod &r ett brett och omdebatterat omréde bade for GIS-produkter men aven for andra
mjukvaror och det forekommer mycket asikter om och hur 6ppen kallkod ska anvéandas och
som for alla debatter férekommer en rad for- och nackdelar. Nedanstdende avsnitt beror
diskussionen kring anvandandet av 6ppen kéllkod och kommersiella produkter.

Det finns en rad olika organisationer som verkar for anvandandet och utvecklingen av 6ppen
kallkod, daribland OSGeo som har stod av ett stort antal utvecklare som jobbar med
produkterna. Organisationer som dessa menar pa att utveckling av mjukvaror blir bast da de
utvecklas med Oppen kallkod [67]. En kommersiell programvara daremot skiljer sig fran
programvaror med oppen kallkod pa fler omraden &n att de kommersiella tjansterna har ett
vinstsyfte. En tjanst med 6ppen kallkod maste forlita sig pa att ndgon person eller organisation,
indirekt utan erséttning, maste implementera nya delar for att utvecklingen ska ga framat. En
kommersiell tjanst bor vara vinstdrivande, darfor ligger det i utvecklarens intresse att vara
uppdaterad sa att tjansten fortsatter anvandas. En annan skillnad mellan de kommersiella
tjansterna och de med 6ppen kallkod ar tillgangen till support och hjalp menar Singh, Bansal
och Jha [68]. Anvéndare som betalar for en tjanst foérvéantar support och hjalp om programvaran
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inte motsvarar de forvantningar som finns. En tredje och betydelsefull aspekt ar sékerheten pa
programvaran. Vissa programvaror med 0ppen kallkod forhandsgranskas inte innan de slapps,
vilket ett kommersiellt bolag goér for sina produkter. Detta kan medfora sékerhetsrisker for
anvandare av program med éppen kallkod.

I en rapport frin CASCADOSS, som ar en organisation som verkar for utveckling av 6ppen
kéllkod for GIS-applikationer, tas det upp ett antal punkter som &r viktiga att tanka pa nar en
programvara eller ett system med 6ppen kéllkod ska utvarderas gentemot ett kommersiellt
alternativ. For eventuell anvandning av Oppen kallkod i ett foretag eller verksamhet bor det
exempelvis beaktas vad det ar for funktioner som efterstravas. Mojlighet till support &r en annan
aspekt da kommersiella alternativ ofta erbjuder en support som en del av avtalet. | rapporten
framfors det att en del projekt med 6ppen kallkod ocksa erbjuder support men i manga fall
innebar oppen kallkod att anvandaren blir beroende av att projektet innehaller kompetenta
utvecklare som for projektet framat och delar med sig av kunskapen i forum eller liknande [69,
s.32].

Kostnaden ar en viktig faktor i val av programvara eller system och &r i manga fall den
avgorande faktorn for beslutet. Kostnadsaspekten for en kommersiell programvara é&r
licenskostnaden. Med 6ppen kallkod innebar kostnaden att de distributionsvillkor som foljer
med den 6ppna kéllkoden stammer Gverens med verksamhetens syften, mal och ambitioner. En
del oppna kallkodlicenser kraver att andringar i kéllkoden distribueras vidare. | sadana fall
maste det Gvervégas vilken inverkan det har pa verksamheten. En annan kostnad som riskerar
att folja med den Gppna kéllkoden &r om licensen kraver vidareutveckling och distribution av
denna [69, s.33]. Ebert [70] menar ocksa pa att det ar ett vanligt misstag att tro att programvaror
med Oppen kallkod ar billigare an kommersiella alternativ. Ebert betonar att det i manga fall
stammer for de kortsiktiga kostnaderna men inte nodvandigtvis for de langsiktiga. De
langsiktiga kostnaderna bestar bland annat i utvarderingskostnader, dar organisationerna maste
lagga pengar pa att forsta de olika projekten och ta stéallning till vilket projekt som passar
verksamheten bast. Andra faktorer som maste beaktas ar till exempel licenstyp men &ven vilka
forutsattningar det finns pa foretaget for underhall och vidareutveckling av projektet [70].

Steiniger och Bocher skriver att problem for anvandare pa grund av sa kallade strategiska beslut
av producenter av kommersiella GI1S-program ar kanda men aven svara att pavisa. Forfattarna
menar pa att de stott pa problem hos kommersiella aktorer i exempelvis forlust av support for
gamla komponenter om anvéndaren inte byter till nya tillgdngliga komponenter. Ett annat
problem som identifierats med kommersiella alternativ ar foérandringar av licenskostnader eller
i reglerna kring distributionen av licensen, vilket innebér att producenten exempelvis hojer
licenskostnaden eller begransar antalet anvandare per inkopt licens. En sadan restriktion i
anvandandet ar inte mojligt med licenser med Oppen kallkod [62, s.17]. Ven, Verelst och
Mannaert [71] skriver att en del organisationer darfor véljer att anvanda 6ppen kéllkod for att
k&nna en storre frihet. Att anvanda kommersiella produkter innebdr att en organisation blir
beroende av dess produkt och den service som erbjuds. Eventuella felkorrigeringar av
programvaran kan vara langsam och om det 6nskas ytterligare funktionalitet ligger ansvaret hos
den kommersiella aktoren. Forfattarna skriver att i princip vem som helst kan erbjuda stod och
support for programvaror med 6ppen kéllkod. Stora projekt med 6ppen kéllkod stods ofta av en
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stor organisation och forfattarna menar darfor pa att det okar tillgangligheten till support och
pa sa satt minskar beroendet av en enda aktor. Forfattarna trycker dock pa att anvandningen av
Oppen kallkod inte ger total frihet eftersom projekt med dppen kéllkod trots allt &r begransade
i antal [71].

Steiniger och Bocher, [62, s.17] betonar aven att det finns fler férdelar med 6ppen kallkod
forutom avsaknaden av licenskostnaden. Fordelarna anses speciellt stora om projekten &r
omfattande, med ett stort stod bakom de 6ppna standarderna, vilket innebar en viss trygghet for
anvandaren om svarigheter uppstar. Det &r aven till stor fordel om licenstyperna medger fri
anvandning av programvaran eller koden. Med fri anvandning menas i detta fall att
programvaran eller koden far anvandas hur som helst, bade privat men dven for kommersiella
aktorer. Som en motséattning till frineten menar Singh, Bansal och Jha [68] pa att utveckling
med 6ppen kallkod att den friheten dppen kallkod medfor ocksa innebér att ett stort ansvar hos
utvecklaren. Ansvaret kan med andra ord innebdra att 6ppen kéllkod inte blir for alla utan endast
ar tillgangligt for dem med kompetens inom programmering.

Det finns en viss risk att organisationer som &r intresserade av att sanka sina licenskostnader
integrerar programvaror med 6ppen kallkod i sina verksamheter utan att tanka pa de sa kallade
dolda kostnaderna skriver Nagy, Yassin och Bhattacherjee [72]. Forfattarna diskuterar olika
barridarer som en organisation kan kanna infor valet att integrera 6ppen kéllkod i sin verksamhet.
Forfattarna beskriver bland annat att det i organisationer upplevs en kunskapsbarriar angaende
Oppen kallkod. Trots alla dessa fordelar med anvéndningen &r det fortfarande ett stort antal
organisationer som betalar stora licenskostnader for en kommersiell programvara vilket
forfattarna framst menar beror pa att organisationerna inte vet att dessa alternativ finns for just
den egna organisationens anvandningsomrade. I andra fall kan kunskapen om dessa program
finnas inom organisationen men kunskapsgapet bestar da av okunskap for sjalva anvandningen
av dessa produkter med 6ppen kallkod. Det kan aven saknas kunskap i hur dessa produkter kan
integreras och anpassas till de egna tillampningarna. En l6sning pd denna kunskapsbarriér
skulle fér manga organisationer kunna besta av en 6vervakning av éppen kallkod, for att pa sa
sétt hallas uppdaterade om vilka projekt som finns. Aven utbildning av personal skulle minska
denna kunskapsbarridr. En idé som forfattarna lyfter fram &r att organisationer kan 6verlamna
utveckling och underhall av produkterna med 6ppen kallkod till en konsult for att pa sa satt fa
en viss sakerhet och I6sningen blir da mindre personberoende [72].

En anvéandare som évergar fran kommersiella produkter till 6ppen kallkod ska inte forvanta sig
att det &r helt gratis [62, s.17]. Utveckling och anvandning av 6ppen kéllkod medfor kostnader
i form av utbildning och utveckling istéllet och kréver ett specifikt kunnande hos utvecklaren.
Steiniger och Bocher skriver dven att en annan nackdel med Oppen kallkod &r att projekten
ibland saknar kontinuitet och langsiktig planering. En risk med 6ppen kallkod &r att intresset
for projektet avtar och utvecklingen avstannar, vilket kan medféra problem for en verksamhet
som anvander den Oppna kéllkoden. Slutligen skriver forfattarna att det i vissa projekt med
oppen kallkod tillhandahaller bristande dokumentation av projektet, da en del utvecklare
innehar ett storre intresse i sjalva utvecklingen &n for dokumentationen for andra utvecklare.
Forfattarna menar pa att det for utvecklaren saknas egen vinning, i form av exempelvis meriter
for arbete eller liknande, att dokumentera vilket leder till att dokumentationen ofta blir
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bristfallig. Problemen som en bristande dokumentation leder till &r att det blir otillgangligt och
svarhanterat for andra utvecklare, speciellt nyborjare. For att vidareutveckling ska kunna ske
ar en god dokumentation av kéllkoden med andra ord avgérande [62, 5.17].

En annan debatt kring att integrera programvaror med oppen kéllkod i verksamheter ar
sakerheten med avseende pa oppen kéllkod. Sékerhetsaspekten maste hanteras mer noggrant
om 6ppen kallkod ska anvandas gentemot kommersiella programvaror eftersom dessa betraktas
som mindre sakra. Enligt Damiani, Ardagna och loini, [73, 5.98] har debatten inte lett till nagon
slutgiltig slutsats och menar pa att det ar hogst osannolikt att den gor det inom en snar framtid.
En av de viktigaste fragorna i debatten om sékerheten kring 6ppen kéllkod behandlar faktumet
att kédllkoden synliggars for alla. Eftersom kallkoden ar synlig for alla innebar det ocksa i vissa
fall att alla sakerhetsegenskaper programvaran innehar ar synliggjord, vilket innebér att bade
utvecklare men dven andra aktorer som inte nodvandigtvis har gott syfte. Tillgangen till koden
kan medfdra att en angripare av programvaran kan uppticka och pa sa satt utnyttja
sékerhetsbrister i programvaran. Daremot, i motsats till sdkerhetsrisken, medfor synligheten av
koden &ven att s kallade forsvarare av koden har kontroll 6ver den. Oppen kallkod backas
vanligen av ett stort community av utvecklare som varnar om den 6ppna kallkoden och verkar
for vidareutvecklingen. Dessa utvecklare kan ocksa dra nyttja av tillgangen till koden och stka
efter och identifiera sakerhetsbrister i koden och pa sa satt anvanda bristerna till att forstarka
sékerheten av programvaran. Generellt innebdr det stora antalet utvecklare att sékerheten blir
stor med Oppen kallkod da koden ofta forst granskas av en annan utvecklare och sedan aven
genomgar en valideringsprocess [73, s.98f].

Eftersom det finns en rad fordelar med 6ppen kallkod, &r det intressant att undersdka varfor det
inte &r fler organisationer som integrerar 6ppen kallkod i sina verksamheter. Goode skriver [74]
att det ofta finns ett stort antal foretag och organisationer som har funderat pa att integrera Gppen
kallkod i sina verksamheter. Det dr dock bara ett litet antal av dessa organisationer som faktiskt
tagit tag i saken och integrerat den 6ppna kallkoden i verksamheten. Goode skriver att detta till
storsta del beror pa att manga foretag inte vet vilka projekt med Gppen kallkod som finns
tillgangliga for just deras tillimpningsomrade. Den andra stora anledningen till att vissa
organisationer inte tar sig an 6ppen kallkod menar Goode beror pa att manga foretag saknar
stod fran ledningen. | manga fall kan ledningen se en risk i att mista supporten som foljer de
kommersiella produkterna och att supporten i sadana fall maste skotas inom den egna
organisationen. Goode skriver ocksa att tva andra barriarer som kan upplevas for foretag att
integrera 6ppen kallkod i sina verksamheter &r tidsbrist och brist pa kompentens. Organisationer
kan uppleva att de inte innehar den kompetens pa arbetsplatsen som det kréavs att anvéanda och
utveckla med éppen kallkod. I manga fall finns det inte heller tid avsatt for denna typ av
utveckling eftersom det inte finns ndgon stottning fran ledningen. Goode menar pa att en
forutsattning ar att det finns tydliga riktlinjer fran ledningen for att utveckling och anvandning
ska vara mgjlig och lyckad i en organisation [74].

| tabell 4.2 har det gjorts en sammanstallning av fordelar och nackdelar for kommersiella samt
programvaror med Oppen kallkod. Tabellen utgar fran tidigare litteratur i avsnittet och
sammanstaller de viktigaste punkter som berorts.
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Tabell 4.2, Jamfdrelse av olika 6ppen kéllkod och kommersiella programvaror

Support

Dokumentation

Kostnad

Funktionalitet

Uppstartstid

Kompetenser

Sakerhet

Fordelar
Hjélp finns i
form av forumii
stora projekt

Oftast
valdokumenterat

Licenskostnad
undviks

Kan skapa den
funktionalitet
som 6nskas

Stora projekt
valideras av ett
community

Nackdelar
Kraver att det
finns ett stort
community

Mangden och
kvaliteten
varierar

Kraver pengar i
form av tid for
utveckling och
underhall
Kréver att
utvecklaren
haller produkten
uppdaterad

Kraver en del
utvecklingstid
innan
anvandning
Kréaver hog
kompetens och
mycket tid
Séakerhet varierar
mellan projekt
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Fordelar

Ingar oftast i avtalet

Undviker

utvecklingskostnader

Stora utvecklare vet

vad branschen
efterfragar

Kan anvéndas direkt

Kréver inte lika hog

kompetens

Ett foretag star
bakom produkten
och &r ansvariga

Nackdelar
Riskerar att
forsvinna pa
aldre versioner
av produkten

Riskerar att
hojas

Funktioner kan
bli for generella
sa egna
anpassningar
maste goras



5 Kartverktyg

Nedan presenteras ett antal kommersiella kartverktyg samt kartverktyg med 0ppen kallkod som
berérs och anvands i denna rapport. Inspiration i urvalet har framst hamtats fran OSGeo, Open
Source Geospatial Foundation, vilket &r en organisation som verkar for att tillhandahalla, stétta
och framja utvecklingen av spatial teknologi med 6ppen kéllkod och listar de vanligaste
projekten med 6ppen kallkod [75]. Valda programvaror i avsnittet &r dven presenterade utifran
vilka programvaror som anvants pa de intervjuade organisationerna i fallstudien (kapitel 7 och
8). Avsnittet foljer strukturen i figur 1.1 och utvarderar programvaror fér publiceringsprocessen
och inleds med programvaror for bearbetning foljt av server- och klientprogram.

