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Sammanfattning

I forsta delen av denna rapport beskrivs ett antal olika typer av Internet-baserade
Karttjéinster samt de standarder och tekniker som anvinds for att skapa dessa karttjanster.
Direfter beskrivs ett antal nya standarder for distribution av geografiska data via Internet.
Rapporten behandlar #ven projektet GiMoDig vars systemarkitektur exemplifierar
anvindandet av dessa nya standarder. I rapportens andra del beskrivs utvecklingen av en
klientapplikation fér visning av kartbilder frén en Web Map Service-server.

Karttjanster har under de senaste dren blivit allt vanligare pa Internet och de har ocksa
blivit en vanligare del av andra Internet-baserade tjénster. Det finns ett stort antal olika
metoder for visning av kartor via Internet dér de enklaste bestdr av statiska avbildningar
av papperskartor och de mest avancerade tillater analys och presentation av geografiska
data i vektorformat.

For kommunikation via Internet anvinds ett stort antal standarder, nagra av dessa &ar
speciellt intressanta for distribution av geografiska data och kartbilder. Dessa standarder
innefattar bland annat kommunikationsprotokoll, mirksprak, grafikformat och
programmerings- och skriptsprak.

Open GIS Consortium (OGC) arbetar med standardisering for att underlitta utbyte av
geografisk information och har medlemmar frin nidringslivet, universitet och
myndigheter. OGC har under de senaste aren standardiserat Overforingsformat for
geografiska data och ett flertal granssnitt for distribution av geografisk information via
Internet. Grénssnitten ar utformade som webbtjdnster som géar att kombinera med
varandra.

EU-projektet GiMoDig som pagtt sedan 2002 har som mél att skapa ett system for
somlos distribution av kartdata fran flera olika linder. Dessa kartdata ska levereras direkt
frin de olika ldndernas nationella geografiska databaser och ska integreras och
generaliseras i realtid. GiMoDig anvinder i sin systemarkitektur ett flertal standarder frén
OGC.

En webbaserad klientapplikation for visning av kartbilder frin Web Map Service-servrar
har skapats i examensarbetet. Klientens grafiska anvindargrinssnitt &r skapat i Scalable
Vector Graphics-format (SVG) och JavaScript har anvénts for att mdjliggora
interaktivitet. Klientprogrammet visar pad enkelheten i att skapa en klientapplikation
utifrin en oppen standard. Under utvecklingsarbetet har ocksé tinkbara utvidgningar av
standarden, for specialfallet vektorgrafik, diskuterats och testats.

Tester av klientens kompatibilitet gentemot ett antal olika serverimplementationer av
WMS-standarden har utforts med néstan uteslutande goda resultat. Kartbilder visades pa
ett korrekt sitt i alla tester. Visning av attributdata misslyckades i ett fall men nir
attributdata efterfrigades i ett annat format lyckades forfragningen. Slutsatsen ir att det
tack vare den Oppna standarden med enkla medel gar att skapa en WMS-klient som
fungerar gentemot flera av varandra oberoende WMS-servrar.
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Abstract

In the first part of this report a number of types of Internet based map services and the
standards and techniques behind them are described. Thereafter a number of new
standards for distribution of geospatial data via the Internet are described. The report also
covers the system architecture of the GiMoDig project, which exemplifies the use of
these new standards. The second part of the report describes the development of a client
application for viewing of map images from Web Map Services (WMS).

During the latest years map services on the Internet have become more common and they
have also become a more common part of other Internet based services. There are a great
number of methods for viewing of maps via the Internet among which the simplest are
static images of paper maps and the most advanced allow analysis and presentation of
geographical vector data.

There are a great number of standards for communication via the Internet. Some of these
are of special interest for distribution of geographical data and map images. These
standards, among others, include communication protocols, mark-up languages, graphics
formats and programming and scripting languages.

The Open GIS Consortium (OGC) develops standards within the area of exchanging
geographical information and its members are within the business world and among
universities and authorities. In the last few years the OGC has standardised transfer
formats for geographical data and a number of interfaces for distribution of geographical
information via the Internet. These interfaces are designed as combinable web services.

The goal of the European Union funded project GiMoDig, which started in 2002, is to
establish a system for seamless distribution of cartographic data from several countries.
These cartographic data are to be delivered directly from the geographical databases of
the contributing countries and will be integrated and generalised in real-time. In its
system architecture GiMoDig uses several of the OGC standards.

Within the project a web based client application for viewing of map images from WMSs
has been developed. The graphical user interface of the application uses Scalable Vector
Graphics (SVG) and to add interactivity JavaScript has been used. The client application
shows the relative simplicity of creating a client application using an open standard.
During the development of the application possible extensions of the standard to handle
the use of vector graphics for cartographic visualisation have been discussed and tested.

The client application’s compatibility has been tested by the means of communication
with a number of server implementations of the WMS standard. The test results were
almost exclusively successful. The map image was shown in a correct way in all the tests.
In one case viewing of attribute data failed but when the information was requested in
another format the request succeeded. The conclusion is that thanks to the open standard
a WMS client capable of communicating with several independent WMS servers can
easily be created.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Karttjanster pa Internet har under de senaste &ren blivit allt vanligare och fran att i stort
sett bara ha funnits pa renodlade kartwebbplatser finns nu kartor som en integrerad del av
ménga andra tjénster. Méanga foretag och andra organisationer visar till exempel var de
finns med hjilp av Kkarttjanster, budfirmor visar positionen for ett paket och
kollektivtrafikféretag visar sina turer med hjilp av kartor.

Det finns ett flertal tekniker for visning av kartor pa Internet, men f& av dessa mojliggor
interaktivitet och analys av de geografiska data som visas. Den enklaste typen av
karttjanster bestdr av en statisk kartbild utan mojlighet till varken zoomning eller
panorering. Vissa karttjénster anvinder ett antal rasterbildar med hyperlinkar sinsemellan
sd att anvindaren genom att klicka i en kartbild kan panorera eller zooma till nista
kartbild. Mer avancerade karttjanster anvinder sig av program p& webbservern som
genom att tolka anvédndarens mus- och tangentbordsinmatningar, frén geografiska
databaser i realtid, skapar kartbilder som visas i anviindarens webblisare.

Det finns ett flertal aktSrer som arbetar med standardisering av informationsfloden pa
Internet. World Wide Web Consortium (W3C) och Open GIS Consortium (OGC) ir tva
av de viktigaste aktorerna nar det giller geografisk informationsbehandling via Internet.
W3C dr ett standardiseringsorgan for utveckling av standarder fér kommunikation pé
Internet och OGC &r ett standardiseringsorgan inom omridet geografiska
informationssystem (GIS). OGC har bland annat standardiserat &verforingsformat for
geografiska data samt utvecklat standarder for hur geografiska data ska efterfrigas och
hur svar pa forfragningar ska levereras. (OGC 2003)

Vid slutet av 2001 fastslog OGC en standard for efterfragning och visning av kartor pa
Internet. Standarden kallas Web Map Service (WMS) och den anger hur kartor, attribut
till dessa kartor samt metadata for karttjinsten ska efterfrigas och levereras. WMS-
tjdnster fér leverera kartor i raster- eller vektorformat. Ett mojligt vektorformat ir
Scalable Vector Graphics-format (SVG). SVG ir en standard for vektorgrafik fran W3C
som bland annat méjliggor identifiering av enskilda objekt i kartbilden. Detta innebir att
till exempel enskilda punkt-, linje- eller ytobjekt i kartbilden kan identifieras och hanteras
var for sig. (W3C 2003b).

Geospatial info-mobility service by real-time data-integration and generalisation
(GiMoDig) &r ett EU-projekt som bland annat har tagit fram en modell for distribution av
geografiska data frdn nationella kartverk till mobila enheter. Modellen bygger pa en
lagerstruktur med fyra lager och ett klientlager ddr varje lager motsvarar en tjinst som
behandlar och vidarebefordrar geografiska data. Kommunikationen mellan klientlagret
och det ndrmast underliggande lagret sker enligt WMS-grénssnittet. Det understa lagret
bestar av de ingdende lindernas nationella geografiska databaser vilket innebir att de data
som levereras till anvindarna alltid &r uppdaterade.




1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet dr att skapa ett klientprogram for kommunikation med
Karttjinster enligt Web Map Service (WMS). Ett mal med skapandet av WMS-klienten ir
att underscka Web Map Service-standardens GetFeatureInfo-funktionen och dess
tillimpbarhet pa kartbilder i SVG-format. Arbetet ska ocksd undersdka 6ppna standarder
som anvénds i klientprogrammet och i GiMoDig-projektet. Aven GiMoDig-projektets
systemarkitektur ska beskrivas.

1.3 Metod

Den teoretiska delen av arbetet utgors av en litteraturstudie om GiMoDig-projektets
systemarkitektur samt beskrivningar av ndgra av de standarder som anvinds i
examensarbetet. Litteraturen innefattar specifikationer av standarder, tekniska artiklar,
bocker samt webbplatser och Internetbaserade diskussionsgrupper i &mnet.

Litteraturstudien ska ocksd ligga till grund f6r den praktiska delen av arbetet. Det
praktiska arbetet bestdr av implementation av ett klientprogram for kommunikation med
WMS-tjéinster. Kommunikationen ska ske med hjidlp av WMS-standardens GetMap for
erhillande av kartbild samt GetFeaturelnfo for erhdllande av attributdata. Anvindandet
av dessa tvd typer av forfrdgningar ska undersoka mojligheterna att utféra enklare
analyser av geografiska data i en WMS-klient. Klientprogrammet ska kunna hantera
kartdata i GIF-, PNG- och SVG-format.

1.4 Rapportutformning

Rapportens forsta del behandlar GiMoDig-projektets systemarkitektur och de tekniska
specifikationer klientprogrammet bygger pa. Den andra delen beskriver klientprogrammet
och utvecklingen av detta.

Teoridelen inleds med en allmin beskrivning av karttjénster pa Internet och fortsitter
ddrefter med beskrivningar av ett antal standarder fér kommunikation via Internet som
alla anvinds, direkt eller indirekt, i GiMoDig-projektets systemarkitektur. Kapitel fyra
beskriver olika programmeringstekniker som anvinds pa Internet och kapitel fem
beskriver ett antal 6ppna standarder frin Open GIS Consortium. Sist i teoridelen beskrivs
GiMoDig-projektet och dess systemarkitektur.

Den praktiska delen bestar av en beskrivning av hur klientprogrammet kan anvéndas och
hur det 4r konstruerat samt en beskrivning av tester av klientapplikationens kompatibilitet
gentemot ett antal WMS-servrar.

I arbetet nimns begreppet “kartdata” vid ett flertal tillfdllen. Ldsaren bor beakta
skillnaden mellan geografiska data och kartdata. Med kartdata menas en visualisering
(vanligen i form av en kartbild) av ett visst set geografiska data. For kortfattad forklaring
av ett antal tekniska termer och forkortningar hinvisas till ordlistan som Aterfinns i
Appendix C. Ordlista.
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2 Karttjanster pa Internet

Det finns ett stort och vixande antal tjinster som via Internet tillhandahaller
kartinformation av olika slag. De enklaste tjinsterna ir vanliga webbsidor som innehéller
statiska kartbilder i rasterformat och de mest avancerade kan innehalla Java-applikationer
for avancerad visualisering och analys av kartdata.

2.1 Datorgrafik

Kartbilder och grafiska framstéllningar i allméinhet kan av datorer representeras pa tvé
olika sitt: rastergrafik och vektorgrafik. I en rasterbild representeras foremél med hjilp av
celler i en rektanguldr matris (Figur 2.1). Varje cell, eller bildelement, kan ha olika
virden vilka bestimmer bildelementets farg. Ett geografiskt objekt kan representeras av
noll till flera celler beroende pad matrisens storlek eller bildens upplosning. Med detta
menas att om uppldsningen inte r tillrdckligt stor kommer de minsta eller minst
betydelsefulla objekten att generaliseras bort. (Eklundh 2000)

Figur 2.1. Raster som innehaller Figur 2.2. Visualisering av
16x14=224 celler fordelade pa fyra vektordata innehéllande:
Klasser: 1 odlad mark-yta (Ijusgra)
109 odlad mark-celler (ljusgra) 1 vattendragslinje (morkgra)
14 vattendragsceller (morkgra) 1 viglinje (svart)

15 vigceller (svarta) 1 bebyggt omrade-yta (vit).

86 bebyggt omrade-celler (vita).

Vid anvindande av vektorgrafik representeras foremdl som enskilda objekt i form av
punkter, linjer och ytor vars lige och utstrickning anges med koordinater (Figur 2.2).
Objekten renderas i realtid vilket innebér att datorn mdste generera en grafisk bild
(egentligen en rasterrepresentation) varje géng objekten ska visas. Eftersom bilder
genereras i realtid utifrn koordinater medger vektorformat inzoomning utan forlust av
upplosning (jamfor Figur 2.4 och Figur 2.6 med Figur 2.3 och Figur 2.5). (Eklundh 2000)



Figur 2.3. Rasterbild i GIF-format. Figur 2.4. Vektorbild i SVG-format.

Figur 2.5. Nedre hogra hornet av Figur 2.3 Figur 2.6. Nedre hogra hornet av Figur 2.4
forstorat. forstorat.