5.1 Verktyg for bearbetning av geografiska data

5.1.1 FME

Feature Manipulation Engine (FME) &r ett ETL-verktyg, lanserat av Safe Software som
anvands for att bearbeta geografiska data [76]. Programvaran kan exempelvis konvertera
geografiska data mellan olika referenssystem, transformera data mellan olika filformat eller
behandla data pa flertalet andra satt med hjalp av alla de funktioner som programmet erbjuder.
ETL-verktyget FME ar ett kraftfullt verktyg for att kunna skapa, transformera och extrahera
data for att uppna de krav pa data som stélls av anvandaren [77].

FME kan hantera 6ver 350 olika format, dar programmet till stor del ar flodesbaserat. Det
innebdr att anvandaren l&ankar relationer mellan lasare, konverterare och skrivare i programmet
for att manipulera, konvertera och transformera data till 6nskat format. Fl6desstrukturen medfor
en valdigt 6verskadlig bild for anvandaren som snabbt kan hantera stora mangder data utan att
behodva skriva stora mangder kod [78].

5.2 Kommersiella program for server- och klientsidan

5.2.1 Carto

Fallstudien i denna rapport anvander funktionaliteten i Carto som utgangpunkt i jamforelsen av
programvaror med 0ppen kallkod. Denna programvara ar ett verktyg for att publicera sina data
i en webbkarta och ar bade ett server- och klientprogram, och som anvands av manga foretag
daribland Tyrens. Carto &r en tjanst dar anvandaren prenumererar per féretag i molnet.

For att stilsatta data och lager som ska anvéandas i kartan krévs en del tidskravande manuella
moment. FOr att stilsdtta en karta i Carto anvands Cartos eget kodningssprak, CartoCSS.
CartoCSS é&r en variant av CSS, Cascading Style Sheets, som ar en stilsattningsmall som
beskriver hur kartan ska presenteras. Koden definierar exempelvis teckensnitt, teckenstorlek
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eller farg som ska anvandas. | avsnitt 9.1 presenteras en kravspecifikation, mestadels framtagen
utifran de funktioner och behov som Carto tillfredsstaller i det tillampningsomradet som det
anvands for idag, det vill sdga i tjansten GeoBIM [79]. | figur 5.1 visas en karta producerad i
Carto utifran ett antal testpunkter.
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Figur 5.1 En egenproducerad karta producerad i Carto for ett testprojekt i GeoBIM, data given av Tyréns

5.2.2 ArcGIS Online

En av de mest anvanda programvarorna inom GIS ar ArcGIS som ar utvecklat och producerat
av foretaget ESRI. ESRI, som dr ett av de storsta foretagen inom geografisk information,
erbjuder aven plattformen ArcGIS online som anvands for publicering av kartor pa webben.
Programmet bygger, precis som tidigare beskrivna granssnitt, pa JavaScript och det finns dven
har mojlighet att importera och anvénda ett stort antal bakgrundskartor efter vilket projekt som
skapas.

ArcGIS online erbjuder ett antal olika tekniker och mojligheter att utveckla ett effektivt och val
fungerande gréanssnitt pa de flesta plattformar med anpassad design efter vilken produkt
anvandaren har. Gallande publicering av webbkartor sa kan anvandaren, precis som for tidigare
program, publicera kartor pa webben med hjéalp av HTML, JavaScript och CSS. ArcGIS online
ar liksom Carto ett verktyg som bestar av bade ett klient- och serverprogram.

Arcgis API, Application programming Interface, for JavaScript finns pa alla de vanligaste
forekommande operativsystemen som exempelvis Windows, i0S, Android, MacOS och Linux
[80]. En smidig funktion som gar att utveckla med hjalp av ArcGIS API for JavaScript ar en
kartvy dar anvandaren enkelt med ett knapptryck kan scrolla fran en 2D Karta till 3D-vy till
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exempel for att visa borrhal for undermarksdata. Figur 5.2 nedan ar ett exempel pa en karta med
undermarksdata dar anvdndaren enkelt kan vilja att vaxla mellan en “vanlig” 2D-karta, och
som visas har, en 3D-vy éver borrhalen, det gar aven att rotera vyn i 360 grader i 3D for olika
snedstéllda projektioner [81].

ArcGIS API for JavaScript Sandbox

Figur 5.2 Exempel fran ESRIs Sandbox 6ver borrhal i 3D utvecklat med ESRIs AP fér JavaScript [81]
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Figur 5.3 Exempel pa samma karta som i figur 5.2, men har visad som en 2D-karta [81].
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5.2.3 Mapbox

Ett annat granssnitt for att visualisera geografisk information pa internet & Mapbox. Mapbox
erbjuder ett antal verktyg for att integrera geografiska data i hemsidor, appar och andra
webbaserade applikationer pa ett snyggt satt. Mapbox anvéander delvis ett bibliotek av
JavaScript med Oppen kallkod men har ocksa vidareutvecklat andra delar for hogre
funktionalitet [82].

Maphbox startade som ett foretag helt baserat pa éppen kallkod 2010 och fortfarande utvecklas
manga av deras moduler med 6ppen kallkod men en del plattformar som anvands for stilséttning
och publicering av kartor, likt Mapbox studio, ar ett kommersiellt verktyg. Mapbox fungerar
som en utvecklingsplattform for manga nya programmoduler som slapps under licensen BSD
som sedan kan anvandas av utvecklade foretag i hela branschen [83][84][85].

Mapbox ar ocksa en stor tillverkare och distributér av manga olika typer av kartor som gar att
specialdesigna och stilsatta efter syfte och tjanst. Deras kartor gar aven att badda in i manga
andra typer av gréanssnitt [83].

5.3 Serverprogram med 6ppen kallkod

Ordet server kan syfta pa manga olika begrepp inom IT men innebér i grunden ett system som
hjalper en sé kallad klient och kan exempelvis vara en webbserver som tar emot forfragningar
fran HTML-sidor via en webblasare. | avsnitt 5.3 beskrivs de vanligaste plattformar inom GIS
med 6ppen kallkod som tillhandahaller spatiala data med hjalp av WMS och WFS.

5.3.1 Geoserver

Geoserver &r en fri mjukvara, det vill saga en server som béade ar gratis men dven innehaller
oppen kallkod. Denna klientserver tillater anvandarna delning, bearbetning och redigering av
spatiala data. Geoserver erbjuder visualisering av spatiala data pa alla de populdra webbaserade
kartorna, sa som Google Maps eller OpenStreetMap, men ocksa egna data. Geoserver kan dven
en kopplas till andra GIS-programvaror som till exempel ArcGIS.

Malet med Geoserver ar att fungera som en sammankopplande punkt inom en infrastruktur med
oppen kallkod. Det kan dras en liknelse till HTTP-server vilken ar en server som tillater fri
publicering av HTML. GeoServer syftar till att gora detsamma for geografiska data. GeoServer
ar kompatibel for manga av OGC-standarderna sa som exempelvis WMS, WFS och WCS.
Geoserver ligger under licensen GNU GPL [86].
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5.3.2 Mapserver

En annan klientserver med Oppen kéllkod &r MapServer, vilken skapades i mitten av 90-talet
pa University of Minnesota — Twin Cities USA. Projektet, vilket ar en plattform for att publicera
geografiska data pd webben, grundade sig i att NASA behovde ett séatt for att gora sina
satellitbilder tillgangliga for allménheten. MapServer-projektet blev ett av grundprojekten till
organisationen OSGeo [87].

MapServer distribueras under licensen MIT, som &r liknande licensen BSD (avsnitt 4.4), via
GitHub, en plattform for att dela och ladda upp kéllkod. MapServer erbjuder en avancerad
webbkarta med en rad olika funktioner och stilsattningsmaojligheter. Plattformen stodjer dven
de flesta OGC-standarderna och &r kompatibel med de vanligaste operativsystemen. MapServer
innehar en god kompabilitet med det andra komponenter av dppen kéllkod sdsom exempelvis
GDAL (ett verktyg for transformering av data [88]) och PostGIS [89].

5.3.3 QGIS-server

En tredje server med 6ppen kéllkod &r QGIS-server, vilken anvénds av exempelvis Kristianstad
kommun, (avsnitt 7.5 och 8.3). Eftersom QGIS-desktop och server anvénder samma
visualiseringsbibliotek medfor det en hog kompabilitet mellan dessa komponenter vilket
innebar att kartorna innehar samma utseende nar de publiceras pa webben [90].

5.4 Klientprogram med 6ppen kallkod

Intresset for dppen kéllkod ar stort. Dels ur kostnadsperspektiv men dven den stora flexibiliteten
att designa ett eget system for sitt specifika &mnesomrade gor det extra intressant. Ett dilemma
kring 6ppen kallkod &r att vissa av de programvaror och granssnitt som distribueras med 6ppen
kallkod har vissa begransningar i licensen. | kravspecifikationen for visualiseringssteget under
de tekniska kraven (avsnitt 9.1.2 punkterna 1-5) definieras nagra av de kraven som bor
Overvagas ur licenssynpunkt, i den egna implementationen.

Nedanstaende avsnitt kartlagger de vanligaste tjansterna med 6ppen kéllkod for att publicera
geografiska data pa webben. Tjansterna som granskas i avsnitt 5.4 dr de som bast uppfyller
grundlaggande forutsattningar for ett kartverktyg utifran en diskussion med Tyréns.

Kartverktyget ska kunna:

1. Publicera en webbkarta

2. Ska publiceras under 6ppen kallkod

3. Stddja operativsystemet Windows

4. Stodja grundlaggande funktionalitet som exempelvis zooma, egen stilsattning av data
etcetera.

5. Importera bakgrundskartor, exempelvis ortofoto
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6. Importera vektordata i nya lager

7. Stodja de vanligaste formaten och standarder for branschen
Forutsattningarna ar framtagna for att kunna salla bland alla de verktyg som finns for att
publicera geografiska data pa webben. Inspiration i urvalet har framst hamtats fran OSGeo,
vilka listar de vanligaste projekten med Oppen kallkod [75]. Ovanstaende forutsattningar
framkom aven ur de forhallande som fallstudien gjordes under. Syftet ar att hitta en alternativ
programvara med oppen kéllkod, vilket mynnade ut i punkt ett, tva och tre. Produkten ska vara
en interaktiv karta som féljer vanliga standarder, vilket i sin tur formade de fyra sista punkterna.
Det har dessutom valts att studera kartverktyg som anvands av Malmé stad, T-kartor, Ystad
kommun, Kristianstad kommun och Tyréns.

5.4.1 OpenLayers

OpenLayers &r ett granssnitt bestaende av ett relativt stort bibliotek av JavaScript under licensen
BSD 2-clause, vilket gor att koden kan integreras i proprietdr programvara. Kéllkoden finns
fritt tillganglig for nerladdning fran GitHub. Detta granssnitt anvands framst for publicering av
interaktiva och dynamiska kartor pa webben. OpenLayers bibliotek &r objektorienterat dar
objekt skapas av klasser definierade i OpenLayers API. Exempel pa objekt & map, layer, style
och liknande. OpenLayer tillhandahaller en katalogstruktur i sitt bibliotek dar alla objekt och
tillhérande funktioner forst definieras som en huvudklass (ol.) foljt av underklasser till denna
[91].

OpenLayers har ett stort utbud av funktioner som gor det till ett relativt komplett kartverktyg
for att skapa karttjanster men kréaver ocksa att utvecklaren ar val insatt i anvandningen av
JavaScript. Det &r ett valdigt flexibelt granssnitt da det har support for manga GIS-standarder
och integrerar val ihop med manga plugin-bibliotek fran andra utvecklare som exempelvis
Google Maps och Mapbox. Det stodjer import av bakgrundskartor fran tjanster som OSM, Bing
och Mapbox. OpenLayers har ett valdokumenterat bibliotek Gver funktionerna med manga
praktiska exempel pa tekniker for att skapa dynamiska och interaktiva webbkartor [92] [93].
OpenLayers gar att kora pa plattformarna Linux/Unix, Mac OSX, Windows, Android, 10S och
stodjer format som GML, KML och GeoJSON [94].

| takt med att tekniken utvecklas stalls allt hogre krav pa att kunna visualisera geografiska data
aven i 3D. Eftersom OpenLayers ar byggt pa JavaScript ar det latt att integrera med andra
bibliotek exempelvis har OpenLayers stod for Cesium och Three som ar tva andra JavaScript-
bibliotek. Cesium anvénds framst for att visualisera kartan i 3D och Three for att skapa
animerade objekt i 3D-miljon, det skulle exempelvis kunna vara cylindrar som illustrerar
borrpunktslagen i forhallande till marknivan [95] [96] [97].
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5.4.2 Leaflet

Ett annat frekvent anvant JavaScript-bibliotek med Oppen kéllkod for interaktiva kartor ar
Leaflet som distribueras fritt under en BSD-licens. Leaflet anvands som byggsten i manga olika
tillampningsomraden exempelvis i sMap (beskrivs i avsnitten 7.5 och 8.3) [98].

For att anvanda Leaflet krdvs en viss kunskap om JavaScript. Fordelen med Leaflet &r dock att
det finns en stor och omfattande dokumentation, och ett bibliotek av funktioner som anvandaren
kan nyttja. Leaflets bibliotek av JavaScript ar endast pa 38 KB vilket ar betydligt mindre an
manga andra bibliotek, vilket gor det effektiv men ocksa att funktionaliteten kan bli nagot
begransad i mer komplexa projekt. Det valdokumenterade biblioteket underlattar anvandningen
och medfor till viss del att Leaflet anses vara lattare att anvanda som nybérjare jamfort med
exempelvis OpenLayers. Leaflet innebér en stor frihet och flexibilitet eftersom Leaflet &r ett
JavaScript-bibliotek &r det latt att integrera med andra funktioner och bibliotek skrivna i
JavaScript [99].

5.4.3 Open ePlatform

Open ePlatform utvecklades som en del av ett EU-projekt, RIGES, Regional Innovativ GIS-
och E-tjanst Samverkan, mellan ett antal kommuner i mellersta Sverige. RIGES 4r ett projekt
vars mal var att gora det mojligt for bygglovsansokningar pa internet. Utdver bygglovshantering
stravas det efter att underldtta informationssokning och anvandning av de berdrda
kommunernas kartverktyg. For att mota behovet av dessa elektroniska tjanster utvecklades
Open ePlatform i Java med hjalp av ramverket OpenHierarchy [7].

Tjansten ar framst till for publicering av kartor i webbl&saren och stddjer andra kédnda format,
standarder och komponenter med 6ppen kéllkod som exempelvis OpenLayers, WMS, WFS och
GeoJSON [100].

5.4.4 MapGuide

MapGuide &r en annan plattform med 6ppen kéllkod. Denna webb-plattform mojliggér for
utveckling och distribution av webbkartor och andra GIS-analyser och berdkningar i en
webbmiljo. MapGuide stddjer de flesta filformat, databaser och standarder [101]. MapGuide
gar under licensen LGPL sedan den slapptes 2005, och har &ven varit en del av Open Source
Geospatial Foundation (OSGeo) sedan 2006 [102].

5.4.5 QGIS — QGIS Web Client

Ett av de ledande och mer utvecklade programmen med Oppen kallkod for geografisk
information &r QGIS. Programmet har flera applikationer for olika delsyften och innehar en god
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kompabilitet mellan varandra. Dessa delapplikationer dr exempelvis QGIS Server, QGIS
Desktop och QGIS Web Client. QGIS Desktop anvands for att skapa, bearbeta, analysera och
publicera geografiska information och QGIS server mgjliggér anvandaren att koppla upp till en
visningstjanst (WMS).

QGIS Web Client &r en applikation for att kunna publicera data fran QGIS Desktop och andra
kéllor pa webben. En av fordelarna med QGIS Web Client &r att data och lager som har tagit
fram i QGIS Desktop enkelt kan integreras till webbklienten utan att data behdver omarbetas
allt for mycket. Alla QGIS-projekt slédpps under licensen GNU GPL (avsnitt 4.3.1) [103].
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6 Fallstudie

6.1 Upplagg

Fallstudien har delats upp i tre delar, dér de tva forsta delarna bestar av en intervjustudie och
den tredje av en egen implementation av publiceringsprocessen.

Intervjustudien har behandlat tva huvudfragor. Den forsta huvudfragan presenteras i kapitel 7,
dar de intervjuade parterna har svarat pa fragor kring organisationens publiceringsprocess.
Detta gors dels for att se om det finns effektiviseringsmojligheter i flodet men ocksa for att fa
en bild av vilka olika komponenter som anvands for webbkartor. Pa sa satt kan det utvarderas
till hur stor del 6ppen kallkod anvénds i praktiken. Den andra huvudfragan behandlar hur dessa
organisationer ser pa fordelar och nackdelar med anvandning och utveckling med Gppen
kallkod, vilket presenteras i kapitel 8.

Intervjustudien anvands daven som underlag till del tre av fallstudien, en egen implementation.
Fallstudie del tre redovisar dven en kravspecifikation gjord utifran material fran intervjustudien.
Kravspecifikationen anvénds for utvardering av den egna lésningen.

6.2 Val av respondenter for intervjustudie

Infor intervjustudien utvarderades vilka kommuner och foretag som skulle vara av intresse for
studien. Det fanns ett intresse fran Tyréns sida att jamfora foretag, gentemot kommuner for att
utreda om skillnader finns i tankarna kring déppen kéllkod mellan kommersiella aktérer och
offentliga verksamheter. Det valdes ett foretag, T-kartor i Kristianstad, for att jamforas mot
Tyréns. Resterande respondenter representerar tre kommuner, av olika storlek och anvédndande
av 6ppen kallkod. Utifran dessa aspekter resulterade de intervjuade kommunerna i Malmo stad,
Kristianstad kommun samt Ystad kommun. | nedanstaende kapitel presenteras en
sammanstallning av samtliga intervjuer som genomforts.
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7 Fallstudie del | - Publiceringsprocesser

7.1 Bakgrund

For att kunna jamfora hur val Carto fungerar idag gentemot andra lésningar har en kartlaggning
over olika publiceringsprocesser gjorts genom en intervjustudie. Intervjuade parter &r Tyréns,
Malmo stad, Kristianstad kommun, Ystad kommun och T-kartor i Kristianstad. Bakgrunden till
denna del av intervjustudien &r att visa pa hur de olika parternas publiceringsprocesser gar till,
vilka ldsningar de har valt samt vilka program och system som anvénds for att publicera
geografiska data pa webben. Tanken ar ocksa att kartlagga varfor olika I6sningar har valts for
att kunna utvardera Carto som publiceringsverktyg.

7.2 Publiceringsprocess - Tyréns AB

For att kunna utvdrdera mojliga alternativ till Carto genomfdrdes en kartlaggning Over
publiceringsprocessen for GeoBIM-portalen hos Tyréns. | figur 7.1 visas ett dversiktligt
flodesschema 6ver hur data i ett normalt GeoBIM-projekt publiceras pa webben. GeoBIM
hanterar data framst fran de tre omradena geoteknik, geofysik och miljogeoteknik. Radata, som
kommer in fran en anvandare av GeoBIM-tjansten, laddas forst upp till en PostgreSQL-databas
via portalen i GeoBIM. Nuvarande l6sning anvénder en relationsdatabas utan det spatiala
tillagget PostGIS men &ven en spatial databas hade varit méjlig. En spatial databas hade kunnat
hantera geometri pa ett annat satt, se mer i avsnitt 3.6.

Anvandare

—

GeoBIM [ Webbkarta i Visualisering
A . av

I . geografiska
T—{ HTML-lank — ] g gata

Carto <>  Stisatning <>  CatoCSS |

| FME |
"' —_—— ‘ Bearbetning
Postgre-databas av
AMAZON RDS .
_ - geografiska
4+ data
| |
| Geoteknik | | Geofysik | | Miogeo |

Figur 7.1 Flodesschema for publiceringsprocessen i GeoBIM pa Tyréns
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Tyréns anvander ett egenutvecklat standardskript i FME for att behandla data fran databasen
till en 1amplig utformning for att kunna publicera i en karta. Data som har behandlats exporteras
sedan vidare med hjalp av en s kallad skrivare i FME som ett fardigt dataset till Carto. Arbetet
i FME &r idag automatiskt nar standardskripten val har utvecklats.

Carto (avsnitt 5.2.1) laser sedan in datasetet vilket gar att stilsitta efter eget 6nskemal.
Stilsattningen gors antingen genom fardiga funktioner i Carto eller med hjalp av egna skript i
Carto-CSS. Stilséattningen ar ett tidskravande arbete och utformas idag manuellt men har
effektiviserat med hjalp av egenskrivna skript for stilsattningen for de olika lagren. Det hade
dock varit 6nskvért med en mer automatiserad process, med standardval for olika typer av data
for att gora detta steg mer automatiserat.

For att fa en fardig produkt anvands framst bakgrundskartor fran Cartos standardutbud, till
exempel ortofoto men Carto stddjer &ven import av egna bakgrundskartor bland annat med hjalp
av tjanster som WMS och WMTS. Om standardfunktionerna inte &r anpassade till det
tillampningsomrade som kartan ska anvandas till finns det majlighet for att bygga egen
funktionalitet i kartan med hjélp av Carto JavaScript.

Slutligen kan den fardiga kartan publiceras med hjélp av en HTML-lank, som exporteras till
GeoBIM-portalen eller till kunden direkt. Carto har flertalet installningar for att begrénsa
rattigheterna till kartan, den kan publiceras publikt, via lank med l6senordskyddad inloggning
specifik for en karta eller privat for redigeringsbehdriga. Sékerhetsaspekten har stor vikt i valet
av losning da kundernas data kan vara hemlig.

7.3 Publiceringsprocess - Malmg stad

Stadsbyggnadskontoret pa Malmé stad anvander idag framst Esri:s produkter som ArcGIS for
att hantera priméarkartan. For att anpassa, transformera och manipulera data till den aktuella
tjansten och det specifika omradet anvands framst ETL-verktyget FME (avsnitt 5.1.1) for att
exportera data fran Esri:s geodatabas till PostGIS. Servrarna som anvands for visualiseringen
ar ArcGIS-server, Geoserver och QGIS-server. ArcGIS-server anvands for primérkartan och
Geoserver framst for sMap-projektet. | figur 7.2 illustreras ett flodesschema for publicering av
geografiska data pa stadsbyggnadskontoret pa Malmo stad.
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Figur 7.2 Egengjort flodesschema fér publiceringsprocessen pa stadsbyggnadskontoret pa Malmé stad

Stadsbyggnadskontoret pa Malmo stad befinner sig just nu i en Gvergangsperiod fran det
tidigare samarbetssystemet sMap (avsnitt 2.2). sMap anvénds fortfarande, bland annat for
visualisering av webbkartor for kommunspecifika data pa kommunens hemsida. Ramverket
sMap utvecklades som ett samarbetsprojekt mellan kommunerna Malmé, Helsingborg,
Kristianstad och Lund. SMap utvecklades internt med OpenlLayers och senare externt med
Leaflet. Javaskriptsbiblioteket Leaflet (se avsnitt 5.4.2) som vid tiden for projektet bedomdes
vara ett lattarbetat grénssnitt med den stora fordelen att vara responsivt, vilket innebdr att
layouten anpassas utifran storlek pa skarmen och ger ett optimalt utseende for en specifik
skarm. Eftersom sMap ansags vara for personberoende och kansligt for personalomsattningar
valdes det pa stadsbyggnadskontoret i Malmo att slappa fortsatt utveckling av ramverket och
istallet succesivt 6verga till det kommersiella programmet Cartesia Spatial Map (CSM), som
utvecklas av Sweco Danmark och anpassas for svensk anvandning av Sokigo.

7.4 Publiceringsprocess - T-Kartor Kristianstad
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Pa T-kartor finns inget generellt flode fran data till fardig webbkarta, utan det kan se lite olika
ut beroende pa vilken tjanst som utvecklas. | figur 7.3 har ett generaliserat flode sammanstallts
for att visa hur data gar fran data till en fardig tjanst.

| Anvandare |
'y

TjanstWebb-karta
A

Egenbyggda system

‘ ) I(u_r'!dd_sut_a | 5T och Rettetjeneste

| [

‘ Elasticsearch

GDAL
Mapserver

|

PostGis

[ 1

 Kunddata | osm  Egnadata

Figur 7.3 Egengjort flodesschema for publiceringsprocessen pa T-kartor Kristianstad

T-kartor anvander olika typer av datakéllor, vilka bland annat kan vara kundernas egna data
eller fria data fran OpenStreetMap. | vissa fall ar foretaget dven sjalva ute och samlar in data
till sina produkter. Denna data lagras i framfor allt PostG1S-databaser men i manga fall hanterar
inte T-kartor data utan ger anvandaren mojlighet att importera egna data i de tjanster som
produceras av T-kartor. T-Kartor utvecklar ett antal egna tjanster och produkter, varav tva av
dessa ar GT och Rettetjenste.

| figur 7.3 ovan har det illustrerats hur dessa egenproducerade tjanster &r uppbyggda. GT &r en
tjanst dar kunden kan ladda in egna data i systemet. I tjansten kan sedan sékningar och andra
databehandlingar utfoéras med hjalp av programmen Elasticsearch, GDAL och Mapserver.
Elasticsearch ar en sok- och analysmotor som ar byggd pa oppen kallkod och anvands i T-
kartors fall till spatiala sokningar av data [104]. GDAL é&r ett bibliotek for raster och
vektorformat som dven det ar uppbyggt av oppen kéllkod. GDAL tillhandahaller en méangd
olika och anvandbara verktyg for att bearbeta och transformera data. Eftersom GDAL saknar
granssnitt anvander T-kartor biblioteket kombinerat med Mapserver [89]. Stilsattningen for
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webbkartorna skots med hjélp av Mapserver, daremot &r det inte alla ganger kunden publicerar
kartorna pa webben men om det gérs anvands Mapserver for sjélva publiceringen. Sjalva flodet
I T-kartors egenproducerade tjanster GT och Rettetjeneste innefattar en helt automatisk process
och darmed behdvs inga manuella moment utan kunderna kan direkt aktivera data for att
publicera dessa pa webben om sa 6nskas.