For att visa vektorgrafik i webbldsare krivs oftast nigot insticksprogram som skoter
renderingen. Eftersom rasterbilder inte behdver renderas #r de enklare att visa och
majoriteten av webblédsarna stodjer ett flertal rasterformat medan endast en webblisare
stodjer ett vektorformat med utbredd anvindning utan installation av insticksprogram
(Mozilla 2003). Detta innebir att rasterformat, trots vektorgrafikens méanga fordelar, 4r
vanligare i Internetbaserade karttjinster. (Kobben och Kraak 1999)

2.2 Klassificering av karttjénster

En webbserver (Figur 2.7) ir ett program som kan anvindas for att gora filer och program
pé en dator tillgingliga frin andra datorer. En webblisare #r ett program som kan
anvindas for kommunikation med en webbserver och visning av filer tillgéngliggjorda av
en webbserver. En Karttjidnst kan formedla kartdata till en anvindare av en webblésare
genom ett webbserverprogram.

HTTP-svar
Webb- [* |nternet | Webb- | Kart-
lasare eller server | tjéanst
intranet
HTTP-anrop

Figur 2.7. Internetbaserad Karttjiinst.

En indelning kan goras i statiska och dynamiska karttjinster. Statiska kartor visar en
representation av verkligheten vid ett tillfille och dynamiska kartor kan till exempel visa
ett hidndelseférlopp med hjélp av en animerad kartbild. Bdda dessa grupper kan delas in i




kartor som mojliggér eller inte mojliggor interaktion med anvindaren. Interaktion i detta
sammanhang Kan till exempel innebdra mojlighet att zooma, panorera, vilja kartlager for
visning samt klicka i kartbilden for att fa fram attributdata till de geografiska objekt som
visas. (Kraak och Brown 2000)

A
A
]
7
< Interaktiva GIS-tjanster
= : N eI Java-Applet-program
S Statiska . ActiveX-kontroller
G - NI A Dynamisk HTML .,
= | EIEUEL - SVG
| S HTML-formular Skript
7 CGl |
L | HTML Insticksprogram
Statiska kartbilder ActiveX-kontroller

c Java-Applet-program
8 XML
~ A

Liten Interaktivitet Stor ~

Figur 2.8. Olika tekniska lésningar mojliggor olika interaktivitet och funktionalitet. (omarbetad
fran Peng och Tsou 2003)

Statiska kartor utan interaktionsmojlighet bestdr vanligtvis av digitaliserade eller
skannade kartdata som presenteras i rasterformat. Aven vektorformat kan anvindas for
kartor utan interaktion men vissa vektorformat medfor automatiskt en viss mojlighet till
interaktion eftersom programmen som anvinds for visning i vissa fall har inbyggda
funktioner f6r zoomning och panorering. (Kraak och Brown 2000)

Vektorformat ldmpar sig vil dven fér mer avancerad interaktion eftersom anviindaren kan
vilja objekt i kartbilden for att till exempel redigera objektet eller efterfriga dess
attributdata. I rasterbaserade tjénster maste tillverkaren av anvindargrinssnittet sjalv
definiera hur objekt i kartbilden ska tillgdngliggoras.

Vektordata #r i allminhet mindre utrymmeskrivande &n rasterdata vilket innebédr att
overforingstiden for dessa tjanster kan vara kortare @n for tjanster som skickar rasterdata.
Tillgéng till vektordata kan ocksa innebidra storre mojligheter for analys hos klienten.
Eftersom vektordata idr skalbara kan det ocksd vara ldttare att anvdnda denna typ av
tjénster pd sma skirmar, till exempel i mobiltelefoner eller handdatorer. En annan fordel
med vektordata dr att det generellt sett 4dr enklare att kombinera vektordata fran flera
killor samt att generalisera data i realtid (Lehto och Kilpeldinen 2000).

Smi vektorbaserade Karttjinster levererar ofta alla kartdata vid forsta kontakten med
klienten, all zoomning och panorering sker dérefter i de kardata som finns hos klienten. I
rasterbaserade Karttjinster sker nistan alltid Overforing av kartdata efterhand som
anvindaren zoomar eller panorerar. Karttjanster som sénder rasterdata till klienten har en
fordel gentemot tjénster som sinder vektordata i att rasterdata inte innebdr ndgot storre
problem med avseende p& upphovsrittsligt skydd. Tjinster som skickar vektordata till




klienten skickar ddremot koordinater for geografiska objekt och dessa koordinater kan
lagras av klienten for anvindning utéver den avsedda.

Figur 2.9 visar ett exempel pa en karttjinst med en bakgrundskarta i rasterformat och
overlagrade skikt med vektorkartdata. Hir skickas alla kartdata till klienten vid forsta
kontakten med servern. I karttjinsten kan viss analys utforas. Till exempel kan
anvindaren skapa en linje i kartbilden f6r vilken en héjdprofilkurva kan konstrueras.

Maénga Kkarttjénster bygger pa rasterkartbilder som framstillts i forvig. For att in- och
utzoomning ska méjliggdras méste en uppsittning kartbilder for varje onskat skallige
framstéllas i forvig. Detta eftersom rasterbilder ej 4r skalbara. Nér anvindaren viljer att
zooma in visar tjansten kartbilder ur den uppsittning som har en niva storre skala dn de
foregdende. Det finns dven karttjénster ddr ett serverprogram i realtid, frin vektordata,
skapar rasterbilder vilka sedan skickas till klienten. Aven denna typ av tjinster kan ha
steglds panorering och zoomning (Kraak och Brown 2000). I Figur 2.10 visas en
rasterbaserad Kkarttjdnst som till exempel medger mojlighet att utfora adressckning och
ruttplanering.

Microsoft Internet Euploy

72§ Tuetlersee - Interactive Topographic Map Example -

Tuerlersee
interactive Topographic Map

~| Map Navigater %

ppp

Zoonifactor. 200%

JeE v
<1 < PO
REOHS Fi w 5
Select Map Layers
Gridkines. Rivers B Lansoaver
Contowr Lines. Situstion {X] Retief { ]
Select data to show on mouse-over
Layst Attribute
~ Csta-Value
Set Hillshade Parameters
[ENEa} Set Landcover Opacity (percent)
N %
v @ £ ®
E ' . 8
" j,\/ \\ J Azimuthy Elevation
‘ B2l S, e < e D Show Routns
Height 770 m Distance: 528 m iengtu 1548 m  Min 808 m Max B18m Mean: TS&m X BBI022 Y.235585 I 543 prpm SO N —
{Asvasi-Faglenbach
Locate Places
{Mountams, ¥l [Langnaver Berg ¥
interactive Profile / Cross Sections
Vesion: 0.02 (2002:0¢-12), A. Neumann. Aboul the project,
This map is par of the sarte.net project,
© Bardasami fir Landestapegraphie 2002 (I

Figur 2.9. Exempel pa karttjiinst med viss interaktivitet. Nederst i figuren visas en héjdprofil som
klientapplikationen har skapat pa anviindarens begiiran. Héjdprofilen loper lings den tunna linjen
med bérjan i sjon och slut niira byn Albis i kartans 6vre hogra kvadrant. (carto:net 2004a)
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Figur 2.10. Exempel pa karttjsinst med viss interaktivitet. Hir har en sokning efter adressen
Solvegatan 10 i Lund gjorts och sedan har en forfrigan efter restauranger och kaféer, i det omrade
som den resulterande kartbilden visar, gjorts. (Gula Sidorna 2004)

2.3 Tjocka och tunna klienter

Ovan nimndes att tillgdng till vektordata kan innebdra storre mojligheter till
interaktivitet. Beroende pd vad som levereras fran karttjinsten krévs ocksa olika mycket
av klientprogrammet. Ett klientprogram som tar emot rasterdata kan vara en vanlig
webblidsare men om vektordata mottas maste oftast négot insticksprogram installeras for
att hantera rendering av dessa vektordata till en kartbild. Ett klientprogram som handhar
en stor del av arbetet med till exempel rendering av kartbild och analys av kartdata kallas
en tjock klient, motsatsen &r en tunn klient. Det finns olika grader i denna skala dér de
tunnaste klinterna endast kan utféra visualisering och de tjockaste klienterna utfor
presentation, rendering, analys och har del i hanteringen av datalagring (se Figur 2.11).

Karttjinsten i Figur 2.9 kan klassas som en tjock klient, eftersom presentation, rendering
och all analys sker pa klientsidan, och kan i Figur 2.11 representeras av den andra
vertikala pilen frin hoger. Karttjinsten i Figur 2.10 representeras i Figur 2.11 av den
forsta vertikala pilen fran vinster vilket innebar att klientapplikationen hér i stort sett bara
utfor presentation. (Peng och Tsou 2003)
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Figur 2.11. De vertikala pilarna visar mojliga griinsdragningar mellan
klientprogrammets och serverprogrammets uppgifter. (omarbetad frin Peng och Tsou
2003)




3 Standarder for Internet

World Wide Web Consortium (W3C) har utformat ménga standarder som &r centrala fér
utvecklingen av Internet. W3C bildades 1994 och har bland annat tagit fram de dppna
standarderna HyperText Transfer Protocol (HTTP), eXstensible Markup Language
(XML), HyperText Markup Language (HTML) och Scalable Vector Graphics (SVG).

Att standarderna 4r 6ppna innebir att de #r offentliga och fér implementeras av vem som
helst. En fordel med 6ppna standarder &r att datautbyte underlattas. Alla aktSrer inom en
bransch kan anvénda samma standardiserade overforingsformat vilket innebir att varje
aktdr endast maste utveckla en metod for konvertering av data och denna fungerar
gentemot alla andra aktdrer. Inom organisationen kan dessutom samma programvara som
tidigare anvéndas oavsett med vilken aktor samarbetet sker. (Harold och Means 2001)

Kapitlet inleds med beskrivningar av grundliggande standarder for mdjliggérande av
kommunikation via Internet och fortsitter sedan med ett antal standardformat for de data
som skickas via Internet. Sist i kapitlet inriktas beskrivningen av standardformat mot
grafikformat.

3.1 Uniform Resource Identifier (URI)

Uniform Resource Identifier (URI) 4r den standard som anvinds for att ange adressen till
en resurs pi Internet. En resurs kan vara allt frin en enkel webbsida till ett
multimediaklipp eller ett inldgg i en diskussionsgrupp. URI &r en Gvergripande term och
det finns flera olika typer av URLer (W3C 2001b). Pa svenska anvénds ofta termen
webbadress for URL

Transmission Control Protocol (TCP) och Internet Protocol (IP) ér tva av protokollen
som utgdér TCP/IP som #r en standard for hur kommunikation via bland annat Internet ska
fungera. I standarden definieras bland annat hur datorer ska identifieras pa Internet med
hjdlp av IP-adresser. En IP-adress bestr av fyra tal mellan O och 255 separerade med
punkter (Hall 2000). Som exempel kan ndmnas att 127.0.0.1 alltid dr IP-adressen fér den
egna datorn och 130.235.128.122 4r IP-adressen till Lunds Universitets webbserver.

For att gora det enklare att komma ihdg Internet-adresser finns ett Oversittningssystem
dir ett doménnamn i textformat kan Sversittas till en IP-adress och vice versa. Den tjinst
som skoter Oversittningen heter Domain Name System (alternativt Domain Name
Service) (DNS) och fungerar i nitverk pd ett sddant sitt att om tjansten som far en
forfragning om Overséttning inte kédnner till namnet eller IP-adressen, skickas
forfragningen vidare till en annan DNS-server (Hall 2000). Till exempel &versétts
127.0.0.1 till localhost och 130.235.128.122 till zeus.net.lu.se. Den adress som vanligen
anges for att kontakta Lunds universitets webbserver ar www.lu.se men flera DNS:er kan
peka pé en IP-adress och i det hir fallet fungerar till exempel 4ven DNS:en zeus.net.lu.se.

3.2 HyperText Transfer Protocol (HTTP)

W3C standardiserade 1999 HyperText Transfer Protocol (HTTP) som ir ett av de
protokoll som anvinder sig av URI for att beskriva var pa Internet en tjinst eller dylikt
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befinner sig och en adress angiven enligt HTTP-standard brukar kallas en URL (Uniform
Resource Locator). HTTP ér troligtvis det mest anvéinda protokollet pa Internet, nigra
exempel pé andra protokoll 4r File Transfer Protocol (FTP) som anvinds for dverforing
av filer, Network News Transport Protocol (NNTP) som anvinds for att distribuera
meddelanden i diskussionsgrupper och Telnet som anvénds for fjarrstyrning av datorer.
(Musciano och Kennedy 2002)

http://www.opengis.org/specs
protokoll:virdnamn/begird resurs

http://127.0.0.1:80/svg-exempel.svg
protokoll:virdnamn:portnummer/begird resurs

../texter/text.txt
moderkatalog/katalog/begiird resurs

Figur 3.1. Exempel pa olika webbadresser (URI).

Det forsta exemplet i Figur 3.1 anvinder sig av HTTP for att komma 4t resursen “specs”
hos virden “www.opengis.org”. Resursen #r en webbsida med information om OGC:s
specifikationer. Det andra exemplet resulterar i visning av filen “svg-exempel.svg” frin
en webbserver pa den egna datorn via port 80 som #r standardport for kommunikation
mellan webblédsare och webbservrar. I det forsta exemplet anges namnet for virden och i
det andra anges IP-adressen. Det tredje exemplet visar en relativ URL till filen text.txt i
katalogen texter” som finns i den aktuella katalogens moderkatalog.