7.5 Publiceringsprocess - Kristianstad kommun

Kristianstad kommun innehar, likt andra kommuner, en hel del egna data som verksamheten
sjélva ar ute och samlar in och lagras i en PostgreSQL-databas med det spatiala tillagget
PostGIS. PostGIS &r en databas med 6ppen kéllkod och har i kommunen ersatt den tidigare
anvanda kommersiella databasen Oracle. For att ladda ned och uppdatera all data anvands ETL-
verktyget FME (avsnitt 5.1.1) for att exempelvis hamta forandringar i primdarkartan. Dessa data
lases in fran ett system kallat dpMap, utvecklat av Digpro och gors varje natt. dpMap ér ett
system som riktas till kommunal karthantering som samlar all kommunala data fran olika
verksamhetssystem som exempelvis vagar, fastighetsindelning eller annan information fran
fastighetsregistret. dpMap ar en kommersiell produkt som Kristianstad kommun beslutat att
kopa in [105].

Databehandling och stilsattning sker i det 6ppna kallkodsprogrammet QGIS (avsnitt 5.4.5).
Tidigare har aven GeoServer anvants for publicering av kartorna men det har nu nastan frangatts
helt. Idag anvénds istallet QGIS-server vilket ar mer kompatibelt med QGIS och tillater
ateranvandning av stilsattningen gjord i programmet. Overgangen fran GeoServer till QGIS-
server innebar att det nu undviks dubbelarbete med bade stilséattning i QGIS och i GeoServer.
Denna typ av l6sning & dven mer anvandarvanlig da det inte krdvs nagra
programmeringskunskaper for 16sningen.

Mellan QGIS och den slutgiltiga klienten anvands ett lager for att 6ka prestandan och avlasta
servern. Prestandaforbattringarna gors genom cashning, med hjalp av Varnish och
programmeringsspraket PHP. Losningen kanner igen anrop och pa sa satt inte skapar nya kartor
om dessa anrop gjorts tidigare under dagen. Cachen rensas varje natt och ar sedan férgenererat
pa morgonen. Den slutgiltiga klienten innefattar ramverket sMap, vilket &r ett egenutvecklat
ramverk byggt pa Leaflet (avsnitt 5.4.2) dar kartorna slutligen presenteras pa webben. Ett
oversiktligt flodesschema over publiceringsprocessen pa Kristianstad kommun illustreras i
figur 7.4.
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Figur 7.4 Egengjort flodesschema for publiceringsprocessen pa Kristianstad kommun

Storsta delen av Kristianstad kommuns flode fran data till karta &r baserat pa 6ppen kéllkod och
endast ett fatal kommersiella produkter anvands. Karl-Magnus Jonsson berattar att de pa
avdelningen stegvis 6vergatt fran kommersiella produkter de senaste aren. Detta da det ar svart
att ersatta system med oppen kallkod fullt ut pa en gang. De har exempelvis dvergatt fran en
Oracle-databas till nuvarande PostGIS-databas. Det ringa anvandandet av kommersiella
produkter stracker sig i nuvarande system endast till tidigare ndmnda datainkop via dpMap.

Flodet medfor en del manuellt arbete vilket kan ses som en nackdel i systemet. De manuella
momenten omfattar bland annat att sétta upp rutiner for att hdmta data och stilsatta i QGIS. For
att publicera data eller lager i webbkartan behéver aven en del funktioner sa som exempelvis
zoomnivaer stéllas in. Detta manuella moment ar visserligen ett engangsarbete men medfor
trots allt en del arbete. En Onskvard funktion, enligt Karl-Magnus Jonsson, hade varit en
eventuell konfigurering i systemet for att undga detta moment.

7.6 Publiceringsprocess - Ystad kommun

Ystad kommun anvander i huvudsak kommersiella produkter i den kommunala verksamheten
fran ESRI och S-GROUP solutions, dotterbolag till ESRI. Som indata anvands dels egna data
som kommunen sjalva samlar in men data hamtas dven fran externa kallor, daribland

42



Lantmateriet, Lansstyrelsen och SCB. All data hanteras och lagrad i en ArcSDE-databas, vilket
ar en databas tillhandahallen av ESRI. Ett flodesschema 6ver publiceringsprocessen pa Ystad
kommun har sammanstéllts i figur 7.5.

Publiceringsprocessen

| Anvandare | | Anvandare |
- Geosecma webb | n o - -
FIEERETTE | (Kartportalen) | —esee | Visualisering
t | Manager | av )
. geografiska
) data
- - - |Geosecmaf0r,-'-\rcGIS
! Geosecma Server | -
Manager [ | Geosecma Server |
A Manager
F
L ArcGIS server (Extem) | | ArcGIS server (intem) ——————
SDE
* Bearbetning
av
| | geografiska
| Data | | Data | | Data | data

Figur 7.5 Egengjort flodesschema for publiceringsprocessen pa Ystad kommun

Ystad kommun har, likt Kristianstad kommun och manga andra kommuner, tva system
bestdende av ett internt och ett externt system. Dessa system &r uppbyggda pa liknande sétt och
i samma ramverk, skillnaden ar i vad som blir publikt eller inte. Det interna systemet anvéands
i manga tillampningar i hela den egna verksamheten inom ett antal olika forvaltningar. Det
externa systemet daremot anvands i synnerhet for att publicera data for medborgare och foretag
i form av kartor, storymaps och appar. For att publicera data i det externa systemet anvands
ArcGIS-online, avsnitt 5.2.2. Bade det interna och det externa systemet anvander ESRI:s server
ArcGIS-server.

I den interna verksamheten anvénds S-GROUP solutions produkt Geosecma som &r en
anpassning av ArcGIS for olika &mnesomrade. Ystad kommun anvéander en version anpassad
for kommunal verksamhet.

7.7 Jamforelse av publiceringsprocesser

Publiceringsprocesserna pa de tillfragade kommuner och foretag anses svara att jamfora. Hur
processen for data till fardig webbkarta genomfors skiljer sig for samtliga respondenter. En
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generell observation utifran intervjustudien &r att publiceringsprocessen i de flesta fall skiljer
sig beroende pa tillampningsomrade. Fér kommuner kan de olika tillampningsomraden vara
exempelvis det interna och det externa, for T-kartor bestod skillnaderna i publiceringsprocessen
i vilket projekt processen tillhérde. Processerna skiljer sig dven i anvéndningen av 6ppen
kallkod, dar exempelvis Kristianstad kommun och T-kartor ndstan uteslutande anvéander 6ppen
kéllkod medan Ystad ar dess motpol och Malmé nagonstans mitt emellan.

Trots att publiceringsprocesserna skiljer sig och darmed &r svara att jamfora kan likheter for det
generella flodet ses. Alla geografiska data som ska publiceras lagras i en databas for att sedan
manipuleras pa nagot satt med ett ETL-verktyg eller GIS-programvara. Samtliga geografiska
data genomgar sedan nagon typ av stilséttning innan de slutligen publiceras i en karta.
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8 Fallstudie del Il — Intervjustudie om 6ppen kallkod

8.1 Intervju med UIf Minér, stadsbyggnadskontoret Malmé stad

Den 1 mars 2019 hélls en intervju med UIf Mindr pa stadsbyggnadskontoret pa Malmo stad.
Intervjun syftade till att utreda hur en stor organisation som Malmg stad ser pa publicering av
geografiska data pa webben. Under intervjun berattade UIf Mindr att stadsbyggnadskontoret pa
Malmo stad tidigare haft ett samarbete med Kristianstad, Lund och Helsingborg i ett projekt
som kallades sMap.

UIf Mind6r menar pa att anledningen till att samarbetet och anvandningen av sMap frangicks var
for att minska personberoendet. Med en proprietdr programvara tar foretaget bakom
programmet ansvar for utveckling. Tidigare har det anvénts olika programvaror och system pa
exempelvis fastighetskontoret, vdg- och gatukontoret och stadsbyggnadskontoret, vilket
splittrat kommunen och medfért en del dubbelarbete och onddig lagring av data. Idag satsas det
istallet pa att alla ska anvanda CSM.

En erfarenhet av 6ppen kallkod &r, enligt UIf Mindr, att 16sningen varit flexibel. Han anser &ven
att uppdateringar och systematgarder sker snabbt om losningen ar egenutvecklad eftersom det
da inte behdvs vénta pa att leverantdren atgardar problem eller brister. sMap-samarbetet bestod
av en eller flera kunniga fran varje kommun vilket gav en viss sakerhet i eventuellt bortfall av
personal men egenutveckling tenderar trots det till att vara kansliga for personalomséttningar.

Ett annat problem med anvéndandet av 6ppen kallkod ar risken att intresset for projektet avtar
med tiden. Ett sadant fall, ett sa kallat dott projekt, medfor stora problem i langden. Om
projekten inte uppdateras riskerar de till slut att inte langre vara kompatibla med andra
komponenter exempelvis webblésare. UIf Mindr nd&mner dock att det kommersiella program
Catesio Spatial Map, CSM, som anvands pa Malma stad idag ar byggt pa det 6ppna granssnittet
OpenLayers (avsnitt 5.4.1) och i nulaget ar byggt pa OpenLayers 2 (dock ar en uppdatering
med version 4 pa gang). ldag finns redan OpenLayers v.5.3, vilket ger en indikation om
resonemanget att det krdvs standig uppdatering om det i en verksamhet ska utvecklas system
med 6ppen kallkod. UIf Mindr séger avslutningsvis att han tror att 6ppen kéllkod &r har for att
stanna och ser ljust pa framtiden med avseende pa dppen kallkod.

8.2 Intervju med Erik Ravhed, T-kartor Kristianstad

En intervju holls den 6 februari 2019 med Erik Ravhed, utvecklare pa T-kartor i Kristianstad.
Intervjun syftade till att underséka hur och vilka l6sningar T-kartor anvander for att publicera
webbkartor. Det framkom ur intervjun att T-kartor till storsta del anvénder egenutvecklade
system byggda pa en grund av 6ppen kéllkod. Erik Ravhed menade pa att det &r en stor fordel
fran deras sida att anvanda egenbyggda system eftersom det ger mojlighet att bygga in den
funktionalitet som efterfragas samt storre kontroll pa att det fungerar som de tankt. Det
framkom &ven att det tidigare anvants kommersiella produkter men i brist pa fungerande
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support och en produkt som inte holl det matt som kravdes valdes det att ersatta produkten. T-
kartor startade darfor en utveckling av en egen tjanst bestaende av olika komponenter med
Oppen kallkod.

Vid val av programlésning ar det viktigast att vdga licenskostnaderna mot eventuella
utvecklingskostnader. Erik Ravhed trycker, trots sin positiva syn pa oppen kallkod, pa att en
egenutvecklad produkt inte behover vara lénsam i varje fall. Erik Ravhed menar pa att
utvecklingskostnaderna kan bli for hoga, vilket medfor att det &r viktigt att planera den basta
I6sningen infor varje projekt. Om losningar med 6ppen kallkod valjs &r det viktigt att det finns
aktivitet inom projektet, vilket innebar att det finns manga utvecklare som uppdaterar projektet
efter hand och hanterar buggar, nya funktioner och uppdaterat till ny teknik. Annars riskerar
foretaget att sjalva fa sta for stora delar av utvecklingskostnaderna vilket kan bli valdigt
kostsamt.

Erik Ravhed menar pa att den storsta fordelen med anvéandningen av oppen kallkod &r att de
som utvecklare har ansvaret pa deras sida, till exempel beskriver han att om det om det blir
nagot fel kan de som utvecklare sjdlva uppdatera koden. Dessa buggfixar kan med fordel goras
direkt utan att behdva vanta pa eventuella buggfixar fran leverantoren. Erik Ravhed menar dock
pa att det egna ansvaret dven kan vara en nackdel ifall det inte finns tillrackligt med kompetens
inom foretaget. Eftersom Oppen kallkod till storsta del utvecklas ideellt av olika
intresseorganisationer kan anvéandningen av 6ppen kallkod utan tillracklig kompentens och
avsaknaden av support leda till att projekt stannar av eller liknande konsekvenser.

Erik Ravhed ser ljust pa framtiden avseende oppen kallkod och menar pa att anledningen till
att det inte anvands till sa stor del i alla foretag och kommuner mest beror pa att manga anser
att det ar tryggast att anvanda system som redan finns pa foretaget. Dar det sedan tidigare finns
bade kompetens men ocksd en kultur av att anvands vissa kommersiella produkter som
medarbetarna dr ndjda med. En annan stor fordel & ocksa tryggheten med support fran
utvecklaren. Utveckling av 6ppen kallkod kan innebara en stor risk men ocksa medféra stora
fordelar om en organisation vagar satsa pa utveckling av en 16sning helt eller delvis med 6ppen
kallkod.

8.3 Intervju med Karl-Magnus Jonsson, Kristianstad kommun

Den 8 februari 2019 genomfordes en intervju med Karl-Magnus Jonsson fran Kristianstad
kommun, dar han arbetar som GIS-utvecklare. Karl-Magnus Jonsson &r utdver det ordférande
I QGIS-Sverige. Intervjun syftade till att undersdka hur Karl- Magnus Jonsson och GIS-enheten
pa Kristianstad kommun resonerar kring anvandandet av program med Oppen kallkod samt
vilka system som anvénds i verksamheten.

Kristianstad kommun anvénder nastan uteslutande program och komponenter med 6ppen
kallkod i sina kartsystem. Webbklienten dar kommunen publicerar och arbetar med sina kartor
ar fran borjan ett samarbetsprojekt, sMap, som utvecklades tillsammans med Helsingborg,
Malmé och Lunds kommun. Tjansten finns i en extern och intern del som dagligen anvénds
inom stora delar av verksamheten i kommunen. Investeringen i kartprodukten kan motiveras
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genom att den kan integreras med kommunens verksamhet, e-tjanster samt generera specifik
och tematisk information utan kommersiella inslag till medborgarna och andra intressenter.

Karl-Magnus Jonsson anger att anvandandet av 6ppen kallkod innebar en frihet att paverka
vilka funktioner och komponenter som ska finnas i tjansten. Anvandandet av 6ppen kallkod
innebdr dven en bra och tat kommunikation med anvandarna av tjansten eftersom utvecklingen
anpassar programmet efter anvandarnas behov. En annan fordel med program med Oppen
kéllkod ar att det undviks licenskostnader och langa avtal. Slutligen anger Karl-Magnus Jonsson
att det ar fordelaktigt att inte tjansten Iases till att anvanda vissa typer av komponenter som bara
ar kompatibla med andra systemkomponenter, utan en del kan bytas ut utan inverkan pa dvriga
komponenter. Férdelarna far till viss del kompenseras med mer kompetent personal och hogre
utvecklingskostnader. Friheten innebér dven ett stort ansvar genom att exempelvis alltid behdva
finnas tillgangliga for support internt inom kommunen. P4 grund av att egenutvecklade
produkter med 6ppen kallkod saknar support maste det I6sas sddana problem internt, vilket kan
gora systemen personberoende till kunnig personal.

Karl-Magnus Jonsson ar n6jd med hur Kristianstad har lyckats med anvandningen av system
med 6ppen kallkod i sina kartjanster och menar pa att en framgangsfaktor for deras del har varit
intresserad personal och ledning med en bra kompetens inom geografisk information. Utdver
det ar Kristianstad en lagom stor kommun for att lyckats samordna systemen samt innehar en
historia och kultur av att vilja testa nytt. En annan viktig aspekt enligt Karl-Magnus Jénsson ar
att utvecklandet av nya produkter medfor ett intressantare och roligare arbete for medarbetarna,
vilket kan vara en viktig faktor for att behalla personal, och fa mer engagerade och drivna
arbetskamrater med mycket personligt engagemang.

Karl-Magnus Jénsson tror starkt pa en fortsatt anvandning av program med 6ppen kallkod i
framtiden men resonerar utifran tidigare namnda nackdelar exempelvis personberoende och en
svaghet i att supporten maste skotas internt. En mojlig 16sning i framtida projekt &r att anvanda
sig av en konsult som organisator, utvecklare och support for projekt eller systemdelar. Denna
typ av l6sning skulle medfora en minskad kénslighet i systemet och innebéra en drivande part
I samarbetsprojekt. Karl-Magnus Jonsson formodar att anledningen bakom ett stort anvandande
av kommersiella produkter i manga andra kommuner och organisationer &r att de kommersiella
programmen ger snabbt resultat och en produkt som fungerar direkt. En annan faktor till
kommersiell anvandning kan vara en typ av kultur pa arbetsplatsen och en erfarenhet av att
anvanda vissa produkter som gor att det blir naturligt att fortsatta anvanda dessa.

8.4 Intervju med William Walker, Ystad kommun

Den 13 februari 2019 holls en intervju med William Walker som arbetar pa GIS-enheten pa
Ystad kommun. Intervjun syftade till att utvardera hur en liten organisation som Ystad kommun
ser pa problemstallningen med 6ppen kallkod. Intervjun syftade aven till att gora en jamforelse
med en organisation som i huvudsak anvander kommersiella produkter pa G1S-avdelningen.

William Walker berattar att Ystad kommun har anvant S-GROUP solutions produkt Geosecma
sedan 2011 och sedan 2017 aven en sa kallad kommunlicens med ESRIs produkter. Avtalet ar
I6pande och innehar en lang uppsagningstid vilket gor att framtiden, med avseende pa produkt-
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och lésningsval inte ser ut att vara 6ppen kallkod. Da ESRIs losningar dven anvands inom andra
forvaltningar i kommunen finns det inte incitament till att byta val av l6sning da det, enligt
William Walker, skulle stélla till med mer problem.

William Walker trycker pa att det ar latt att komma igang med produkterna som anvands idag
och att det inte behGvs nagon storre IT- eller programmeringsbakgrund for att snabbt komma
igang. William Walker menar pa att det maste finnas ratt kompentens for att kunna utveckla
under oppen kallkod. I Ystad kommun arbetar det just nu endast tva personer pa GIS-enheten
och har som det ar redan ett stort ansvarsomrade vilket medfor att det inte finns den tid eller
den kompetensen till att starta en utveckling med 6ppen kéllkod.

Med dagens l6sning upplevs inga storre begransningar for de tillampningar det anvands for
forutom att den kommersiella 16sningen medfor en specifik stilsattning. Begréansningen innebar
aven att det idag inte &r mojligt att sjalv forandra utseendet med hjalp av JavaScript och sedan
anvanda ESRIs servar igen, i sa fall kravs en annan egen server.

William Walker tror att anledningen till att anvandningen av 6ppen kallkod skiljer sig mellan
olika kommuner beror pa skillnaden i ledning, kompetens och intresse. Férutom intresse och
duktiga medarbetare menas det pa att det fran kommunens sida maste satsas pa GIS inom en
kommun for att det ska finnas resurser till vidareutveckling.

8.5 Sammanstallning av for- och nackdelar med 6ppen kallkod fran intervjuer

Samtliga respondenter har kraftfullt betonat att anvandningen av Oppen kéllkod kraver
kompetent personal och resurser till utveckling. Utover det kravs ett visst intresse pa
arbetsplatsen samt hos ledningen for att det ska vara l6nsamt att starta egen utveckling med
oppen kallkod. | vissa fall kan detta intresset hos ledningen dven forekomma som ett krav pa
anvandning av Oppen kallkod. Utifran intervjustudien har det overvagande framkommit
positiva synpunkter, tankar och idéer pa anvandandet och utvecklingen av och med 6ppen
kallkod men det har &ven framkommit ett antal nackdelar. Nedan listas de storsta fordelar och
nackdelar som framgatt genom intervjustudien.

Fordelar:

e Oppen kallkod innebar en stor frihet i att kunna utveckla och skapa ett system efter
egna dnskemal, ambitioner och mal.

e Oppen kallkod medfor en stor frihet att vdlja komponenter som integrerar pa ett bra
sétt och uppfyller utvecklarens krav.

e Med 6ppen kallkod undviks licenskostnader och langa avtal.

e Fo6r kommuner och myndigheter undviks offentlig upphandling.

e Anvéndningen av 6ppen kallkod mojliggor en tat kommunikation med anvandarna.
Detta medfor att buggar, onskemal och utokad funktionalitet kan utforas snabbt och i
kommunikation inom den egna organisationen, utan att behdva vénta pa en
uppdatering fran den kommersiella tillverkaren.
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Nackdelar:

e Oppen killkod innebér ett stort ansvar for verksamheten eftersom support saknas.

e Utveckling med 6ppen kallkod kraver htg kompetens.

e Utveckling med 6ppen kallkod tenderar till att bli personberoende vilket innebér att
verksamheten blir bracklig om personal forsvinner.

e Utveckling av system med 6ppen kallkod innebar oftast langre utvecklingstid innan
systemet kan anvandas medan kommersiella produkter oftast ar fardiga for produktion
direkt.

e Det finns en risk i anvandningen av 6ppen kallkod att kallkodsprojektet avstannar och
inte uppdateras. Detta kan medfora att kompabilitet med andra filtyper och program
forsvinner i takt med att tekniken utvecklas.

e Anvandning av dppen kallkod innebér att personal och anvandare av det egna
systemet maste utbildas, vilket kan leda till en hogre utbildningskostnad bade i
uppstart men ocksa over tid.
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9 Fallstudie del Ill - Egen implementation

9.1 Kravspecifikation for visualiseringssteget

9.1.1 Bakgrund

Nedanstaende avsnitt specificerar de krav som &r framtagna for den egna I6sningen i
nastkommande avsnitt. Kravspecifikationen ligger aven till grund for en utvérdering av den
egna l6sningen. Kraven ar framtagna utifran de behov som Tyréns har idag for att publicera sin
data pd webben, avsnitt 2.6. | GeoBIM-portalen publiceras kartan i form av en HTML-lank som
ar lésenordskyddad for att skydda kundens data. En annan viktig aspekt for framtagandet av
kravspecifikationen ar automatisering, framforallt stilsattningen. | nuvarande process sker
stilsattning manuellt. Kravspecifikationen ar indelad i tekniska krav, sakerhetskrav samt krav
pa layout och stilsattning.

9.1.2 Tekniska krav

T1. Bakgrundskartan ska kunna vara ett ortofoto.

T2. Losningen ska kunna hantera minst fem vektorlager fran projektspecifika data i form av
punkter.

T3. Lésningen ska kunna hantera stora mangder data, (> 10 GB).
T4. Stod for flera anvandare, sa att dessa kan delas pa flera kontor.
T5. Inga begransningar i antalet visningar.

T6. Tjansten ska generera grundlaggande funktionalitet sasom tillatelse for zoomning och
klickning.

T7. Export och import av data till och fran FME ar mojlig.

T8. Losningen ska kunna hantera nationella och lokala koordinatsystem for Sverige.

9.1.3 Krav pa sdkerhet

S1. Den fardiga kartan ska vara skyddad, med exempelvis I6senord eller liknande skydd.

S2. Anvandarna ska endast komma at kartan i sitt eget projekt.
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9.1.4 Krav pa layout och stilséttning

L1. Programmet ska stddja automatisk textsattning for punktobjekt.

L2. Det ska ga att andra farger pa objekt i kartan.

L3. Teckensnitt ska vara justerbart och valbart.

L4. En dynamisk legend for visuella lager i kartan ska finnas.

L5. Stilsdttningen ska kunna sdttas som “default” for en mer automatiserad stilsdttning
L6. Stilsattning ska kunna sattas som dynamisk beroende pa vilka data som kommer in

L7. Kartan ska ha hog lasbarhet

9.2 Utformning av publiceringsprocessen

Den egna I6sningen bestar av tva delar. Ett specifikt fall och ett mer generellt fall vilka bada
resulterat i en klient bestdende av en JavaScript-klient. Klienten bygger pa ramverket
OpenLayers (5.4.1). Utover det har ramverket proj4 (beskrivs narmre i avsnitt 9.4.1) anvants
samt JavaScript (3.5.2) och CSS. Ett 6versiktligt flodesschema for hur fallstudien genomfoérts
visualiseras i figur 9.1.

Publiceringsprocessen

| Anvandare | | Anvandare |
,L ‘ Bakgrundskarta ‘ .
Klient Tie [ 4 - Visualisering
] av
HTML . ) geografiska
OpenLayerv5.3.0 | WMSWFS | Mapbox | : data
JavaScript - 1
CSs
Geojson \ Proj4
paketerad - » | E— |
som
Jjawvascript A
| FME ‘
A
- Bearbetning
PostGIS-databas }7 av

geografiska

. . data

[ o ||

Figur 9.1 Oversiktligt flédesschema av den egna implementationen
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Fallstudien har utgatt fran data i en PostGIS-databas, for att i forsta fallet importeras till ETL-
verktyget FME. FME exporterar sedan data som en GeoJSON-fil paketerad som en JavaScripts-
fil till klienten som l&ser in filen, hanterar och stilsatter punkterna och publicerar dessa i kartan.

Om data importeras som lokal fil till klienten sa laser OpenLayers denna fil i GeoJSON-format
(eller annat format som specificeras i OpenLayers-funktionen). For att importera GeoJSON pa
ett enkelt och smidigt satt deklareras GeoJSON-filen som en global variabel (var data= {...}).
Filen sparas sedan som ett JavaScript, vilket kan hanteras smidigare i webblasaren. | figur 9.2
illustreras hur genereringen av denna JavaScript-fil gar till.

For GeoServer-fallet har det gjorts en koppling mellan PostGIS-databasen och GeoServer
(5.3.1). Lagret lases sedan in antingen som WMS eller WFS till klienten beroende pa hur
automatiserad stilsattningen ska vara. Om filen l&ses in som WEFS till klienten sker
stilsattningen automatiskt i klienten. Lases den daremot in som WMS maste stilsattningen ske
i GeoServer.

Bakgrundkartan som anvands i fallstudien (foér bada fallen) lases in som en Tile med hjélp av
OpenLayers fran Mapbox (5.2.3). Figur 9.2 visar dven den alternativa metoden dar data istéllet
kan exporteras fran FME till en PostGIS-databas dar denna data sedan kan exporteras till
exempelvis GeoServer.