3.3 Common Gateway Interface (CGl)

Common Gateway Interface (CGI) #r en standard for hur en klient kan formedla
parametervérden till ett program pa en server. Standarden har utarbetats av National
Center for Supercomputing Applications (NCSA) och vidareutveckling utfors frin och
med 1997 av Golux Enterprises. Webbservern som tar emot anropet, som oftast gors
enligt http-standarden, vidarebefordrar parametrarna till nigot program som anvinder
dem for att till exempel generera en webbsida eller en fil som webbservern kan inlemma i
en webbsida. (NCSA 1998)

Det finns tvd olika metoder for att verfora parametervirden, HTTP-GET och HTTP-
POST. Nir POST-metoden anvinds skickas parametrarna i HTTP-meddelandet till
serverprogrammet utan att anvidndaren ser dem. Nir GET-metoden anvinds skrivs
parametrarna sist i webbadressen och skiljs frén resursnamnet med hjilp av ett
frigetecken (?). Avgrinsare mellan CGl-parametrar 4r och-tecken (&) och mellan
parameternamn och virde anvinds likhetstecken (=). (NCSA 1998)

Nir anvéndaren av “Kartsidan” i Figur 3.2 klickar i kartan gors foljande HTTP-GET-
anrop: http://www.map.zz/kartsida.cgi?zoom=outé&map.x=256&map.y=428 under
forutsdttning att anvéndaren klickat pa knappen for utzoomning och sedan klickat pa
positionen (x,y)=(256, 428) i kartbilden (koordinaterna #r i enheten pixlar med origo i
bildens dvre vinstra horn). Ett program pd webbservern pa den pahittade webbadressen
tar emot koordinat- och zoom-parametrarna och skapar en ny kartbild som skickas till
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webbservern som i sin tur infogar kartbilden i ett nytt HTML-dokument som skickas till
anvindarens webblisare. For att programmet pa servern ska ta emot parametrarna ges
HTML-dokumentet filindelsen c¢gi men nédr dokumentet har behandlats av
serverprogrammet blir resultatet ett vanligt HTML-dokument som kan ldsas av alla
webblisare som uppfyller HTML-standarden. (NCSA 1998)

3.4 HyperText Markup Language (HTML)

HyperText Markup Language (HTML) ér en standard for uppmérkning av information
for presentationsindamal. Hyperldnkning innebér att ett objekt (till exempel ett
textavsnitt eller en bild) ges ett ldnkattribut vars vérde ér adressen till nagon resurs med
anknytning till objektet i friga. Nér anvindaren aktiverar linken genom att till exempel
klicka p4 objektet laddas det dokument som lénkattributets adress pekar pa. Ett HTML-
dokument bestir av en textfil ddr innehéllet strukturerats med mérkord enligt HTML-
standard.

Den forsta standardiserade versionen av HTML offentliggjordes 1995 och kom att heta
HTML 2.0. HTML har haft en central roll i utvecklingen av Internet eftersom standarden
legat till grund fér mycket av informationsspridningen via Internet samt pa grund av sitt
relativa plattformsoberoende. (Musciano och Kennedy 2002)

3.4.1 HTML-baserade karttjanster

I HTML-dokument kan bilder infogas genom att en URL till bilden i frdga skrivs i
HTML-koden. Det mirkord som anvinds for att infoga en bild &r img (image). img-
elementet har ett attribut som heter src (source) vars virde dr webbadressen till bilden
som ska visas.

Elementet map i HTML-standarden anvinds for att definiera en samling hyperlénkar i
form av polygoner. En s&dan karta med hyperlédnkar kan anges som attribut for ett img-
element for att dela upp bilden i klickbara omraden. De olika omradena kan till exempel
vara nio lika stora rutor dir varje ruta dr linkad till en bild som visar rutans omrade
forstorat. En motsvarande linkkarta kan appliceras pa den nya bilden sé att klickning i
denna medfér ytterligare forstoring. Ett serverprogram skapar en ny webbsida och infogar
den nya kartbilden varje gang anvindaren gor ndgot val (Musciano och Kennedy 2002).
P4 Malmo stads hemsida (Malmé 2004) finns ett exempel pa anvindning av denna
metod.

Vidare finns element for mer detaljerad avldsning av anvindarens inmatningar. Form-
elementet anvinds for att avgrinsa ett formuldr for anvindarens inmatningar av olika
typer av uppgifter. Inom ett formulér placeras input-element vilka dr inmatningsfalt av
olika slag. Input-elementets type-attribut avgor vilken typ av inmatning som ska anvéndas
och ett mojligt virde pa detta attribut ar image. Nir type-attributet 4r image ska
webbadressen till nskad bild anges som ett annat attribut till inpur-elementet. Nar
anvindaren klickar i en kartbild som anvinds som inmatningsfilt skickar webbldsaren
klickningens koordinater i bilden till serverprogrammet vilket sedan kan generera en ny
kartbild som infogas i en ny webbsida som skickas till klienten (Musciano och Kennedy
2002). I Figur 3.2 visas HTML-kod som anvinder denna metod och p& amerikanska
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folkrakningsbyréns hemsida (U.S. Census Bureau 2004) finns en implementation av
samma metod.

<html>
<head>
<title>Internetkartan</title>
</head>
<body>
<hl><img src=" http://www.map.zz/bild.gif”>Kartsidan</hl>
Klicka i kartan f8r att zooma
<form action="http://www.map.zz/kartsida.cgi"
method="GET">
<input type="image” name="map”
src="http://www.kartsite.se/map_1.gif”><br>
<input type="radio” name="zoom” value="in”
checked>Zoom In<br>
<input type="radio” name="zoom”
value="out”>ZoomOut<br>
</form>
</body>
</html>

Figur 3.2. En HTML-sida med en bild (bild.jpg), texten ”Kartsidan” i rubrikformat, texten ”’Klicka
i kartan for att zooma” och ett formuliir. Formuliiret bestir av en klickbar kartbild och tva
knappar som tillater anviindaren att viilja om klickning i kartan ska innebiira in- eller utzoomning.

3.5 eXstensible Markup Language (XML)

eXstensible Markup Language (XML) har utvecklats av W3C sedan 1996 (W3C 2004)
och det bygger pé spriket Standard Generalized Markup Language (SGML). XML ir en
standard som berittar hur data kan mérkas upp och organiseras i en hierarkisk struktur.
XML ir dessutom ett metasprak som mojliggor definitioner av andra sprak. Nagra av de
sprék som skapats med hjilp av XML &r Mathematical Markup Language (MathML)
skapat av W3C for matematiska uttryck, Scalable Vector Graphics (SVG) skapat av W3C
for vektorgraf och Geography Markup Language (GML) skapat av OGC for
uppmirkning av geografiska data. Dessa efterfoljande standarder kallas tillimpningar av
XML. Ytterligare ett exempel pd en XML-tillimpning & XML Linking Language
(XLink) som anvinds i XML-dokument fér att skapa linkar mellan olika resurser med
hjélp av URLer.

Eftersom XML ska kunna anvindas f6r uppmérkning for mer #n presentationsindamal
skiljer man i XML, i motsats till till exempel HTML, pi innehdll, struktur och
presentation. For att tydliggora detta har avsnittet getts i stort sett samma indelning;
avsnitt 3.5.1 XML-dokument behandlar innehall, avsnitt 3.5.2 DTD och XML-Schema
behandlar struktur och avsnitt 3.5.4 eXstensible Stylesheet Language Transformations
(XSLT) behandlar bland annat presentation. Hela avsnitt 3.5 bygger i huvudsak pi
Harolds och Means (2001) bok om XML.

3.5.1 XML-dokument

XML-filer lagras i textformat och &r dérfor lidsbara i en vanlig texteditor och de kan
dessutom vara sjélvforklarande. Innehéllet mirks och beskrivs av sé kallade taggar som
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inleder och avslutar varje element. Element kan innehalla andra element och en hierarkisk
struktur kan pa si sitt skapas. Taggar kan férutom ett obligatoriskt namn ocksa innehdlla
attribut. (W3C 2004)

For att vara vélformulerat enligt XML-specifikationen maste ett dokument bland annat
uppfylla foljande syntaktiska regler:

e Varje dokument méste ha en XML-deklaration.

® Varje dokument méste ha ett och endast ett rotelement.

e Varje element maste ha en sluttagg.

e Ett nytt element far inte pabodrjas fore det att foregéende element pd samma

hierarkiska niva avslutats.
e Varje attributvirde maste avgransas med citationstecken.

<?xml version="1.0"2>

<personal arbetsgivare="volvo"”>
<person>
<namn>
Pelle
</namn>
</person>
<person>
<namn>
Lena
</namn>
<efternamn>
Nilsson
</efternamn>
</person>
</personal>

Figur 3.3. Exempel pa XML-notation som
kan anviindas for ett enkelt personalregister.

For att utveckla en ny tillimpning av XML krdvs endast att regler skapas for vilka
element som fir ingd i ett dokument av den 6nskade tillimpningen samt vilka attribut
elementen far ha och i vilken ordning elementen far forekomma. I Figur 3.3 ovan har data
mirkts upp enligt en ténkt standard for personalregister. De data som lagrats i exemplet 4r
orden Pelle, Lena och Nilsson. Taggama <personal>, <person>, <namn> och
<efternamn> med tillhérande sluttaggar beréttar vad orden har for innebérd och hur de 4r
relaterade till varandra. Pelle, vars efternamn vi inte kinner, och Lena Nilsson &r tva
personer som har samma arbetsgivare. Personal-elementet har attributet “arbetsgivare”
vilket i det hir fallet har virdet ”volvo”.

3.5.2 DTD och XML-Schema

For att ange tillatet innehall i en XML-fil av en viss XML-tillimpning kan en Document
Type Definition (DTD) skapas. En DTD anger bland annat vilka element som far eller
maste fsrekomma, i vilken ordning de ska std och vilka attribut de far ha. Tillimpningar
av XML som har ppna specifikationer har ofta en DTD som finns tillgéinglig pa nagon
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webbserver. Nir till exempel ett SVG-dokument skapas anges i filens bérjan sokvigen
till den DTD som W3C har skapat fér SVG-formatet (se Figur 3.4).

URL till den DTD som giller fér SVG version 1.0:
http://www.w3.0rg/TR/SVG/DTD/svgl0.dtd

Figur 3.4. (W3C 1999).
<!DOCTYPE personal [

<!ELEMENT personal (person)>
<!ELEMENT person (namn, efternamn)>
<!ELEMENT namn (#PCDATA)>
<!ELEMENT efternamn (#PCDATA)>

<!ATTLIST personal arbetsgivare CDATA "saab">
1>

Figur 3.5. DTD for validering (kontroll av giltighet) av det
enkla personalregistret i Figur 3.3.

I Figur 3.5 slés fast att en XML-fil av typen “personal” far innehalla ett personal-element,
som i sin tur kan innehélla person-element, som i sin tur kan innehilla namn- och
efternamn-element. Personal-element kan dessutom ha attributet “arbetsgivare” vilket ges
standardvérdet “’saab”.

Anvindandet av DTD kan underlitta felsokning i XML-dokument eftersom program kan
skapas for att jimfora innehallet i ett XML-dokument med de regler som finns i en DTD.
Programmet kan ocksd underséka om syntaxen &r vélformulerad enligt XML-
specifikationen. En XML-fil som till exempel tillimpar den DTD som finns for SVG
korrekt kan kallas giltig enligt SVG.

Ett alternativ till DTD dr XML Schema som ir en standard definierad av W3C och den #r
i motsats till DTD en XML-tillimpning. Eftersom XML Schema 4r en XML-tillimpning
dr denna metod mer flexibel &n anvindandet av DTD. XML-scheman kan till exempel
transformeras och deras innehall ir &tkomligt genom XML DOM (se avsnitt 4.1
Document Object Model (DOM) nedan) (W3C 2001a). Ett exempel pA XML-Schema ges
i Figur 3.6.
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<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xsd:element name="personal" type="person"/>

<xsd:complexType name="person">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="namn" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="efternamn" type="xsd:string"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="arbetsgivare" type="xsd:string"/>
</xsd:complexType>

</xsd:schema>

Figur 3.6. XML Schema for validering (kontroll av giltighet) av det enkla personalregistret
ovan.

3.5.3 Namespace

Det gér att lagra information for flera XML-tillimpningar i samma dokument genom att
anvinda si kallade namespace. Namespace anvinds for att sédrskilja taggar och attribut
som har samma namn i olika tillimpningar. Om data for till exempel tillimpningarna
GML och MathML ska lagras i samma dokument bestims ett prefix fér nagon av
tillimpningarna eller for bdda. GML-taggar och attribut kan ges prefixet "GML” och
MathML-dito kan ges prefixet "Math”. Deklarationen av ett prefix gors i elementet inom
vilket prefixet ska anvindas eller hogre upp i elementhierarkin med hjilp av en Uniform
Resource Identifier (URI). Denna URI behover inte nodvindigtvis leda till négon
webbsida men den méste vara unik i foérhéallande till andra namespace-deklarationer i
samma dokument. Aven om den URI som anvinds for att definiera ett namespace inte
méste vara en giltig Internet-adress kan det vara bra om den pekar pa en webbsida som
innehé&ller till exempel tillimpningens specifikation. Detta kan underldtta validering av
XML-dokument och det kan underlitta for anvindare som vill hitta information om
tillimpningen.

<svg xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg"
xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/x1link">
<image width="315"” height="48"
xlink:href="http://www.w3.org/Icons/w3c_main”/>
</svg>

Figur 3.7. SVG-dokument med anviindande av namespace.

P4 forsta raden i Figur 3.7 definieras i SVG-elementet standard-namespace och ett
namespace for element och attribut med prefixet “xlink”. Det namespace som anges som
standard (xmlns=...) ir SVG och eftersom det anges som standard-namespace tillhor alla
element och attribut som inte ges nagot prefix detta namespace. P& andra raden anges ett
namespace for xlink (xmlns:xlink=...) som bland annat anvinds for att ange sokvigar i
XML. Image-elementet pé rad fyra anvidnds i SVG for att infoga rasterbilder. Som
attribut anges hir i vilken storlek bilden ska presenteras i en SVG-lidsare samt bildens
sokvig i xlink-format.
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3.5.4 eXstensible Stylesheet Language Transformations (XSLT)

eXstensible Stylesheet Language Transformations (XSLT) &r en tillimpning av XML
som anvénds for att beskriva hur XML-dokument av ett slag kan transformeras till ett
annat slag. XSLT hérstammar fran eXstensible Stylesheet Language (XSL) som delats in
i XSLT och XSL Formatting Objects (XSL-FO) och dirfor anvinds i manga
sammanhang férkortningen XSL.

Eftersom XSLT-dokument eller XSLT-stilmallar, &r XML-dokument utfor de inte nigon
transformation, de innehller endast instruktioner for hur en XSLT-processor ska utfora
en transformation och dirigenom skapa ett nytt dokument utifrdn ett XML-dokument.
Resultatdokumentet kan till exempel vara ett nytt XML-dokument for en annan
tillimpning eller f6r samma tillimpning, ett HTML-dokument eller ett rent textdokument.
XSLT-dokument kan innehalla instruktioner for vilken text, andra tecken eller data fran
ursprungsdokumentet som ska skrivas i resultatdokumentet nir XSLT-processorn
patraffar ett visst element i ursprungsdokumentet.

XSLT ldmpar sig val for presentation av data frin XML-dokument eftersom ménga
webbldsare har inbyggda XSLT-processorer. Genom att ange sokvigen till 6nskat XSL-
dokument i en XML-fil kan data frin XML-filen enkelt presenteras i till exempel HTML-
format med hjélp av den inbyggda XSLT-processor som finns i minga webblisare. Det
finns édven fristdende program for transformering av XML-filer enligt XSL-dokument. Ett
exempel pa sddana ar det Java-baserade Xalan frin Apache (Apache 2004).

3.6 Grafikformat

Det finns tva huvudtyper av grafikformat: Raster- och vektorgrafik. Nedan beskrivs ett
antal standarder av respektive typ. Avsnittet om rastergrafik bygger i huvudsak pa
Gonzalez och Woods (2002) bok om digital bildbehandling.

3.6.1 Rastergrafik

Det finns ett flertal format for lagring av rastergrafik och de flesta innebdr nigon form av

komprimering av lagrade data. En indelning i férstérande och ickeforstérande

komprimering kan goras. Forstorande komprimering innebdr att de data som

komprimeras inte exakt kan dterskapas vilket kan innebira att virdet i vissa celler inte

aterges korrekt. Nar berdkningar baserade pi cellvirden utfors kan dirfor forstorande
komprimering ge upphov till fel varfoér lagring av geografiska data bor ske med

ickeforstérande eller ingen komprimering. Bland bildformaten nedan kan JPEG och

JPEG2000 anvénda forstérande och ickeforstorande komprimering. Ovriga format

innebdr ickeforstérande komprimering.

Graphic Interchange Format GIF

V1d lagring i GIF-format anvinds maximalt en byte (dtta bitar) per pixel vilket innebir
2% = 256 firger. Formatet kan anvinda en firg for genomskinlighet och flera bilder kan
lagras i samma fil for skapande av animationer. Eftersom formatet anvinder
ickeforstérande komprimering limpar det sig vil for lagring av geografiska data i
rasterformat. GIF 4r belagt med patent och anvindande av filformatet kriver dirfor i
vissa fall licens fran innehavaren av patentet (Unisys 2004).
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Portable Network Graphics (PNG)

PNG-formatet kan liksom GIF hantera genomskinlighet men kan dessutom hantera olika
grader av genomskinlighet. PNG anvénder upp till sex byte (48 bitar) for att representera
en pixel vilket innebir 2% =281 474 976 710 656 firger. I likhet med GIF limpar sig
PNG vil for lagring av geografiska data i rasterformat.

Joint Photographic Experts Group (JPEG)

JPEG #r det vardagliga namnet pa standarden ISO/IEC IS 10918-1 eller ITU-T
Recommendation T.81, JPEG ir organisationen som utarbetat standarden. Vid JPEG-
komprimering anvinds multipler av cosinuskurvor for att approximera bilden som ska
lagras. Bildkvaliteten #r proportionell mot antalet anvinda multipler. Komprimeringen
kan utforas ickeforstorande men fa program implementerar ickeforstérande JPEG-
la%ring. Varje pixel representeras av maximalt tre byte (24 bitar) vilket innebir
2% =16 777 216 firger. Det stora antalet firger som kan anvindas och mdjligheten till
relativt smé filstorlekar genom hég komprimering innebér att formatet limpar sig vl for
lagring av till exempel fotografier.

Joint Photographic Experts Group 2000 (JPEG2000)

Joint Photographic Experts Group har utarbetat en vidareutveckling av JPEG som kallas
JPEG2000 och heter ISO/IEC 15444. Formatet anvidnder multipler av delar av
cosinusvagor for approximation av bilden. Formatet anvénder i likhet med JPEG tre byte
per pixel och kan alltsd hantera 16 777 216 firger. Aven JPEG2000 limpar sig vl for
lagring av fotografier.

3.6.2 Vektorgrafik

Gemensamt for de tva formaten for lagring av vektorgrafik som tas upp hir ir att de
medger lagring av vektordata, ickespatiella attribut och presentationsattribut i samma fil.

Web Computer Graphics Metafile (WebCGM)

Computer Graphics Metafile (CGM) ir en specifikation fran International Organization
for Standardization (ISO) frdn 1987. WebCGM ir en tillimpning av CGM med inriktning
mot anvindning pa Internet. Tillimpningen har utarbetats av W3C i samarbete med CGM
Open Consortium. WebCGM-filer lagras i bindrformat vilket innebér att filerna blir
relativt sm& men ej ldsbara for ménniskor. Formatet innehaller inget stod for styrning av
presentationsstilar. (W3C)

Scalable Vector Graphics (SVG)

Scalable Vector Graphics (SVG) dr en XML-tillimpning som &r speciellt ldimpad for
presentation av vektordata pd Internet. Se mer ddrom i avsnitt 3.7 Scalable Vector
Graphics (SVG).

Shock Wave Flash (SWF)

Shock Wave Flash ir ett vektorgrafikformat speciellt utvecklat fér anvindning pa
webben. Foretaget Macromedia har utvecklat formatet och har offentliggjort
specifikationen. Formatet har utbredd anvindning frimst inom reklam och spel pi
Internet samt formgivning av webbsidor. (OpenSWF.org 2004)
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3.7 Scalable Vector Graphics (SVG)

Detta avsnitt bygger huvudsakligen pd World Wide Web Consortiums (2003b)
specifikation av Scalable Vector Graphics (SVG) version 1.1.

XML ldmpar sig som ovan sagt for att strukturera information inom de mest skilda
omrdden och ett av dessa omriden 4r vektorgrafik. World Wide Web Consortium
offentliggjorde i februari 1999 det forsta utkastet till standarden SVG (W3C 2003c). Det
fanns redan ett antal vektorgrafikformat men inget som byggde p4 en 6ppen standard och
som var plattformsoberoende och anpassat for anvéindande pa Internet. Eftersom SVG ér
en tillimpning av XML f&ljer SVG alla de syntaktiska regler som giller for XML. SVG-
specifikationerna och 4ven de dokumenttypsdefinitioner som giller for de olika
versionerna av SVG visar vilka element som f&r anvéndas i ett SVG-dokument och vilka
attribut elementen far ha.

SVG kan anvéndas for att skapa typiska vektorgrafiska element som punkter, linjer och
ytor. Linjer kan skapas i form av rita linjer, polylinjer, elliptiska bigar samt kvadratiska
och kubiska bezierkurvor. Ytor gir att framstilla som trianglar, rektanglar, polygoner
samt cirklar och ellipser. SVG hanterar dven text och det gér ocksé att infoga rasterbilder
i SVG-dokument.

3.7.1 Exempel p4 SVG-dokument

I Figur 3.9 visas ett SVG-dokument, nedan foljer en beskrivning i punktform av detta
dokument och i Figur 3.8 visas resultatet av en rendering av dokumentet.

¢ Pa6versta raden deklareras att dokumentet #4r ett XML-dokument

* Andra raden innehéller information om vilken tillimpning av XML det ror sig
om.

e Patredje raden anges sokvigen till aktuell dokumenttypsdefinition.

® Direfter deklareras sjilva SVG-dokumentet genom rotelementet svg. Inom
rotelementet anges ocksd SVG-elementets bredd och hojd i enheten pixlar samt
namespace for SVG.

e Det forsta elementet (desc) inom SVG-delen av dokumentet markerar en
kommentar som kan anvindas for att beskriva innehillet i SVG-dokumentet.
desc-elementet markerar en kommentar enligt SVG-syntax och elementet
ignoreras darfor vid rendering men den kan tolkas av bide SVG-lisare och rena
XML-l4sare.

® Det andra elementet (g) 4r ett gruppelement som i detta fall innehiller eller
grupperar tva rektangelelement. Gruppelementet har ett stilattribut som innebr att
de béda rektanglarna ges firgen DimGray. Gruppelementet har dven ett id-
attribut.

* De bida rektangelelementen har attribut som anger deras position (x respektive y)
och utbredning (width respektive height) i antal pixlar.

* Efter gruppen med de tva morkgra rektanglarna f6ljer en grupp med tva rektanglar
ifargen LightGrey.
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”

Raden som borjar med ”</-- ” dr en kommentar enligt XML-syntax och den
hoppas dérfér ver av sdvidl XML- som SVG-lésare.

Det sista i bilden som renderas ir en rektangel utan fyllningsfarg men med svart
(black) kantlinje som ram kring hela SVG-bilden. Rektangeln skapas med hjilp
av ett path-element vilket ofta anvinds i kartografiska tillimpningar bland annat
eftersom syntaxen tar lite utrymme i ansprak. Path-elementets d-attribut anger
dess geometriska ldge och utstrickning. M-attribut (move to) inom d-attributet
anger att en tinkt penna ska flyttas till positionen som anges med det efterf6ljande
koordinatparet, [-attribut (line to) anger att den ténkta pennan ska dra en rit linje
till efterféljande position och eftersom [ hér skrivs som gemen
ska efterfoljande koordinatpar tolkas som relativt foregdende . -

koordinatpar. Z-attributet anger att pennan ska dra en rit linje
tillbaka till den position som angavs av det forsta
koordinatparet. SVG-dokument renderas uppifrdn och ner
vilket innebér att det element som anges forst i dokumentet
ritas ut forst och darmed underst. Efterfoljande element ritas ut ~ Figur 3.8.
over de foregiende vilket innebir att om path-elementets fill- Is{‘e,“dmng av
. . . . G-exemplet i
attribut inte hade satts till none hade de fyra mindre Figur 3.9.
kvadraterna inte varit synliga.

<?xml version="1.0" standalone="yes"?>
<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.1//EN"
"http://www.w3.0rg/Graphics/SVG/1.1/DTD/svgll.dtd">

<svg width="100px" height="100px" version="1.1"

</svg>

xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg">
<desc>Tv& grupper med tva rektanglar (kvadrater) i varje
</desc>
<g id="groupl" fill="DimGray">
<rect x="20" y="20" width="20" height="20"/>
<rect x="60" y="20" width="20" height="20"/>
</g>
<g id="group2" fill="LightGrey">
<rect x="20" y="60" width="20" height="20"/>
<rect x="60" y="60" width="20" height="20"/>
</g>
<!--Markera ytterkanten med en kvadrat-->
<path d="M1 1 197 0 10 97 1-97 0 Z" fill="none" stroke="Black"
stroke-width="1"/>

Figur 3.9. Exempel pa SVG-syntax.
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3.7.2 Andring av SVG-objekts utseende

Det finns flera olika sitt att 4ndra utseendet p& elementen i ett SVG-
dokument. Exempel pa stilattribut som ett element kan utrustas med &r
farg, kantlinjetjocklek for ytor, typsnitt for text, och monster for
streckade linjer. Stilinstdllningar kan anges som separata attribut eller
i en stilmall enligt Cascading Style Sheets (CSS).
Stilmallsinformationen kan placeras i en extern fil, i ett style-element i
SVG-dokumentet eller i ett style-attribut till ett element. I Figur 3.11,

. . . . . . Figur 3.10.
Figur 3.12, Figur 3.13 och Figur 3.14 visas olika sitt att ange Resultatet av

stilparametrar i SVG-dokument och i Figur 3.10 samtliga metoders SVG-koden i

identiska resultat. Figur 3.11 - Figur
3.14.

Om stilinformationen placeras i en extern fil kan denna CSS-fil

anvindas for flera SVG-dokument och stilattributen fér samtliga element i flera filer kan
dndras genom byte av eller 4ndring i CSS-filen. Om en intern stilmall anvinds finns all
information for presentationen samlad i en fil. Om liknande element i samma SVG-
dokument ska ha olika stilar &r det enklare att anviinda style-attributet eller separata
stilattribut i varje element. Style-attributet dr limpligt att anvinda om attributen ska
dndras med hjélp av skript och DOM (se 4.2 ECMAScript och 4.1 Document Object
Model (DOM)) eftersom alla attribut kan dndras med hjélp av en rad i skriptkoden istillet
for med en rad for varje attribut vilket annars krivs.

rect {
fill: Gray;
stroke: Black;
stroke-width: 3
}
<?xml version="1.0"?>
<?xml-stylesheet href="stilmall.css" type="text/css"?>
<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DID SVG 1.1//EN"
"http://www.w3.0rg/Graphics/SVG/1.1/DTD/svgll.dtd">

<svg xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg" version="1.1">
<rect width="100" height="100"/>
</svg>

Figur 3.11. I den 6vre rutan visas den externa stilmallen stilmall.css” som anviinds av SVG-
dokumentet i den nedre rutan.