Utdata: [GEOJSON] Egg till "data=" forst i flen, spara som Jjs fil

b alla_...81213 46}..%
_ o)

Datz Klient

Indata:Shape_ldsare
eller PostGIS_Esare . Utdata: PostGIS skrivare |

..B1213 Gt o> alla_...81213 4"}f.ﬁ1
WS Y v 5 J

Figur 9.2 Oversiktlig bild fér att illustrera olika tillvigagdngssdtt fér att hdmta data till klienten frén FME

9.3 Val av kart-server

Kart-serverns uppgift i denna fallstudie &r att kunna importera data fran en databas men ocksa
kunna lasa in lokala filer for att sedan kunna leverera data till klienten via en WFS-tjanst. En
av de mest anvanda servrarna som bygger pa 6ppen kallkod ar GeoServer. Denna server bidrar
till att kraven T2 uppfylls samt att det finns en mojlighet att stilsdtta text och geometrier i
vektorlagren enligt krav L2, L3, L6 och L7. Import fran GeoServer sker i klienten via WFS for

52



att sedan stilsattas via OpenLayers ”style” i klienten. Data kan dven stilséttas direkt i GeoServer
via en SLD-fil. Det ska dock betonas att Geoserver inte anvands om FME valjs som import till
klienten, se figur 9.1.

9.4 Val av klient

Klienten bestar av flera komponenter men bygger i huvudsak pa OpenLayers, vilken anses béast
uppfylla kravspecifikationen (avsnitt 9.1). Aven andra aspekter ar iakttagits nar val av klient
gjorts, vilka presenteras i avsnitt 9.4.2.

9.4.1 Val av uppbyggnad av klient utifran kravspecifikation

I OpenLayers finns mojlighet att skapa ett fritt antal vektorlager fran olika datakallor, som i den
egna implementationen gors lokalt fran en GeoJSON-fil alternativt via WMS och WFS-tjanster.
Denna aspekt uppfyller krav T2.

OpenLayers erbjuder &ven mojlighet for generalisering av objekt, genom exempelvis mojlighet
att sitta en “offset” mellan punkter och text samt mojlighet att generera kluster for att samla
ihop nérliggande punkter. Dessa tva mojligheter okar lasbarheten i kartan vilket bidrar till att
krav L7 uppfylls. Text, farger och flertalet andra stilfunktioner kan hanteras av klassen ”Style”
i OpenLayers vilket vél uppfyller kraven L1-L3. Utifran tidigare namnda stilfunktion som
OpenLayers erbjuder finns &ven mojlighet att skriva funktioner dér attribut i data kan kopplas
till specifik stilsattning. OpenLayers erbjuder &ven flexibilitet i att implementera egna
JavaScriptfunktioner vilket sammantaget med “’style” genererar att kraven L4-L6 uppfylls.
OpenLayers stodjer aven dynamisk funktionalitet exempelvis zoom, pop-up och interaktion
med geometrier 1 kartan sdsom exempelvis klickbarhet och ”hover” vilket bidrar till att krav T6

uppfylls.

Sammanfattningsvis uppfyller OpenLayers ensamt Krav T2 och L1-L8 men eftersom
OpenlLayers &r ett JavaScriptbibliotek kan OpenLayers dven latt kopplas ihop med andra
funktioner i JavaScript samt sammankopplas med andra JavaScript-bibliotek sasom Proj4 och
Cesium. OpenLayers tillhandahaller ett antal fordefinierade referenssystem men tyvarr saknas
en stor mangd referenssystem. For att kunna uppfylla krav T8 det vill sdga att kunna anvanda
och transformera befintligt referenssystem (standard & WGS 84) till nationella eller lokala
referenssystem som exempelvis SWEREF99 13 30 i OpenLayers, krédvs att dessa system forst
definieras. For detta tillampningsomrade finns ett Javascript-bibliotek, proj4, som kan
integreras med OpenLayers dar det kan definieras och transformera referenssystem pa ett
relativt smidigt sétt. | den egna implementationen har proj4 anvants for transformation mellan
WGS 84 och det lokala referenssystemet EPSG:3008 (SWEREF99 13 30), eftersom punkterna
var angivna i detta koordinatsystem.
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For att uppfylla kraven pa sékerhet S1 kan en .htaccess-fil laggas till klienten vilket gor den
mojlig att losenordskyddas. Eftersom alla inkluderade filer &r av Oppen kallkod &ger
administratoren rattigheter att dela klienten vilket dven uppfyller krav S2 och T4.

Klienten hamtar bakgrundskartor, ett ortofoto och en bakgrundskarta kallad streets, fran
Mapbox vilket uppfyller krav T1 men &ven ger mojlighet for anvandaren att byta bakgrundkarta
vid onskemal. Bakgrundskartorna gar enkelt att byta ut mot andra kartleverantérer exempelvis
OpenStreetMap. Mapbox har en begransning pa 50 000 fria visningar innan det tas ut en mindre
avgift, vilket innebéar att krav T5 inte ar uppfyllt men anvands istallet OpenStreetMap sa ar
kravet uppfyllt. Valet av bakgrundskarta motiveras i avsnitt 9.4.

ETL-verktyget FME stddjer export till PostGIS-databaser samt kan exportera lokala filer i
flertalet format, vilket gor det mojligt att lasa in data till en klient fran en PostGIS-databas men
ocksa fran exempelvis GeoServer eller via lokala filer. OpenLayers har stod for att lasa data via
nedladdningstjanster som WMS och WFS. Eftersom klienten inte stodjer export fran klienten
till FME sa uppfylls krav T7 endast delvis. Data kan lagras bade i PostGIS, lokala filer och
GeoServer.

Sammantaget uppfyller klienten kraven T1, T2, T4-T6, T8, S1, S2, L1-L7 och delvis T7.

9.4.2 Andra aspekter vid val av klient

Bakgrunden till varfér OpenLayers valts ar forutom att det uppfyller de uppsatta krav som finns
val att det framkommit mycket positiva tankar och asikter om JavaScript-biblioteket fran
intervjustudien. Utifran intervjustudien framkom en rad olika fordelar och nackdelar med
anvandandet av Oppen kallkod (avsnitt 8.5). Samtliga respondenter, oberoende pa
anvandningsgraden av 6ppen kallkod i verksamheten, hade ett stort intresse for och sag positivt
pa framtiden med avseende pa dppen kéllkod. Utifran intervjustudien har det &ven observerats
att det gar att utveckla det mesta med hjalp av 6ppen kéllkod, med forutsattningen att det finns
kompentens och tid.

Erik Ravhed fran T-kartor beréattade att granssnittet bakom deras system bygger pa OpenLayers.
Erik Ravhed menade pa att OpenLayers medfor en betydligt hogre funktionalitet jamfort med
exempelvis Leaflet. Karl-Magnus Jonsson fran Kristianstad kommun framférde samma mening
trots att Kristianstad kommun utvecklat i Leaflet. Som svar till varfor kommunen valt att
utveckla i Leaflet trots att OpenLayers anses battre var att utvecklarna i projektet hade arbetat
med Leaflet tidigare och darav valdes Leaflet samt att det vid tiden for uppstart av projektet
stodde responsiv design battre.

Utifran egna erfarenheter har det upplevts att OpenLayers tillhandahaller massvis med exempel
pa funktioner pa OpenLayers hemsida. OpenLayers stods aven av ett stort natverk pa olika
forum dar utvecklare ger tips och hjélper andra utvecklare, vilket &ven det medfor en stor fordel
vid informationssokning av funktioner eller felsokning. Detta ansags viktigt da en egen
utveckling skulle goras. Trots att exemplen inte direkt ar applicerbara pa den egna koden sa kan
inspiration och tips hamtas fran dessa forum.
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9.5 Val av bakgrundskarta

| implementationen har det valts att anvanda tva bakgrundskartor fran Mapbox. Detta for att
tillgodose krav T1. De tva kartorna som anvands i klienten &r satellite och streets dar den forst
namnda &r standardkartan. Anvandaren har dock mojlighet att byta bakgrundkarta till streets
via en knapp i kartan. Mapbox valdes pa grund av den enkelhet som satellite erbjod. Kartan &r
en satellitbild utan annan information i form av text eller vektorlager i form av exempelvis
vagnat. Valet av bakgrundskarta gar med andra ord dven att koppla till krav L7 da enkelheten
medfor en hog lasbarhet av kartan utan Overflodig information. For att anvanda Mapbox
bakgrundkartor krivs att det skapas ett konto for att fa tillgdng till den sa kallade access token”,
vilket ar en nyckel for att fa atkomst till kartan. Kontot ar gratis att skapa och géller utan
tidsbegransning. En nackdel med anvandandet av Mapbox &r déremot att det finns en
begransning i antalet visningar av kartan. Gransen for fri visning gar upp till 50 000 vilket
ansags tillracklig. Det ska betonas att vilken bakgrundskarta som helst hade varit mojlig att
anvanda men Mapbox ansags passa bast for detta tillampningsomrade.

9.6 Teknisk beskrivning av Kklient

Klienten ar utvecklad foér Google Chrome eftersom webbl&saren har hog funktionalitet och bra
prestanda for den har typen av klienter, men klienten &r tillamparbar pa i princip alla andra
webblasare. Klienten som ar utvecklad r en sa kallad klientapplikation vilket innebér att koden
exekverar koden pa klientsidan och inte pa serversidan.

Klienten &r uppbyggd av ett antal filformat vilket visas i figur 9.3 och en mer férdjupad bild
over filstrukturen for klienten redovisas i figur 9.4. Klienten hanterar framst formaten HTML,
CSS och JavaScript, dar HTML-filen sétter samtliga objekt i klienten. Klienten anropas fran
HTML-filen, vilken har valts att goras enkel genom att endast representera de objekt som
JavaScript och CSS-filerna sedan kan referera till. Detta har gjorts av sékerhetsskél da en
anvandare kommer at HTML-filen och en grundlaggande idé &r att anvandaren inte ska ha
nagon tillgang till att forandra klienten.

HTML-filen arbetar néra tillsammans med CSS-filerna, som stilsatter samtliga objekt i HTML-
filen med avseende pa bland annat storlek, farg och placering. For ytterligare stilsattning och
en del symboler och ikoner har Bootstrap [106] och Font Awesome [107] anvénts. Dessa lankas
in i HTML-filens header” vilket ger full atkomst till de tillhandahallna klasserna och kan
anropas fran andra CSS-filer. Referenserna till biblioteken OpenLayers och proj4 placeras dven
dessa i headern och kan d&rfor anvandas i resterade JavaScript-filer.

Utover dessa bibliotek av CSS och JavaScript har det skrivits en rad olika egna JavaScript-filer
vilka refereras till i HTML-filens ”body”. For att begriansa atkomsten till klienten placeras en
fil (av typen .htaccess) i projektmappen tillsammans med html-filen. Denna filtyp genererar
l6senordskyddade HTML-filer i sasmma mapp. Till sist anvands ocksa ett par bilder i png-format
for loggorna i kartan. Dessa refereras fran HTML-filen genom en <img>.
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Klienten bestar av massvis av funktioner som tillsammans kravs for att klienten ska fungera.
Nedan listas de Overgripande funktioner som implementerats i klienten och i ndstkommande
avsnitt kommer det mer specifikt forklaras de storsta och mest omfattande funktionerna for
Klienten.

De overgripande funktioner som implementerats i klienten:

e Kklusterfunktion for att samla nérliggande punkter

e en knapp for att byta bakgrundskarta

e en generaliseringsfunktion som flyttar dverlappande punkter i in-zoomat lage

e automatisk symbolsattning av punkter baserad pa attribut

e dynamisk legend

e popup-fonster med lankar till geoteknisk information da undersokningspunkterna blir
klickade.

e interaktion pa klick och hover for undersékningspunkterna

e tinda och slacka lager fran legenden

e knappar for hjalp och information

e dynamisk zoomning

e |Osenordsskydd

e  WMS/WEFS import av punkter via GeoServer

o standardstilsattning av objekt som saknar symbol.

9.6.1 Kluster

Klusterfunktionen é&r till for att 6ka l&sbarheten i kartan och samla ihop narliggande punkter.
Kluster ar fran grunden en inbyggd funktion i OpenLayers som kopplas till en vektorkélla och
som sedan far modifieras for att passa det specifika syftet for funktionen. Funktionen har ett
minsta avstand i antal pixlar mellan kluster som i klienten har sats till 50 pixlar. Detta avstand
samlar ihop alla punkter innanfor denna diameter till ett kluster. Detta gors dock endast om
omradet bestar av fler an en punkt. Klustren forandras utifran kartans uppldsning, da avstandet
mellan punkter pa skarmen férandras da skalan i kartan forandras. Detta medfor att antalet
punkter i varje kluster uppdateras vid varje zoomsteg.

Klustren stilsatts som en cirkel dar storleken pa dessa cirklar anpassas dels utifran zoom-niva
men aven ifran ett viktad varde baserat pa antalet punkter i klustret. Om klustren innehaller
mindre &n en punkt sa visas istallet typikonen for punkten. Utéver den dynamiska storleken har
det dven implementerats en dynamisk textsattning for klustren som redovisar hur manga
punkter varje kluster innehaller. Kod som ror klusterfunktionen ar implementerad i filen
(cluster.js), se figur 9.4.
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9.6.2 Generalisering

Generaliseringsfunktionen &r, liksom Klusterfunktionen, implementerad for att 6ka lasbarheten
I kartan. Funktionen &r implementerad i en av JavaScript-filerna (Generalizing.js), se figur 9.4.
Detta gors genom att flytta 6verlappande punkter i kartan och istéllet placera dessa i en cirkel
runt deras gemensamma borrpunkt. Funktionen bygger pa att hitta punkter med samma 1D for
att sedan satta en placering med en vinkel beroende pa vilken punkt i ordningen det ar. Mellan
punkterna som flyttats och deras gemensamma borrpunkt har sedan linjer skapats for att
ytterligare fortydliga att de ursprungligen &r samma punkt men att det ar olika
undersokningstyper och att de darav tidigare dverlappat. Generaliseringsfunktionen aktiveras
nar klusterfunktionen inaktiverats, vilket sker vid en specifik zoom-niva. Valet gjordes for att
Oka lasbarheten i kartan, da det i ut-zoomat ldge inte behdver synas lika mycket information
som i in-zoomat lage.