21




<?xml version="1.0"7?>
<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DID SVG 1.1//EN"
"http://www.w3.0rg/Graphics/SvVG/1.1/DTD/svgll.dtd">

<svg xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg" version="1.1">
<defs>
<style type="text/css"><! [CDATA[
rect {
fill: Gray;
stroke: Black;
stroke-width: 3
}
]11></style>
</defs>
<rect width="100" height="100"/>
</svg>

Figur 3.12. Anviindning av en intern stilmall.

<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.1//EN"
"http://www.w3.0rg/Graphics/SVG/1.1/DTD/svgll.dtd">

<svg xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg" version="1.1">
<rect width="100" height="100" style="fill:Gray; stroke:Black;
stroke-width:3"/>

</svg>

Figur 3.13. Anviindande av style-attributet.

<?xml version="1.0"7?>
<1DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DID SVG 1.1//EN"
"http://www.w3.0rg/Graphics/SVG/1.1/DTD/svgll.dtd">

<svg xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg" version="1.1">
<rect width="100" height="100" fill="Gray" stroke="Black"
stroke-width="3"/>

</svg>

Figur 3.14. Anviindande av separata stilattribut.

3.7.3 SVG och filstorlek

I mdnga sammanhang talas det om att SVG-formatet kraver for mycket lagringsutrymme
for att 1dmpa sig for kartografiska tillampningar via Internet. Eftersom SVG ir ett XML-
format lagras SVG-data med textkodning vilket medfor storre filstorlek 4n om lagringen
hade skett med bindrkodning som ér fallet for ménga andra grafiska lagringsformat. Det
har utarbetats flera 16sningar pa problemet att minska SVG-filers storlek och nigra av
dessa 16sningar gar att kombinera.

Komprimering

I SVG-specifikationen nimns att HTTP 1.1 tilliter sé@ndning av komprimerade data
mellan server och klient. Detta kan utnyttjas for att sinda komprimerade SVG-filer (W3C
2003b). Bade Corel och Adobe har tagit fasta pa detta och deras SVG-insticksprogram
for webblidsare kan férutom vanliga SVG-filer dven hantera komprimerad SVG eller
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SVGZ. Enligt Adobe (2003) har en komprimerad SVG-fil tjugo till femtio procent av
storleken av motsvarande okomprimerade SVG-fil.

Uteslutande av attributdata

Genom att anvénda ett namespace for attributdata kan dessa lagras i SVG-elementen i en
SVG-fil. Om varje grafiskt element ges sitt geografiska objekts samtliga attributdata kan
SVG-filerna bli vildigt stora. Genom att endast ge SVG-elementen ett id-attribut vars
motsvarighet finns hos motsvarande geografiska objekt kan 6vriga attributdata himtas
fran en server efterhand som de behovs.

Relativa koordinater

Vid anvindande av plana koordinatsystem utgor ofta virdena pd koordinaterna vildigt
stora tal. Genom att anvinda path-elementet (se Figur 3.9) och anvinda gemener for
skiljetecknen mellan koordinatpar och dérmed relativa koordinater kan filstorleken
minskas betydligt. Givetvis mdste det forsta koordinatparet anges med absoluta
koordinater.

Avrundning

Avsevérd storleksminskning kan uppnas om koordinaterna i SVG-filer ges limplig
noggrannhet. Om till exempel en kartbild med storleken 500 génger 500 pixlar som ska
visa en hel kontinent efterfrigas, 4r det i stort sett meningslost att ge koordinaterna en
noggrannhet p& under 100 m. Pikkuniemi (2002) har visat att en minskning frin sju till
fem virdesiffror for relativa koordinater i en SVG-fil kan ge en storleksminskning p4
uppemot 40 procent.

Generalisering

For att ytterligare begrinsa SVG-filernas storlek finns det mycket att vinna inom
generaliseringsomrddet. Om till exempel en kartbild, med storleken 200 ginger 700
pixlar, som visar hela Sverige efterfragas 4r det orimligt att visa alla vigar och alla
byggnader i den bilden. Samtidigt kan inte skalbarheten hos SVG-formatet utnyttjas om
klienten inte laddar ner data med hiogre noggrannhet #n vad som krivs for den initiala
skalan, klienten mdste istillet begira nya kartdata frdn servern vid till exempel
inzoomning.

Det finns inom Internet-baserade karttjénster i stort sett tva olika tekniker for skalning i
kartdata. Den vanligaste dr att nya kartdata himtas frén en server vid varje
skalforéndring. En annan metod som ofta anvinds vid mindre dataset i SVG-format ir att
himta hela datasetet vid forsta kontakten med servern och dérefter utféra all omskalning i
klientprogrammet. Nir stora geografiska omraden ska visas i stora skalintervall ir den
senare metoden inte 1dmplig eftersom den innebir att vildigt stora datamingder maste
overforas till klienten. Vidare krdvs lagringsutrymme och bra berdkningskapacitet hos
klienten.

3.7.4 Kartografiska tillampningar

Kartografiska tillimpningar namns ofta som ett bra exempel pid vad SVG kan vara
anvindbart till. Det finns ménga karttjanster som anvinder sig av SVG for att skapa
kartbilder men ménga av dem &r endast skapade som exempel p4 vad som kan goras med
SVG (se till exempel carto:net 2004b).
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SVG-specifikationen beskriver ett antal funktioner som &r anvéndbara inom kartografiska
tillimpningar. SVG-element kan animeras vilket kan utnyttjas for att ge 6kad ldsbarhet i
kartbilder och filter kan anvindas for att till exempel gora tonade fyllningar eller
skuggningseffekter. SVG hanterar ocksa olika grader av genomskinlighet vilket kan vara
anvindbart vid placering av informationsrutor i kartbilder.

Négot som underlittar hantering av olika koordinatsystem i SVG r
transformationsfunktionerna. Transformation kan ske medelst skalning, translation,
rotation och skevning eller med hjilp av transformationsmatris. Skevning av x-axeln
innebir att det nya koordinatsystemets x-axel dr vriden kring origo, vilket i kombination
med olika skalning av x- och y-axel samt bristande rétvinklighet innebér affin
transformation (Eklundh 2000). Koordinatsystemet i SVG och de flesta andra
datorgrafikformat, har origo i fonstrets 6vre vénstra hom, y-axeln 4r positiv nedat och x-
axeln &r positiv &t hoger.

Ett gruppelement kan anvindas for att gruppera andra element och flera gruppelement
kan kombineras for att skapa grupper i grupper. Animeringar, stilattribut,
transformationer, med mera, kan appliceras pé enskilda element eller pa grupper. Pa si
sdtt kan till exempel hierarkiska gruppanimationer skapas for att illustrera sammansatta
rorelser.
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4 Programmeringstekniker

4.1 Document Object Model (DOM)

For att 8ka mdjligheterna for interaktivitet och anvindbarheten av skriptsprak har W3C
definierat Document Object Model (DOM). DOM ir ett grénssnitt mellan skriptsprik och
dokument av olika slag och det anvinds for att gora dokument dynamiska. Med hjilp av
DOM Kkan ett skript nd och 4ndra alla delar av ett dokument. Detta innebir till exempel att
anviindarens interaktion med en Karttjénst kan foréindra utseendet pa kartbilden utan att
nya kartdata méste hamtas fran en webbserver. (W3C 1998), (W3C 2000), (W3C 2003a)

Figur 4.1 visar DOM-strukturen for ett HTML-dokument i en webblasare. I Figur 4.2
anvinds DOM for att &ndra ett attribut hos ett element i en webbsida. P4 sjitte raden i
figuren stir foljande centrala uttryck: “window.document .myForm.myText.value”.
Lidsaren kan i Figur 4.1 folja DOM-anropet frdn window &verst i figuren genom hierarkin
till fext i det understa lagret. Anropet utgér frin window-objektet som representerar den
yta i webbldsaren dir HTML-dokumentet ritas ut. Document-objektet representerar
HTML-dokumentet, form-objektet representerar myForm och text-objektet representerar
myText. Window- och document-objekten finns bara i en uppsittning for varje webblisare
och kan darfor refereras till med sina typnamn. Form- och text-objekten kan finnas i flera
uppsdttningar pi en webbsida och de refereras dérfor till med hjilp av de namn de
tilldelats av skaparen av HTML-dokumentet. Anropet avslutas med value som
representerar virdeattributet for myText. I Figur 4.3 och Figur 4.4 visas resultatet av
DOM-anropet och HTML- och skript-koden i Figur 4.2 (mer om skript i avsnitt 4.2

ECMAScript).

l Iocaltion | Lhistlory | ldoculmal | fralrne I
I anclhor | L foul'm l l ap;l>let 1 I |il!lk | I im;gej
|checlkboxJ L racljirl I telxt j Ltextlarea l |pass'worF|
[ submiq | select l | button—| I hidden | I reset j

Figur 4.1. DOM-struktur for ett HTML-dokument. (omarbetad frin Ek och Eriksson
2001)
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<html>
<head>
<title>test av HTML-DOM</title>
<script type="text/ecmascript"><!--
function changeText () {
window.document .myForm.myText.value="Du klickade i
inmatningsfaltet";
}
//==>
</script>
</head>
<body>
<form name="myForm">
<input type="text" name="myText" value="Klicka h&ar!"
onclick="changeText ()" size="30">
</form>
</body>
</html>

Figur 4.2. Exempel pa anviindning av DOM hos ett HTML-dokument.

test .av HIML-DOM - Micsd

Ci\HemiDam, html

[Kicke

Figur 4.3. Resultatet av HTML-koden i Figur  Figur 4.4. Resultatet niir anviindaren klickat I
4.2, inmatningsfiltet i Figur 4.3.

4.2 ECMAScript

For att géra webbsidor interaktiva kan program som kan tolkas direkt av webblédsaren
inlemmas i till exempel HTML-kod eller SVG-kod. De vanligaste skriptspréken pa
Internet #r olika versioner av ECMAScript. ECMAScript ir en standardiserad version av
spraket JavaScript som skapades av Netscape. De flesta webbldsare har en inbyggd
skripttolk som kan tolka ECMAScript-kod. (ECMA 1996)

Adobe SVG Viewer savidl som Corel SVG Viewer har en inbyggd skripttolk som
implementerar ECMAScript. Vid anvidndande av Adobes insticksprogram kan ett
kommando i SVG-filen ange om insticksprogrammets egen skripttolk eller webbldsarens
skripttolk ska anvindas. Om den inbyggda skripttolken anvinds fungerar skript
inlemmade i SVG-dokument pa samma siitt oberoende av vilken webbldsare som
anvénds.

Namnet JavaScript kommer av sprakets syntaktiska likheter med programspraket Java.

Liksom Java #r ECMAScript objektorienterat men i motsats till Java tillimpar
ECMAScript 16s typhantering vilket innebér att variabler inte behdver vara av nigon
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speciell typ. En variabel som ursprungligen pekar pi ett tal kan nér som helst fis att peka
pé till exempel en textstring istillet. Annu en olikhet vid jimforelse med Java ir att
programkoden tolkas direkt av en skripttolk utan kompilering. ECMAScript-kod lagras
dérfor i ASCII-format och gar dirmed att lisa i ett vanligt textredigeringsprogram.
(Jaworski 2000)

4.2.1 ECMAScript och rasterkartor

Det finns ett antal tillvigagdngssitt for att skapa interaktiva karttjénster och méinga av
dessa bygger pd anvindande av ndgot skriptsprik pd klientsidan. Det finns
specialutvecklade grinssnitt for visning av kartdata som bland annat anvinder sig av
ECMAScript eller liknande skriptsprdk och rasterkartdata. Ett exempel p4 ett sidant finns
i karttjansten pd Gula Sidorna (Gula Sidorna 2004) (se Figur 2.10) dir JavaScript-kod
tolkar anvindarens musklickningar i kartbilden och bestiller nya kartbilder frin en
webbserver ndr anvindaren till exempel valt att zooma eller panorera. Bestillningen sker
med hjidlp av Common Gateway Interface-parametrar vilket star att lisa om i avsnitt 3.3
Common Gateway Interface (CGI) ovan.