9.6.3 Dynamisk stilsattning utifran vilken data som lases in

For att gora stilsattningen sa automatiserad som majligt har det implementerats en dynamisk
stilsattning i JavaScriptet (undersokningar.js, borrpunktslégen.js, settingsfile.js och
symbols_ikon.js) fér de punkter som kommer in (data.js) se figur 9.4. | klienten har det kopplats
symboler till namnet pa en undersokning. Symbolerna i sin tur refererar till en databas dar de
ar lagrade. Detta innebar att samtliga punkter med ett specifikt namn far samma symbol. |
JavaScriptet, som stilsdtter punkterna, itereras samtliga punkter igenom och matchas mot en
referens till en symbol. En fordel med denna typ av 16sning &r att det enkelt att 1agga till en
symbolreferens, vilket aven innebar att klienten &r tillampbar for andra typer av punkter sa lange
en fil skapas dar det kopplas symbol till namn. Om det kommer in ett attribut som saknar symbol
kommer denna punkt sattas som en standardstil.

9.6.4 Dynamisk legend

Legenden i klienten visar en ikon och en forklarande text for vilka symboler som visas i kartan.
Legenden &r implementerad i JavaScriptet (legend.js, map_last.js och symbol.js), se figur 9.4,
sa att den uppdaterar efter vad som visas pa anvandarens skarm. Denna funktionalitet innebar
att om lagren ar urklickade sa visas de inte heller i legenden. Om checkboxen daremot ar klickad
syns ikoner beroende hur manga punkter som syns pa skarmen vid just detta tillfalle.

Funktionen &ar uppbyggd genom att legenden ar kopplad som en lyssnare till en
>dropdownmenu” i HTML-filen, vilken lyssnar pa handelser i JavaScriptet. Utifran vad som
visas pa skarmen ger funktionen tillbaka en firdig tabell som klistras in i ”dropdownmenu” i
klienten. For att mojliggora en uppdaterad legend efter vad som visas anvands funktioner i
OpenLayers for att halla koll pa upplésning och vilka punkter som visas pa skarmen. For de
punkter som visas kontrolleras attributen och hédmtar text och lankar in symbolerna for dessa
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punkter. Texten och lankarna till symbolerna sparas i en lista som importeras till legenden. All
denna funktionalitet genomfors varje gang kartan ar fardigrenderad for att faststélla att legenden
hélls uppdaterad.

9.7 Anvéndaraspekt — slutanvandare

Nedanstaende avsnitt presenterar hur resultatet fran fallstudiens tredje del ser ut ur ett
anvandarperspektiv. Avsnittet gar igenom utseende, design, uppbyggnad och funktionalitet av
den implementerade klienten. Klienten &r en del av Tyréns GeoBIM-projekt som syftar till att
samla data fran geotekniska undersokningar och gora det enklare for personer som arbetar i
branschen att fa lattillganglig information.

Figur 9.5 illustrerar hur startvyn ser ut for klienten da HTML-filen kors. Om en anvéandare
onskar en annan bakgrundkarta kan detta fas genom att klicka pa knappen “’L” i nedre vanstra
hornet. Vilken bakgrundskarta som visas da knappen ”L” blir klickad illustreras 1 figur 9.6.

Designen har framst valts for att vara enkel och latthanterlig och med fa objekt. | startvyn
representeras punkterna som kluster om fler &n ett objekt ligger néra varandra. Om anvéndaren
istallet vill se samtliga punkter kan anvandaren zooma in genom att antingen klicka pa plus-
knappen i nedre vanstra hornet eller anvanda rullhjulet pa musen. | figur 9.5 kan det dven
observeras en vit kvadrat. Denna kvadrat &r projektomradet och ar ett lager baserat pa
utbredningen av samtliga punkter for projektet. Denna kan anvéndaren vélja att slacka genom
att klicka ur projektomradet i rullmenyn i 6vre véanstra hdrnet. | rullmenyn har anvandaren aven
mojlighet for att valja om dvriga data ska visas i kartan.

Anvindaren kan aven interagera med andra funktioner sa som exempelvis info och hjalp via
knapparna i 6vre hdgra hornet.

Figur 9.5 Oversiktlig startvy av den egna implementationen
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Figur 9.6 Illustration éver byte av bakgrundskarta

Om anvéndaren zoomar in i kartvyn visualiseras borrpunkterna som i figur 9.7. | figuren kan
anvandaren se vilken typ av undersokning som har utférts som centreras via linjer till
borrpunktsldget. Om anvéandare for musen Over en undersokning byter denna stil for att
visualisera att undersékningspunkten ar klickbar.

Figur 9.7 Oversiktlig figur éver hur punkternas ldge flyttas om de 6verlappar

Punkterna innehaller dven andra data forutom vilken borrpunkt de tillhér. Denna information
kan anvandaren fa genom att klicka pa undersokningspunkten. Dessa data presenteras genom
ett popup-fonster. Informationen bestar exempelvis av ett 1D for borrhalet, information om vad
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det &r for typ av undersokning och lankar till viktiga dokument for undersokningen. Dessa
lankar ar klickbara och oppnas upp i en ny flik i webbl&saren. Figur 9.8 visar hur data
presenteras i popup-fonstret och i figur 9.9 illustreras innehallet for den klickbara lanken for
samma borrpunkt.

pl_name: Test City

mi_origid: 12B

miid: 204948

ml_name: Jord-bergsondering 2

ml_abbr: Jb-2

cl_name: EPSG:3008

mi_x: 6184482.34

mi_y: 133344.33

mi_z: 10

link_pdf: https://s3.eu-central-
1.amazonaws.com/tyrensgeobim/documents/1000/pdf_bore/12B.pdf
viewer_lin:
http://www.rudawebb.se/GeoBIM/Popups/MeasurementDetails.aspx?
id=204948

T -

40 1 2 3 & 5 X B0 T8 W00 25 50 75 100 25 50 75 100
Matningskral! kN Varvtal rpm Tryck pd hammare Mpa Tryck p& moter Mpa

Figur 9.9 Innehdllet i den forsta klickbara ldnken for borrpunkt 12B

For att enkelt kunna se vilka typer av undersokningar som finns i den aktuella kartvyn pa
anvandaren skarm s kan anvandaren placera muspekaren éver rullmenyn och fa fram en legend
over undersékningstyper och lager. Legenden uppdateras dynamisk utifran aktuell information.
Figur 9.10 illustrerar hur legenden representeras nar samtliga punkter ar synliga i kartan och
figur 9.11 visar en in-zoomad bild av kartan och vilka objekt som representeras i kartan i detta
fall.
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Figur 9.10 Legenden visar de objekt som visas i kartan. | detta fall sex olika objekt.

|
Geobim - Test City ¥ |

¥ Projektomraden

Figur 9.11 Legenden visar de objekt som visas i kartan. | detta fall endast 3 olika objekt.

9.8 Jamfdrelse av egen implementation gentemot Carto

For att kunna utvédrdera den egna implementationen gentemot Carto har det sammanstallts tre
tabeller (tabell 9.1-9.3) som utgar fran kraven i kravspecifikation i avsnitt 9.1. Tabellerna visar
vilka krav som ar uppfyllda for respektive 16sning idag.
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Tabell 9.1 Utvardering av tekniska krav

Krav
T1. Bakgrundskartan ska kunna vara ett ortofoto v v
T2. Losningen ska kunna hantera minst fem vektorlager fran v v

projektspecifika data

T3. Loésningen ska kunna hantera stora méangder data, (> 10 GB) ** *
T4. Stod for flera anvandare, sa att dessa kan delas pa flera kontor. v *
T5. Inga begrénsningar i antalet visningar fale v
T6. Tjansten ska generera grundlaggande funktionalitet sdsom tillatelse for v v

zoomning och klickning

T7. Export och import av data till och fran FME ar mojlig falahaie v
T8. Losningen ska kunna hantera nationella och lokala koordinatsystem for 4 4
Sverige

* Begransat enligt licenstyp.

** Varierar beroende pa vilken lagringstjanst som valjs. Inte undersokt i denna studie.

*** Beroende pa vald bakgrundskarta. Mapbox ger fria visningar upp till 50 000 darefter tas en avgift.

**** |mport fran FME ar mojlig om data paketeras som JavaScript eller laddas upp till GeoServer. Export till FME &r inte
implementerad eller undersokt.

Tabell 9.2 Utvardering av krav pa sakerhet

Krav Egen Carto
S1. Den fardiga kartan ska vara skyddad, med exempelvis l6senord eller v v
liknande skydd.
S2. Anvéandarna ska endast komma at kartan i sitt eget projekt v v

Tabell 9.3 Utvardering av krav pa layout och stilsattning

Krav Egen Carto
L1. Programmet ska stédja automatisk textsattning for punktobjekt v v
L2. Det ska ga att andra farger pa objekt i kartan v v
L3. Teckensnitt ska vara justerbart och valbart v v
L4. En dynamisk legend for visuella lager i kartan v -
LS. Den totala stilsédttningen ska kunna séittas som “default” for en mer v =
automatiserad stilsattning
L6. Stilsattning ska kunna sattas som dynamisk beroende pa vilka data som * -
kommer in
L7. Kartan ska ha hdg lasbarhet v v

* Mojligt men i nuldget inte fullt implementerad for alla typer av data.
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| tabellerna 9.1-9.3 kan det observeras en del skillnader mellan den egna implementationen och
programmet Carto. | tabell 9.1 kan fyra skillnader noteras, det vill sdga for krav T3, T4, T5 och
T7. Hur mycket data som kan lagras i tjansten ar framst beroende pa vilken lagringstjanst som
valjs, men har inte undersokts narmare i denna studie. For Carto begransas mangden data som
kan anvandas for att gora kartor utifran vilken licenstyp anvandaren har. Ju mer pengar som
betalas desto mer data kan Carto hantera, vilket medfor skillnaden i krav T3. Liknande
resonemang galler fér krav T4, det &r licensen som avgér om det finns stod for flera anvandare.
For den egna klienten sa har utvecklaren full kontroll 6ver hur programvaran far delas mellan
anvandare. FOr krav T5 hade det inte behdvt vara en skillnad eftersom det finns tillgangliga
bakgrundskartor som inte innehar nagon begransning i antalet visningar. Da 50 000 visningar
ansags tillrackligt for tillampningen valdes denna bakgrundskarta. Bakgrundskartorna ar aven
véldigt enkla att byta ut i klienten vilket innebér att en bakgrundskarta utan begrénsningar i
antalet visningar latt kan anvandas istallet. | Carto finns mojlighet att bade importera och
exportera data i olika filformat till FME vilket uppfyller krav T7. | den egna klienten finns
mojlighet att importera data frdn FME men export av data ar inte implementerad, vilket endast
delvis uppfyller krav T7.

For kraven pa sékerhet observerades inga skillnader mellan den egenutvecklade klienten och
Carto. Daremot noterades ett par skillnader i layout och stilsattning i kraven L4, L5 och L6.
Krav L4 innebar ett krav pa en dynamisk legend, vilket inte finns i Carto idag. | den egna
klienten har detta implementerats pa sa satt att legenden dels bara tar med de attribut som
faktiskt finns i kartan men &aven att den endast visar det som &r visuellt pd skarmen i varje
specifikt tillfalle, vid exempelvis in-zoomning och liknande, (se avsnitt 9.6.4). For den aktuella
tillamningen av Carto sker inte stilsattningen dynamisk utan detta far manuellt stallas in i
programmet vilket inte uppfyller L5 och L6. For den egna klienten sa sker stilséattningen
dynamiskt efter vilken data som kommer in, detta styrs via attributen i indata och gar att anpassa
efter olika projekt vilken uppfyller L6. Om attributen inte finns sa satts stilen till en standardstil
som uppfyller L5. Den egna l6sningen ar anpassad efter den aktuella tillampningen i GeoBIM
sa for andra indata skulle den beh6va anpassas ytterligare vilken gor att L6 inte kan anses helt
uppfyllt for alla datatyper.
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10 Diskussion

10.1 Egen 16sning

Klienten som utvecklats i fallstudien har framst utgangspunkt fran den I6sning som ligger till
grund for Tyréns GeoBIM-tjanst, Carto. Detta genomfordes framst for att visa pa mojligheten
att kunna utfora likartade moment med en l6sning i 6ppen kéllkod som for en kommersiell
programvara. En stor del i fallstudien var ocksa att visa mojligheten for att kunna generera
projektspecifika kartor med ett sa automatiskt flode som mojligt, fran data till fardig webbkarta,
genom att minska stora aterkommande manuella moment. Detta flode innebar med andra ord
att kunna hamta data, stilsatta data, generera en dynamisk legend och karta som anpassar sig
efter vilken data som importera till klienten. Det ska poangteras att den egna I6sningen i denna
studie framst ar utvecklad som en klientapplikation och den kommersiella programvaran Carto
har flera andra delverktyg och funktioner som inte jamfors i denna studie.

Resultatet efter den uppsatta kravspecifikation visar att bade den kommersiella och 16sningen
med oppen kéllkod ar relativt lika och bada tva uppfyller kraven som stélls val (se tabell 9.1
9.3). En fordel med losningen byggd pa oppen kéllkod ar flexibiliteten i designen och
mojligheten att kunna generera ett mer automatiserat flode vilket i sin tur far vagas mot tiden
att implementera denna l6sning. Det ska dock podngteras att klienten som ar producerad i
nuldget endast hanterar punkter. Utveckling av en egen produkt ar tidskravande men for andra
typer av tillampningar med exempelvis mer komplexa geometrier hade implementationen krévt
betydligt mer tid. En stor fordel med den egenutvecklade 16sningen ér att nu nér “ramverket”
ar implementerat ar det mindre tidskrdvande att lagga till ytterligare funktionalitet eller att
generera en mer generell 16sning for andra typer av data, det kraver dock i nuléget att data i
olika projekt ar av samma format och uppbyggnad. Klienten kréver i nulédget en GeoJSON
paketerad som JavaScript-fil eller att data importeras via WMS/WFS fran GeoServer. For att
automatisk kunna generera webbkartor i den implementerade klienten kravs det dven en god
kannedom av indata hos utvecklaren, da stilsattning och dynamiska kartfunktioner till h6g grad
ar kopplade till attribut och lankar i den data som importeras.

En stor fordel att utveckla klienten med 6ppen kallkod &r flexibiliteten att kunna designa alla
funktioner och layout precis efter vad som efterfragas. En annan fordel med just OpenlLayers
ar att det stodjer integration med manga andra kénda bibliotek sdsom bland annat Proj4, GDAL,
Cesium och Mapillary, vilket gor det latt att vidareutveckla klienten med hogre funktionalitet
och integration exempelvis 3D-visualisering av borrhal.

10.2 Metodval

For att utvardera olika alternativ till Carto valdes att fordjupa sig i en andamalsenlig losning av
de program, med Oppen kallkod, som av litteraturstudien och intervjuerna visat sig vara
lampliga for andamalet. Metoden valdes for att battre visualisera programstruktur, for de valda
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programmen, samt visa pa for- och nackdelar kring utveckling med 6ppen kallkod under
implementering. En ytterligare anledning var att undersoka I6sningar for ett mer automatiskt
flode fran indata till fardigt webbkarta, framst med fokus pa automatisk stilsattning.

Intervjustudien bestod av fyra intervjuer dar det gjordes ett urval av stora och sma kommuner
samt ett foretag. For en mer omfattande studie hade fler intervjuer behdvts dér det &ven kunde
inkluderats myndigheter och andra aktorer i branschen. Trots ett fatal intervjuer representerade
intervjuerna en enhetlig och samstammig bild 6ver for och nackdelar av 6ppen kéllkod, vilka
aven Overensstimde med det som framtagits ur litteraturen i avsnitt 4.8. Materialet fran
intervjustudien gav med andra ord en detaljerad bild 6ver problemomradet.

Sammantaget gav litteraturstudien och intervjustudien ett bra underlag for val av egen Idsning.
Underlaget fran foregaende studier visade pa fordelar och nackdelar med olika typer av
losningar med Oppen kallkod gentemot kommersiella alternativ. Studierna resulterade i
underlag for vilka komponenter, med 6ppen kallkod, som integrerades i klienten. Sammantaget
har den kvalitativa intervjustudien, litteraturstudien och den praktiska implementationen
inneburit att problemomradet utvérderats med hjélp av flera olika angreppssatt och darigenom
medfort en bred inblick i problemomradet.

10.3 Oppen kallkod

Studien syftar till att utreda fordelar och nackdelar med Gppen kéllkod, vilket utvarderats bade
genom litteratur men dven genom den intervjustudie som genomforts. For att fa en egen bild av
anvandningen och praktisk erfarenhet av Oppen kéllkod genomférdes &ven en egen
implementation. Det syftade ocksa att, genom implementationen, battre kunna redovisa fordelar
och nackdelar med 6ppen kallkod som inte presenteras pa ett teoretiskt plan. Det observerades
under intervjustudien att de fordelar och nackdelar som framkommit ur denna stédjs av de
punkter som dven diskuteras i litteraturen om 6ppen kéllkod (avsnitt 4.8). Det kan funderas 6ver
vilka faktorer och anledningar som ligger bakom anvandandet av kommersiella programvaror
eller om en verksamhet istallet satsar pa 6ppen kéllkod. En observation som gjorts genom
studien &r att det generellt finns ett stort intresse for 6ppen kéllkod och att det finns en viss
nyfikenhet for amnet. Problemen ligger vanligtvis i brist pa resurser och kompetens och darfor
kan det vara svart att som liten verksamhet att starta en utveckling med éppen kéllkod. Daremot
ar T-kartor ett exempel pa en liten organisation som trots sin ringa storlek utvecklar stora delar
med 6ppen kallkod.

Vid val av 16sning i en verksamhet ar det viktigt att ha ett langsiktig plan for hur en klient eller
liknande produkt kan komma att anvandas. Fragor som maste besvaras ar exempelvis om
produkten &r tillampbar fér manga projekt i organisationen framéver. Det maste dven funderas
Over om det blir kostnadseffektivt att utbilda personalen for att hantera ramverket eller om det
maste rekryteras fler medarbetare med kompetens for utveckling. Det behdver dven goras nagon
typ av kostnadsberékning som jamfor kostnaden for egen utveckling gentemot en licenskostnad
bade pa kort men framfor allt pa lang sikt.
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En stor anledning till att 6ppen kéllkod véljs istallet for kommersiella alternativ kan vara
frineten i att kunna valja och skapa ett system precis utifran de 6nskemal som finns i
verksamheten. Utveckling med oppen kallkod ar delvis begréansat i den man att manga I6sningar
ar anpassade for andra komponenter med dppen kallkod. Detta kan medféra en begransning i
att komponenter blir svarintegrerade med varandra. Det maste dven beaktas vilken licens som
komponenterna med 6ppen kallkod &r distribuerade under. Komponenter som ska anvandas och
integreras i nya produkter som ska distribueras kommersiellt maste tillata detta i licensen for
att inte bryta mot upphovsrattslagen.

En annan observation som gjordes i intervjustudien &r att det inom verksamheter dar Oppen
kallkod anvénds, till stor del, finns en viss anda som gemensamt verkar for utvecklingen av
Oppen kallkod. For att utveckling med 6ppen kallkod ska vara ett vinnande koncept i en
verksamhet krévs det, forutom kompetens, ett visst intresse och nyfikenhet for amnet hos
samtliga medarbetare i verksamheten. Eftersom utveckling med 6ppen kallkod ar en ekonomisk
chansning, da risken finns att det projektet som anvands blir ett sa kallat dott projekt ar det
avgorande for en verksamhet att det finns stod fran ledningen. F6r kommuner innebér det en
politisk fraga da det maste finnas satsningar och stéd fran kommunledningens sida.

Under implementeringen har egna erfarenheter av Oppen kallkod utvérderats. Precis som
litteraturen och intervjustudien papekat ar oppen kallkod tidskravande arbete och kraver
kompetens. OpenLayers som JavaScript-bibliotek har upplevts valdokumenterat med flertalet
olika forum dar utvecklare ger tips och idéer. En férdel som har upplevts under arbetet med
Oppen kéllkod &r att det finns stora mojligheter att designa funktioner och layout i program som
utvecklas specifikt efter vilken data och syfte som programmet har. Detta kunde specifikt
observeras nar jamforelsen av den egna implementationen gjordes mot Carto i tabell 9.3. Den
egna l6sningen medfdrde en storre frihet i layout och design, dar Carto istéllet endast erbjuder
en fordefinierad stil foér exempelvis legenden. En nackdel som upplevts gentemot kommersiella
alternativ ar att kommersiella alternativ ofta kombinerar server- och klientsidan och skapar en
komplett produkt. Det medfor att nér utveckling ska ske med Oppen kallkod behdver flera
komponenter samverkas for att skapa en klient-serverlosning.

10.4 Publiceringsprocesser

Under intervjustudiens forsta del undersoktes publiceringsprocessen fran geografiska data till
fardig webbkarta hos de intervjuade parterna. Resultatet i denna fraga var att dessa floden &r
svara att jamfora eftersom de skiljer sig beroende pa tillampningsomrade.
Publiceringsprocesserna utvarderades for att ta reda pa om det finns effektiviseringsmajligheter
for att i ett senare led kunna jamfora mot den publiceringsprocess som rader pa Tyréns idag.
Syftet med utvérderingen var aven att ta reda pa vilka komponenter som anvénds pa de olika
organisationerna for att pa sa satt ta reda pa till hur stor del 6ppen kallkod anvands i praktiken.

Angaende effektivisering tyder bade l6sningen pa T-kartor i Kristianstad samt var egen I6sning
pa att det ar majligt att fa ett relativt automatiskt flode fran geografiska data till fardig
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webbkarta. Det som &r svarast att fa helt automatiserat &r stilsattning av den data som varierar
fran projekt till projekt. Pa T-kartor hade de utvecklat en produkt som skapade en webbkarta
automatiskt utifran valda data. VVar egenutvecklade klient kraver inte heller manuella moment
efter import av data till klienten. Detta tyder pa att effektiviseringsmajligheter for Tyréns ar
mojliga att utveckla. For att fa en mer heltackande bild av automatisering hade dock en storre
och mer omfattande intervjustudie behovts.

Andra anledningen till att titta pa publiceringsprocesserna var for att se utbredningen av 6ppen
kéllkod i praktiken. Eftersom intervjustudien var begransad till ett fatal kommuner och foretag
kan det inte ge en heltdckande bild Over Sverige. Daremot kunde det under intervjustudien
observeras att &ven om en organisation inte anvander 6ppen kallkod i sin verksamhet rader det
anda en stor nyfikenhet och en generell positiv syn pa amnet.
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11 Slutsatser

Examensarbetets framsta syfte var att utvardera om oppen kallkod ar ett likvardigt alternativ
till det kommersiella program Carto som anvands pa Tyréns idag for att publicera geografiska
data pa webben. Resultaten fran den egna implementationen visar pa att det finns mojligheter
att ersatta Carto som publiceringsverktyg och istéllet anvanda 6ppen kéllkod.

Ett annat syfte var att utvardera fordelar och nackdelar med 6ppen kéllkod for webbkartor.
Slutsatsen till detta syfte ar att det finns en rad fordelar men dven nackdelar med anvandningen
av Oppen kéllkod, déar det framst ar kompetens och utvecklingstid som avgér om 6ppen kéllkod
anvands i verksamheten eller inte. Ett annat syfte var att utvéardera i vilken utbredning 6ppen
kallkod anvénds i praktiken och om det férekommer olika mentaliteter eller ideologier kring
oppen kallkod i olika verksamheter. Utifran intervjustudien observerades att anvandningen av
Oppen kallkod skiljer mellan olika typer av verksamheter. En stark koppling till anvandandet ar
att det maste finnas ett visst intresse for 6ppen kallkod om det ska anvénds i verksamheten. For
kommuners del kraver det politiska insatser dar det satsas pa respektive forvaltning som
hanterar geografiska data for att det ska finnas mojlighet for utveckling. Det observerades stora
skillnader mellan exempelvis Kristianstad kommun dar det berattades att manga som arbetade
pa GIS-avdelningen hade ett stort intresse for dppen killkod och det fanns en stor “anda” att
verka for oppen kallkod. Motsattningsvis fanns det mindre utrymme for utveckling i Ystad
kommun eftersom resurserna inte fanns i lika stor utstrdckning. Dels for att kommunen inte &r
lika stor men dven for att det inte fokuseras pa GIS-utveckling inom kommunen i lika stor
utstrackning. Medarbetarnas arbetsuppgifter i Ystad fokuseras i hogre grad pa daglig kommunal
hantering av geografiska data, vilket medfor att det inte finns lika mycket tid for utveckling.
Slutsatsen dr utifran detta att det finns en viss “mentalitet” i verksamheter som paverkar
verksamheternas val av Idsningar.

Rapporten syftade aven till en teknisk utvardering av 6ppen kéllkod genom att utvardera olika
programvaror och system for visualisering av geografiska data i en webbmiljé. Den tekniska
utvarderingen gjordes i jamfdrelse mot det kommersiella programmet Carto. Denna utvérdering
har gjorts utifran uppsatta krav for visualiseringssteget i form av en kravspecifikation. Oppen
kéllkod kan sammanfattningsvis vara ett bra alternativ till kommersiella produkter. Allt det som
erbjuds i kommersiella produkter gar att utveckla med Oppen kallkod. Utover det tillfor
utveckling med 6ppen kéllkod en stor flexibilitet och pa sa sétt kan produkten béttre tillampas
efter exakta onskemal vilket ar en stor fordel. Problemet med 6ppen kéllkod ar att det oftast
behover kopplas ihop flera tjanster for att fa en fungerande produkt och det kan da upplevas
enklare att anvénda en befintlig kommersiell produkt, sarskilt om det inte finns tillracklig
kompetens i verksamheten.

Ett sista syfte var att utvardera publiceringsprocessen fran data till fardig webbkarta.
Utvarderingen genomfordes genom intervjustudien dar det upptacktes att det finns manga olika
I6sningar for hur publicering av geografiska data utfors i praktiken. Generellt &r automatisering
efterstravat da allt i slutdindan handlar om tid. En slutsats som dragits ar att hur
publiceringsprocessen ser ut beror pa vilket specifikt tillampningsomrade som processen syftar
till, vilket innebdr att det inom en verksamhet kan det finnas ett flertal olika processer beroende
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pa projekttyp. Det kan ocksa vara sa att det finns en rad andra processer i verksamheten men
som inte mynnar ut i en webbkarta utan i dess fall hanteras data pa andra sétt.

Den sammanlagda studien resulterade i en att 6ppen kallkod ar ett fullt mojligt alternativ till
kommersiella produkter for att publicera geografiska data pa webben. Nyckelfaktorer som varje
organisation infor en sadan satsning noggrant maste utvardera ar lonsamheten bade pa kort och
lang sikt vad galler utvecklingstid mot licenskostnader och andra tidigare namnda faktorer.
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