4.2.2 ECMAScript, DOM och vektorkartor

I SVG-dokumentet i Figur 4.5 anvinds ECMAScript-filen i Figur 4.6 for att férindra
utseendet pa element i SVG-dokumentet. Direkt efter rotelementet i SVG-dokumentet
anges adressen till den ECMAScript-fil som ska anvindas och i rotelementet anges att nir
muspekaren fors Over (onmouseover) den renderade SVG-bilden ska funktionen
mouseQOverRects anvindas med argumentet evt. Evt (event) 4r namnet pa det
hindelseobjekt som genereras vid anvindarens interaktion och detta objekt innehaller
bland annat information om vilket objekt anvindaren interagerat med och vid vilka
koordinater muspekaren befann sig dd hindelsen intréiffade. I skriptfilen som hénvisas till
i SVG-filen finns funktionen mouseOverRects(evt). PA forsta raden i funktionen sitts
variabeln targetld till virdet for id-attributet for det objekt i SVG-dokumentet som
muspekaren befann sig 6ver nir hindelsen intriffade. PA nista rad inleds en villkorssats
som uppfylls om id-attributet, for det objekt som pekaren hélls 6ver, har virdet "rectl”
eller "rect2”. Om villkoret uppfylls ska fill-attributet (firgen som anvinds for det inre av
ett element) for gruppen med id-attribut ”group2” siittas till “Black”. Figur 4.7 och Figur
4.8 visar SVG-dokumentet renderat fore och efter det att anvindaren fort muspekaren
over rectl eller rect2.
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<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 20010904//EN"
"http://www.w3.0org/Graphics/SVG/1.1/DTD/svgll.dtd">

<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1" standalone="no" ?>

xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg"

onmouseover="mouseOverRects (evt) ">

</desc>

<g id="groupl" fill="DimGray">
<rect id="rectl" x="20" y="20"
<rect id="rect2" x="60" y="20"

</g>

<g id="group2" fill="LightGrey">
<rect id="rect3" x="20" y="60"
<rect id="rect4" x="60" y="60"

</g>

stroke="Black" stroke-width="1"/>
</svg>

<svg width="100px" height="100px" version="1.1"

xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink"

<script type="text/ecmascript" xlink:href="skriptfil.es"/>

<desc>Tva grupper med tva rektanglar (kvadrater) i varje

width="20" height="20"/>
width="20" height="20"/>

width="20" height="20"/>
width="20" height="20"/>

<!--Markera ytterkanten med en kvadrat-->
<path d="M1 1L98 1L98 98L1 98Z" fill="none"

Figur 4.5. Exempel pa SVG-syntax.

function mouseOverRects (evt) {

"fill", "Black");

}

var targetId=evt.target.getAttribute("id");
if (targetId=="rectl" || targetId=="rect2")({
document .getElementById ("group2") .setAttribute (

Figur 4.6. Exempel pa ECMA-skript- och DOM-syntax.

Figur 4.7. SVG-dokumentet fore Figur 4.8. SVG-dokumentet efter

det att anviindaren fort det att anviindaren fort
muspekaren dver nagon av de muspekaren éver niagon av de
mérkgra kvadraterna. morkgra kvadraterna.

4.3 Java

Java #dr en Oppen standard som definierar
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programmering. Java-program kriver i motsats till JavaScript att en kompilator
kompilerar programkoden innan programmet kan exekveras. Nir programkoden
kompileras skapas bytekod som kan ldsas av Java-programtolkare pa datorer med olika




operativsystem. Eftersom Java &r plattformsoberoende och relativt sikert har det blivit
populért for utveckling av webbtjinster. (Gosling m f1 2000)

Minga webblasare har ett insticksprogram som fungerar som Java-programtolk och som
kan exekvera en viss typ av Java-program som kallas Java-Applet. Java-Applet-program
kan inte utnyttja samtliga delar av Java-specifikationen eftersom detta skulle kriva en
mycket storre programtolkare i insticksprogrammet (Holm 1999) men de kan goras mer
kraftfulla &n programsekvenser skrivna med hjilp av skriptsprak.

4.3.1 Java-Applet-program
Ett exempel pa ett Java-Applet-program i en kartografisk tillimpning finns hos map24
(map24 2004). Java-Applet-programmet pi denna webbsida himtar vektordata hos en
server, renderar dessa data och ritar ut en kartbild. Genom att héimta vektordata pa en
kartserver och rendera dessa data i realtid kan Java-applikationen pa den hiir webbsidan
utféra steglos zoomning och panorering.
® Programmet himtar vektordata och renderar den initiala kartbilden
¢ Nir anvidndaren viljer att zooma in skalar programmet om de kartdata som
laddades ner for den initiala kartbilden och renderar en ny bild.
Detta upprepas tills den storre skalan kraver en hogre detaljrikedom.
Programmet efterfrigar nya kartdata men fortsitter att skala om och rendera de
kartdata som finns till hands medan ytterligare data himtas fran servern.
® Nya geografiska objekt adderas till kartbilden efterhand som data tas emot fran
servern.
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5 Standarder fran Open GIS Consortium

For att underlitta samarbete inom geografisk informationsbehandling har ett konsortium
av foéretag, universitet och myndigheter inom GIS-branschen bildats. Sammanslutningen
kallas Open GIS Consortium (OGC) och den arbetar bland annat med att ta fram 6ppna
standarder for geografisk informationsbehandling. Stora delar av Open GIS Consortiums
arbete har anknytning till och bygger pa standarder frén andra organisationer, bland andra
W3C.

OGC har skapat en serie standarder for distribution av geografiska data och kartdata pa
webben. Dessa standarder dr konstruerade for att fungera i samverkan med varandra. Till
exempel kan en Web Feature Service-server (se avsnitt 5.3 Web Feature Service (WES))
anvindas for att leverera geografiska data till en Web Map Service-tjdnst (se avsnitt 5.2
Web Map Service (WMS)) och eftersom standarderna dr 6ppna kan flera olika aktorer
samverka genom att anvinda varandras tjénster. I detta kapitel gis ndgra av dessa
standarder igenom. Tonvikten ligger pA Web Map Service-standarden.

5.1 Geography Markup Language (GML)

For att standardisera utbyte av geografiska data har OGC skapat en 6ppen standard som
heter Geography Markup Language (GML). GML ir en tillimpning av XML och
formatet anvinds frimst som ett Sverforingsformat for geografiska data och i viss man
dven for lagring. Specifikationen for GML definierar regler for hur XML-scheman for
GML-format ska skrivas. Detta innebdr att en organisation som vill anvinda GML kan
skriva sitt eget XML-Schema for att definiera sin egen tillimpning av GML. Nedan foljer
ett exempel som visar hur GML-notation kan se ut och som dar visas kan sdvil spatiella
som ickespatiella attribut till geografiska objekt lagras i en GML-fil. (Open GIS
Consortiums 2003)

Figur 5.1 visar ett exempel pd GML-syntax for beskrivning av en skolbyggnad.
Beskrivningen inleds med en klartextbeskrivning av objektet som talar om att det handlar
om Norreportskolan i Ystad. Direfter foljer de ickespatiella egenskaperna NumFloors
och NumStudents. Sist beskrivs byggnadens geografiska utstrickning med hjilp av en
polygon i form av ett LineString-element vars koordinater anges i CData-elementet.
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<Feature fid="329" featureType="school">
<Description>Norreportskolan Ystad</Description>
<Property name="NumFloors" type="Integer" value="3"/>
<Property name="NumStudents" type="Integer" value="533"/>
<Polygon name="extent" srsName="epsg:3021">
<LineString name="extent" srsName="epsg:3021">
<CData>
1388690.40,6065932.06 1388722.39,6065945.90
1388710.52,6065992.21 1388690.42,6065933.55
1388721.40,6065910.32 1388760.52,6065922.26
1388690.40,6065932.06
</CDhata>
</LineString>
</Polygon>
</Feature>

Figur 5.1. Exempel p2 GML-syntax.

Ett svenskt exempel pd anvidndande av GML &r Malbild 2000 som &r ett
samverkansprojekt mellan Lantmiteriet och Kommunférbundet. Man har dven inlett ett
uppfoljningsprojekt som kallas Inforande av Mélbild 2000. En del av det senare har
mélsdttningen att infora ett GML-baserat grénssnitt kallat Granssnitt 2000 for overforing
av geografiska data mellan de kommunala lantmiterimyndigheterna och Lantmiteriet.
(Lantméteriet 2004a)

5.2 Web Map Service (WMS)

Detta avsnitt bygger i huvudsak pa Open GIS Consortiums (2002b) specifikation av Web
Map Service (WMS) 1.1.1.

Open GIS Consortium har skapat en specifikation som definierar hur kartdata ska
efterfrigas och vad som ska returneras vid en forfrigan efter kartdata via Internet.
Standarden heter Web Map Service och ér en i raden av flera standarder som utarbetats
av OGC for hantering av geografiska data via Internet. Kommunikationen mellan klient
och server sker med hjilp av HTTP-grénssnittet och for att ange variabler som krévs for
serverns behandling av anropen anvinds CGI-parametrar.

Tanken #r att klienten ska gora forfrigningar med hjilp av de tre funktioner
specifikationen beskriver i foljande ordning: GetCapabilities, GetMap och
GetFeaturelnfo. Svaret pd en GetCapabilities-forfrigan berittar for klienten vilka
kartbilder som kan efterfragas med hjilp av GetMap-anrop. Genom att referera till den av
GetMap-forfragningen resluterande kartbilden och koordinater i denna kan attributdata
for foremédl i kartbilden efterfrigas med hjilp av GetFeaturelnfo-funktionen (se Figur
5.2).
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GetCapabilities-anrop
XML-dokument

GetMap-anrop
WMS- » WMS-

klient Kartbild server
(raster eller vektor)

GetFeaturelnfo-anrop

Attributdata i t ex GML, |
‘XML eller HTML-format

Figur 5.2. Flodesschema for kommunikation mellan
WMS-klient och WMS-server.

En WMS-server som implementerar GetCapabilities- och GetMap-funktionerna kallas
Basic WMS, en WMS-server som dessutom implementerar GetFeaturelnfo-funktionen
kallas Queryable WMS. Ytterligare en typ av WMS-serverimplementation r Cascading
WMS vilket innebir att den fungerar som en WMS-klient gentemot andra WMS-servrar
och som en WMS-server gentemot WMS-klienter. Dirigenom kan en Cascading WMS
kombinera och 6verlagra kartbilder fran olika WMS-servrar. Alla kartlager som kan visas
av en Cascading WMS verkar ur ett klientperspektiv komma frdn samma WMS-server.

5.2.1 GetCapabilities

GetCapabilities-forfragningar gors for att himta metadata for tjéansten i fraga. Svaret pa
ett GetCapabilities-anrop talar bland annat om vilka informationsskikt eller kartlager som
finns, vilka visningsstilar som finns for dessa samt vilka bildformat och referenssystem
det gér att fd dem i.

http://www2.demis.nl/mapserver/request.asp?
SERVICE=WMS&
VERSION=1.1l.1¢&
REQUEST=GetCapabilities

Figur 5.3. GetCapabilities-anrop. I vanliga fall stir hela anropet
pa en rad men det 4r hir uppdelat for kad lisbarhet.
(Resultatet frin anropet upptar i det héir fallet cirka fem A4-
sidor och det presenteras dirfor inte hir.)

Den forsta raden i Figur 5.3 dr den URL som pekar pa den resurs pa Internet dr tjansten
finns. Resterande rader dr CGl-parametrar med Onskat virde. En resurs pd webben kan
innehélla flera olika tjanster och for att just WMS-serverprogrammet ska ta emot och
behandla anropet finns parametern service som en del av alla WMS-anrop. Service-
parametern ska alltid vid WMS-anrop sittas till "WMS”.

Aven version-parametern kan finnas med i alla WMS-anrop. Parametern berittar for
servern vilken version av WMS-specifikationen klienten arbetar enligt. Det finns regler
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for vilka versioner som ska vara kompatibla och om servern och klienten inte &r
kompatibla ska servern meddela detta i ett felmeddelande som returneras i stillet for
efterfrigade data. For GetCapabilities-anrop ska alla versioner vara kompatibla med
varandra och dérfor ar versionsparametern frivillig vid dessa anrop.

Request-parametern anger vilken funktion som efterfrigas i anropet, de mojliga virdena
ir GetCapabilities, GetMap och GetFeaturelnfo. Det finns &ven en frivillig parameter for
angivande av vilken version av Capabilities-dokumentet fér en specifik server som finns
hos klienten. Om klienten gor ett GetCapabilities-anrop och anger en ildre version av
Capabilities-dokumentet 4n det som finns pa servern returneras det nyare dokumentet,
annars returneras ett undantagsmeddelande.

5.2.2 GetMap

I Figur 5.4 visas ett exempel pa ett GetMap-anrop och i Figur 5.5 visas resultatet av
anropet. Anropet bygger pa resultatet av det GetCapabilities-anrop som gjordes i Figur
5.3. Forklaring av de i forfrigningen ingdende parametrarna foljer hir.

De forsta tre parametrarna beskrivs i 5.2.1 GetCapabilities. Med den fjirde parametern,
SRS (Spatial Reference System), anger klienten i vilket koordinatreferenssystem
kartbilden ska returneras. SRS-parametern anges med hjilp av en fyrstillig
sifferkombination enligt ett system definierat av European Petrolium Survey Group
(EPSG). Den &nskade kartbildens geografiska utstréickning anges med BBOX-parametern
som utgdrs av vdrdena x-min, y-min, X-max och y-max angivna i det koordinatsystem
som angetts med hjilp av SRS-parametern.

Layers-parametern anger vilka kartlager som dnskas. Geografiska informationssystem har
vanligtvis kartdata indelade och lagrade i olika kategorier. Exempel pi kategorier kan
vara vigar, vattendrag, bebyggelse och sevirdheter. Flera lager frin samma
tjdnsteleverantor kan efterfrigas i samma forfrigning och 6verlagras med varandra och
dessutom kan en klient gora forfrgningar till olika leverantérer och sjilv 6verlagra de
olika resultaten. Overlagring sker i den ordning lager efterfrigas med det forst
efterfragade lagret underst. Layers-parameterns virde ska vara en kommaseparerad lista.
Kartdata frin olika lager i samma GetMap-forfrigan returneras alltid i samma
geografiska referenssystem och eftersom klienten i varje forfrigning anger geografiskt
referenssystem minskar risken for felaktig Gverlagring. Overlagring sker i den ordning
som Kkartlagren anges i forfragningen vilket innebdr att det lager som anges sist ritas ut
over alla andra lager.
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http://www2.demis.nl/mapserver/request.asp?
SERVICE=WMS&
VERSION=1.1.1&
REQUEST=GetMapé&
SRS=EPSG:4326&
BBOX=12.7,55.2,13.2,55.7&
LAYERS=Countries,Builtup areasé&
STYLES=default,defaultsé
WIDTH=200&
HEIGHT=200¢&
FORMAT=image/gif

Figur 5.4. GetMap-anrop. I vanliga fall stir hela anropet pa
en rad men det iir hiir uppdelat for kad liisbarhet.

Figur 5.5. Resultatet fran GetMap-anropet ovan (den svarta
ramen ir tillagd i efterhand for att tydliggora kartbildens
utstrickning).

Leverantoren av Karttjansten kan skapa olika stilar for presentation av de kartdata som
tjinsten tillhandahéller. Vilken stil som ska anvidndas anger klienten med styles-
parametern. Styles-parameterns vérde ska vara en kommaseparerad lista med en stil for
varje lager och om ingen stil anges for ett lager anvinds en standardstil. OGC har dven
utvecklat en specifikation for ett grinssnitt som slér fast hur en klient i detalj ska kunna
styra presentationen av kartdata (se avsnitt 5.5 Styled Layer Descriptor (SLD)). Width-
och height-parametrarna anger i enheten pixlar vilken bredd respektive hdjd kartbilden
ska ha.

I Capabilities-dokumentet anges i vilka format WMS-servern kan leverera data.
Capabilities-dokumentet ska alltid levereras i XML-format men svar pd GetMap- och
GetFeaturelnfo-anrop kan levereras i ett flertal olika format. Grafikformat som kan
anvindas for leverans av kartbilder 4r rasterformat och vektorformat. Specifikationen
anger inga krav pd format utdver detta men ger som exempel pa rasterformat: GIF, PNG
och JPEG. Och pé vektorformat ges exemplen: SVG och Web Computer Graphics
Metafile (WebCGM). Angiende rasterformat papekas ocksd att en tjanst bor kunna
leverera kartbilder i dtminstone ett rasterformat som kan hantera genomskinlighet. Detta
for att mojliggora overlagring av kartlager med varandra.

Ovanstiende parametrar ar obligatoriska i en GetMap-forfragan, det finns ocksa
parametrar for genomskinlighet, bakgrundsfirg, hojdvirde, tid och dimension. Som
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exempel pa olika dimensioner anges satellitbilder 6ver samma omride vid samma tillfille
men med information fran olika véglingdsband. Klienten kan #ven ange i vilket format
undantagsinformation ska levereras. Det finns ocks& mdjlighet for tjansteleverantdren att
definiera parametrar som ir specifika for den egna tjénsten. Dessa leverantorsspecifika
parametrar innebdr att standarden kan anvindas dven i specialicerade tillimpningar. For
att bevara sin status som standard kriver WMS-specifikationen att en WMS-server som
anvénder sig av leverantorsspecifika parametrar 4ven ska kunna hantera anrop som endast
innehaller de obligatoriska parametrarna.

5.2.3 GetFeaturelnfo

GetFeaturelnfo-funktionen anvinds for att tillgingliggora attributdata tillhdrande de
kartdata som visas av en WMS. GetFeaturelnfo-anrop ska innehdlla ungefir samma
parametrar och virden som GetMap-anropet som gav de kartdata utifrin vilka
attributforfrégningen gors. Request-parametern ska hér ha virdet GetFeaturelnfo och
versionsparametern behover inte ha samma virde i GetFeaturelnfo-forfrigningen som i
GetMap-forfrigningen.  Utover  parametrarna i GetMap-forfrigningen  ska
GetFeaturelnfo-forfragningen innehélla en parameter som berittar vilket eller vilka
kartlagers attributdata som efterfrigas samt x- och y-koordinat fér pixeln, i kartbilden, for
vilken information efterfragas. Dessutom kan klienten ange vilket format attributdata ska
returneras i samt antalet objekt for vilka attributdata ska returneras. Aven vid
GetFeaturelnfo-anrop kan tjdnstspecifika parametrar definieras. I Figur 5.6 visas ett
GetFeaturelnfo-anrop och i Figur 5.7 visas resultatet av anropet. Anropet bygger pi
resultatet av det GetMap-anrop som gjordes i Figur 5.5.

http://www2.demis.nl/mapserver/request.asp?
SERVICE=WMS&
VERSION=1.1.1&
REQUEST=GetFeatureInfo&
LAYERS=Countries,Builtup areasé&
STYLES=default,defaults
SRS=EPSG:4326¢&
BBOX=12.7,55.2,13.2,55.7&
WIDTH=200&
HEIGHT=200&
FORMAT=image/gifé&
QUERY_LAYERS=Countries,Builtup areass
FEATURE_COUNT=8¢&
INFO_FORMAT=text/htmlé&
X=129¢&
Y=42

Figur 5.6. GetFeaturelnfo-anrop. I vanliga fall stir hela anropet
Pa en rad men det ir hir uppdelat for okad liisbarhet.

E ~ Layer | ID | Description Value
|Builtup areas |5087 | MALMO
|Countries  |[SW  [Sweden |

Figur 5.7. Resultatet fran GetFeatureInfo-anropet ovan.

35




Specifikationen av GetFeaturelnfo-funktionen inriktar sig pa rastergrafik och definierar
inte funktionen i vektorfallet. SVG hanterar enskilda objekt som objekt &dven i
renderingen vilket innebdr att attributdata for specifika objekt skulle kunna efterfragas
istdllet for att attributdata for en pixel i en kartbild efterfrigas. Man uppger i
specifikationen av WMS 1.1.1 att man vill utvérdera GetFeaturelnfo-funktionen i den hir
versionen och eventuellt i kommande versioner specificera funktionen ytterligare med
inriktning pa vektorformat.

5.3 Web Feature Service (WFS)

Detta avsnitt bygger i huvudsak pd Open GIS Consortiums (2002b) specifikation av WES
1.0.0.

Web Feature Service (WES) ir en standard for overforing av geografiska data via
webben. Forfragningar efter data gors med hjdlp av CGI-parametrar med vérden i form
av XML-syntax. Forfragningar till en WFS-server efter geografiska data ska besvaras i
GML-format. WFS-servrar kan #ven Kkonstrueras for att ta emot anrop for att utféra
dndringar av de data den tillhandahéller.

WEFS-grinssnittet innehéller foljande fem funktioner som alla anropas genom
forfrigningar enligt URI-standarden och CGI pa ungefdr samma sétt som anrop till en
WMS-server (Figur 5.2) sker:

e DescribeFeatureType-antop utfors av klienten for att fi en beskrivning av en,
flera eller alla objektstyper som tjdnsten kan leverera.

e TFor att efterfriga data utfor klienten GetFeature-anrop. Klienten kan i ett
GetFeature-anrop ange villkor for vilka objekt data ska returneras och vilka data
som ska returneras for de objekt som uppfyller villkoren. Villkor som kan anges
ar till exempel typ av objekt, identitet och geografiskt ldge.

e Transaction-anrop gor klienten for att utfora @ndringar av de data som en WFS-
server tillhandahéller.

e LockFeature-anrop anvinds nér klienten ska utfora dndringar pa ett objekt. Innan
klienten ska utféra dndringen gor den ett LockFeature-anrop sedan &ndrar klienten
objektet och ndr dndringen 4r utford ges andra klienter ater tillgéng till objektet.

e Innan ndgot annat anrop gors frdn en WEFS-klient till en WEFS-server bor ett
GetCapabilities-anrop utféras. Svaret pad GetCapabilities-anropet ar ett XML-
dokument som innehéller metadata for tjinsten. Dokumentet innehaller bland
annat information om vilka objektstyper tjinsten tillhandahaller, inom vilket
geografiskt omrdde de olika objektstyperna finns representerade, vilka
koordinatreferenssystem som kan anvindas och sa vidare. Dokumentet beréttar
ocksd huruvida tjansten implementerar Transaction- och LockFeature-
funktionerna (se punkt tre respektive fyra).

I Figur 5.8 visas ett exempel pd en GetFeature-forfragan i XML-format till en WEFS-
server. Nir forfradgningen gors skrivs den pa en rad och vissa tecken byts tillfalligt ut f6r
att forfrigningen ska uppfylla URI-standarden. Rotelementet &r wfs:GetFeature och som
attribut till detta element anges service-parametern som talar om for serverdatorn att
anropet ska tas omhand av en WFS-tjénst, version-parametern som anger vilken version
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av WES-standarden klienten implementerar samt output-parametern som anger i vilket
format resultatet av forfrAgningen onskas. I rotelementet deklareras ocksi ett antal
namespace (se 3.5.3 Namespace) och adressen till ett XML-Schema-dokument (se 3.5.2
DTD och XML-Schema) anges. I det andra elementet anges vilka data som 6nskas samt
for vilka objekt dessa data efterfragas. Vilka objekt som &r aktuella anges med hjilp av
elementet ogc:Filter. 1 det hir fallet onskar klienten f& veta egenskaperna
myns:NumFloors, myns:NumStudents och myns:geom for objektet med id-nummer 329.

<?xmlversion="1.0"?>
<wfs:GetFeature
service="WFS"
version="1.0.0"
outputFormat="GML2"
xmlns:myns="http://www.someserver.com/myns"
xmlns:wfs="http://www.opengis.net/wfs"
xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/wfs../wfs/1.0.0/WFS—
basic.xsd">
<wfs:QuerytypeName="myns:school">
<ogc:PropertyName>myns:NumFloors</ogc:PropertyName>
<ogc:PropertyName>myns:NumStudents</ogc:PropertyName>
<ogc:PropertyName>myns:geom</ogc:PropertyName>
<ogc:Filter>
<ogc:FeatureIdfid="329"/>
</ogc:Filter>
</wfs:Query>
</wfs:GetFeature>

Figur 5.8. Exempel pa en GetFeature-forfragan till en WFS-server.

5.4 OpenGIS Location Services (OpenLS)

Detta avsnitt bygger i huvudsak pad Open GIS Consortiums (2004a) specifikation av
OpenLS 1.0.

OpenGlIS Location Services 4r en samling av flera standarder som, implementerade, i
samverkan skapar ett ndtverk av tjinster som utnyttjar varandra for att orientera
anvidndare med mobila terminaler. Open GIS Core Services utgor de grundliggande
tjansterna och bestar av f6ljande fem specifikationer:

Directory Service (eng. katalogtjénst) definierar en tjinst som utifrin anvindarens
geografiska lidge eller en dnskad position talar om var i nirheten en efterfrigad produkt
eller tjanst finns. Gula Sidorna &r ett exempel pé en katalogtjinst.

For att fa reda pa anvindarens position skickar Directory Service-klienten en forfrigan
till en Gateway Service. Det finns flera olika sitt definierade fér att ange en anviindares
position men en Gateway Service-server behdver vid ett anrop bara kunna ange en
anvindares position i 6gonblicket for anropet. Andra mdjligheter #r att tjénsten
dterkommande anger en eller flera anvindares positioner. Positionen kan till exempel
anges som upptagningsomradet for den basstation anvindarens terminal anvinder eller
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beriknas mer noggrant genom utnyttjande av signalstyrka vid kommunikation med flera
basstationer.

En Location Utility Service anvinds for att 6versitta en adress eller ett platsnamn till en
position. Oversittningen ska kunna ske i bada riktningarna och dessutom ska tjinsten
kunna returnera alla adresser inom ett angivet avgrinsat geografiskt omridde. For att
komplettera  ofullstindiga adressuppgifter ska tjénsten returnera fullstindig
adressinformation d4ven om oversittning fran adress till position gors.

Presentation Service anvidnds av de andra OpenLS-tjansterna for att presentera sina
resultat. Presentation Service tar vid anrop fram en Kartbild for aktuellt omrdde och
Overlagrar medséind information pa kartbilden. Den information som de andra tjinsterna
sinder kan till exempel vara ett omrade, en position eller en rutt.

Route Service anvinds for att berdkna den i nagot avseende bista vidgen som forbinder
tva eller flera punkter. En rutt kan till exempel beridknas mellan anvéndarens position for
tillfillet och en plats som anvindaren fitt vetskap om genom en forfrigan till en
Directory Service.

5.5 Styled Layer Descriptor (SLD)

En Styled Layer Descriptor ir ett XML-dokument som beskriver for en WMS-server hur
den ska rendera geografiska data. En SLD kan anviéndas av tjdnsteleverantdren for att
definiera de stilar som ska finnas tillgéngliga genom WMS-anrop med hjélp av Layers-
och Styles-parametrarna enligt WMS-specifikationen (se avsnitt 5.2.2 GetMap). Beroende
pd hur WMS-servern &r konstruerad kan SLD-dokument anvéndas for att 14ta klienten
definiera stilarna pa objekten i de bestillda kartbilderna. Klienten kan ocksa tillatas att
ange adressen till till exempel en WFS-server som innehdller geografiska data som
klienten vill ha renderade. I samma anrop kan klienten ange adressen till ett SLD-
dokument som definierar vilka data som ska ingé i olika kartlager och stilarna som ska
anvindas for dessa kartlager. (OGC 2002d)
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6 GiMoDig-projektet

Geospatial info-mobility service by real-time data-integration and generalisation
(GiMoDig) dr ett projekt som syftar till att undersoka metoder for att dverfora spatiella
data i vektorformat frin de nationella kartverkens databaser till mobila anvindare.
Overforingen ska ske med hjilp av XML-baserade standarder. Ett mal #r ocksd att
undersoka mojligheterna att tillimpa Open GIS Consortiums standarder for webbaserade
karttjinster. GiMoDig startades 2001 och ska paga under tre &r. Projektet finansieras av
Information Society Technologies (IST) (GiMoDig 2003). IST #r ett organ inom
Europeiska Unionen som administrerar forskning inom teknikrelaterade omriden (IST
2003).

Deltagarna i GiMoDig ér:
¢ Finska geodetiska institutet (FGI) (projektkoordinator).
http://www .fgi.fi

® Universitit Hannover (UHANN), institut fiir kartographie und geoinformatik
(IKG). Institutionen for kartografi och geoinformatik vid Universitetet i
Hannover.
http://www.ikg.uni-hannover.de

® Bundesamt fiir Kartographie und Geodisie (BKG). Det tyska statliga verket for
kartografi och geodesi.
http://www.bkg.bund.de

* Kort og Matrikelstyrelsen (KMS). Det danska kartverket.
http://www kms.dk

¢ Lantmiteriet.
http://www .lantmateriet.se

¢ Finska lantmiteriverket.
http://www.maanmittauslaitos.fi

GiMoDigs mél ér att mojliggora distribution av s6mls kartinformation fran de ingiende
aktorernas nationella kartverk till mobila anvindare. Kartinformationen ska integreras
och generaliseras i realtid vilket tillgingliggér stindigt uppdaterade kartdata till
slutanvdndarna. Vidare finns foljande delmél (GiMoDig 2003):
® Utveckling av metoder och anvindandepraxis for generalisering av grafiska
representationer av geospatiella data i realtid, for anpassning for visning i
varierande skala pa sma mobila enheter med olika upplésning.
® Utredning av problemen vid samkorning av nationella primira geospatiella
databaser vilka ofta dr inbordes heterogena i tematiska definitioner samt
utveckling av metoder for realtidsharmonisering av data.
® Analys av mobila anvéndningsfall for anpassande av realtidsgeneralisering och
-harmonisering av geospatiella data till en anvindares krav i olika
anvindningssituationer.
® Utveckling av metoder for realtidstransformation av spatiella data frin olika
nationella geodatabaser till ett gemensamt EUREF-baserat koordinatsystem.
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e Utredning och utveckling av metoder for oOverforing av spatiella data i
vektorformat till mobila anvidndare med hjilp av nya standarder som XML och
testande av tillimpbarheten hos standarder for webbaserade spatiella tjénster i ett
internationellt pilotprojekt med nationella priméra geodataset.

e Utveckling och implementation av ett prototypsystem som kan anvindas som
testplattform for de utvecklade metoderna.

I denna rapport beskrivs dock endast de tekniska delarna och frimst sjilva
systemarkitekturen.

6.1 Systemarkitektur

Detta avsnitt foljer frimst Lehtos (2003) beskrivning av GiMoDig-projektets
systemarkitektur.

GiMoDig-projektet har definierat en systemarkitektur bestdende av fem lager dir varje
lager handhar en viss del av en forfrdgan efter geografiska data (Figur 6.1). De lager som
ingdr i systemet #r ett klientlager, ett portallager, ett databearbetningslager, ett
dataintegrationslager och ett dataservicelager. Portallagret tar emot en forfrigan fran
nigot klientprogram och vidarebefordrar efter behandling forfragningen via Gvriga lager
till ett eller flera nationella kartverk. Det eller de nationella kartverk som mottagit
forfrigningen svarar med att returnera efterfrigade kartdata som pa vigen tillbaka genom
lagerstrukturen behandlas innan de skickas till klientprogrammet av portallagret.

6.1.1 Forfragan efter kartdata

Ett klientprogram (Figur 6.1 — Client) anvinds for att med hjélp av till exempel knappsats
eller mus och tangentbord lita anvindaren beskriva vilka kartdata som efterfragas.
Klientprogrammet tolkar anvindarens inmatningar och oversitter forfrigningen till
WMS- eller OpenLS Presentation Service-granssnittet och skickar den till GiMoDig-
tjénstens portallager.

Portallagret (Figur 6.1 — Portal) mottar forfragningen fran klientlagret och skickar en
forfrigan till databearbetningslagret (Figur 6.1 — Data Processing) som efterfragar de
geografiska data med lamplig generalisering som krévs for att framstélla den av klienten
efterfrigade kartbilden. Det finns inom GiMoDig tankar pa att i linje med Open GIS
Consortiums webbtjidnster skapa en standard, med tillhérande grinssnitt, for
generaliseringstjinster. Detta grénssnitt dr tinkt att anvidndas for kommunikationen
mellan portal- och databearbetningslager.

Databearbetningslagret skickar i sin tur en forfragan till dataintegrationslagret (Figur 6.1
— Data Integration) efter geografiska data enligt en gemensam datamodell och i samma
geografiska referenssystem. Denna kommunikation sker enligt WFS-standarden.
Dataintegrationslagret efterfrigar de kartdata det behdver fran dataservicelagret (Figur
6.1 — Data Service) som bestar av de medverkande ldndernas nationella geografiska
databaser med tillhorande WFS-servrar for distribution av geografiska data.
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6.1.2 Behandling av kartdata

Grundstommen for hela projektet 4r de ingdende lindernas nationella geografiska
databaser vilka tillsammans med var sin WES-server utgor det forsta lagret som kallas
datatjénstlager (Figur 6.1 — Data Service). Kommunikationen mellan datatjanstlagret och
dataintegrationslagret som &r det andra lagret i systemarkitekturen ska ske med hjilp av
Web Feature Service-standarden (WFS) fran OGC.

For att distribuera likvirdig kartinformation fran alla linder har man utarbetat en
gemensam datamodell som de ingdende lindernas respektive datamodeller medger
konvertering till. Dataintegrationslagret (Figur 6.1 — Data Integration) skoter
transformation av de olika lindernas kartdata frin respektive lands geografiska
datamodell till denna gemensamma datamodell genom en XSL-transformation (XSLT).
Lagret skoter ocksd koordinattransformationer frin respektive lands geografiska
referenssystem till koordinatsystemet ETRS89 och UTM-projektion som ska anvindas
for alla geografiska data inom projektet. ETRS89 realiseras i Sverige av SWEREF99
(Jivall m f1 2001).

Databearbetningslagret (Figur 6.1 — Data Processing) ska generalisera efterfrigade
kartdata till en limplig noggrannhetsnivd med tanke pa kartskala, klientens mal med
kartbilden och klientens hird- och mjukvara. Generaliseringen ska i enkla fall ske med
hjélp av XSLT och i mer komplicerade fall med hjilp av kombinationer av XSLT (Lehto
och Kilpeldinen 2000) och en Java-applikation (Harrie och Johansson 2003).

Portallagret (Figur 6.1 — Portal) mottar geografiska data frin databearbetningslagret i
GML-format och skapar utifrin dessa data en kartbild som passar klientprogrammet.
Portallagret ska skicka kartdata till klienterna i SVG-format (eller ndgot rasterformat).
Beroende pa klientplattformens kapacitet ska profilerna SVG, SVG Basic och SVG Tiny
anvindas.

Tanken dr att GiMoDig-systemet ska ha ett antal olika versioner av klientlagret for att
kunna tillgodose olika klienthrdvara. Datorer utrustade med webblisare med SVG-
insticksprogram ska kunna anvinda tjinsten. Aven mobila klienter i form av avancerade
mobiltelefoner och PDA-enheter (Personal Digital Assistant) ska kunna anvinda
tjédnsten. For att 6verlimna en del av beridkningsarbetet &t klienthirdvaran kan en Java-
applikation for klientbruk skapas.

Eftersom GiMoDig-projektets systemarkitektur bygger pa kommunikation mellan lagren
med hjélp av 6ppna grénssnitt finns det ocksd méjlighet att 1ata klienter kommunicera
med portallagret med egenproducerade versioner av klientprogram. Anvindandet av
Oppna standarder mojliggdr dven kommunikation mellan klienter och andra lager i
systemet &n portallagret. Om en anvéndare till exempel vill implementera motsvarigheten
till GiMoDig-systemets portallager skulle anvindarens klientprogram kunna fis att
kommunicera med generaliseringstjénsten i GiMoDig-systemets databearbetningslager.
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Figur 6.1. GiMoDig-projektets systemarkitektur. (Lehto 2003)

6.2 Anvdndande av andra tjanster

Tjénsteleverantorer kan anvinda GiMoDigs infrastruktur for att visualisera resultat av
forfragningar till den egna tjansten. Till exempel kan en ruttningstjdnst som berédknar den,
i ndgot avseende, bésta vigen mellan tva eller fler punkter beridkna en rutt och visa den
valda vigen i en karta som bestills frain GiMoDig. Vid anvidndande av externa tjinster
sker forst en forfragning till den externa tjdnsten och resultatet bifogas sedan ldmpligen i
négot XML-baserat format till GiMoDig-tjanstens portallager. Databearbetningslagret
skoter inpassningen av de data som bifogats fran ruttningstjénsten (Figur 6.2). (Tuvesson

och Harrie 2003)
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Figur 6.2. Extern tjiinst som anviinder sig av GiMoDig for visualisering i kartbild. (omarbetad frin
Tuvesson och Harrie 2003)
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7 Utveckling av klientprogram

En Web Map Service-klient for visning av kartbilder och attributdata frin WMS-servrar
har skapats inom ramen for examensarbetet. Klienten dr webbaserad och har konstruerats
frimst med hjidlp av SVG och JavaScript. Klientapplikationen har utvecklats for att
fungera p& en dator med operativsystemet Microsoft Windows 2000, webbldsaren
Microsoft Internet Explorer 6 och Adobe SVG Viewer 3.01. Klienten kan dven fungera
pa andra plattformar men detta har inte utvirderats praktiskt.

Kapitlet inleds med en 6versiktlig beskrivning av klientapplikationen, dirpa foljer en
beskrivning av anvindargrinssnittet och de funktioner som finns tillgingliga for
anvindaren. I avsnittet direfter beskrivs klientapplikationens tekniska uppbyggnad, hir
beskrivs ocksd hur WMS-standardens GetCapabilities-funktion har implementerats
genom hérdkodning av variabler. Sedan foljer en beskrivning av hur applikationen
hanterar kartdata i raster- respektive SVG-format. Sist beskrivs hur applikationen
implementerar GetFeatureInfo-funktionen.

I denna del av rapporten omtalas ofta "WMS-servern” som datakélla for klienten men i
sjdlva verket kan flera WMS-servrar verka som kélla for kartbilder visade i klienten. En
kartbild som efterfrigas frin en WMS-server kan vara en sammanstillning av bilder fran
flera WMS-servrar om servern som kontaktas av klienten ir en cascading WMS. En
annan mojlighet #r att klienten efterfragar kartdata fran flera servrar och sjilv dverlagrar
resultatet.

7.1 Oversikt

Klientens uppgift 4r att omvandla anvindarens inmatningar, frimst i form av
musklickningar, till HTTP-GET-forfrdgningar enligt WMS-standarden, férmedla dessa
till en WMS-server, ta emot resultatet och infoga det i anvindargrénssnittet sa att det kan
visas for anvindaren (Figur 7.1).
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Figur 7.1. Schematisk bild av anviindarens interaktion med WMS-klienten
och klientprogrammets interaktion med en WMS-server.

7.2 Anvandargranssnitt

Klientens grafiska anvéndargrinssnitt innehéller en kartbild, ett antal knappar, ett antal
symboler, en skalstock samt en norrpil (Figur 7.2). Knapparna anvinds for foljande
funktioner:

Inzoomning

Utzoomning

Instillning av zoomfaktor

Panorering

Meiitning av stréckor i kartbilden

Nollstillning av uppmiitt stricka

Frankoppling av alla funktioner

Attributforfragningar.

De data som visas intill kartbilden #r:
® Pekarens x-koordinat
® Pekarens y-koordinat
* Eventuell uppmitt striicka
* Id-attribut for det objekt i kartbilden som muspekaren befinner sig 6ver.

Alla funktioner viljs genom ‘musklickning pa knapparna i menyn vid kartbildens hogra
sida. P& hogra sidan om de symboler som saknar funktion visas resultat av anvindarens
anvindning av vissa funktioner. Hér foljer en beskrivning av funktioner och symboler:

K1, .

nzoomning
Inzoomning kan ske pa tva sitt. Anvindaren kan vilja att klicka i kartbilden vilket
medf0r att den nya kartbilden centreras kring klickningen och angiven zoomfaktor avgor
forstoringsgraden. Om anvindaren trycker ner musknappen, héller den nere och flyttar
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muspekaren visas en skuggad rektangel. Det omrdde som syns i rektangeln nir knappen
slipps kommer att visas i den nya kartbilden. Om rektangeln inte har samma form som
kartbilden visas minst det omrdde som syntes i rektangeln. Den nya kartbilden centreras
kring rektangelns mitt.

I Figur 7.2 har anvéndaren skapat en zoomruta i form av en liggande rektangel. Den nya
kartbilden visar zoomrutans innehall i 6st-véstlig riktning men i nord-sydlig riktning visas
mer kartdata én vad zoomrutan innehdll.

43.864 degr

9.47 degr
wmslmage0
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Figur 7.2. Inzoomning med hjilp av zoomrektangel (foregiende sida) och
resultatet av inzoomningen (ovan). Som synes befinner sig Addis Abeba
utanfor inzoomningsrektangeln men zoomrutan ir proportionellt bredare in
kartbilden. Dirfér avgor zoomrutans bredd éven hijden pi det omrade som
ska visas i den nya kartbilden och diirmed visas iiven till exempel Addis Abeba
i denna.

A Utzoomning

Aven utzoomning kan ske genom klickning och zoomrektangel. Om anvéndaren viljer att
klicka centreras den nya kartan kring platsen fér klickningen och zoomfaktorn anvinds
for att berdkna bildens geografiska storlek. Vid anvindande av zoomruta centreras den
nya kartbilden kring zoomrutans centrum och innehéllet i den nuvarande kartbilden far i
den nya Kkartbilden zoomrutans storlek. Om zoomrutan inte har samma form som
kartfonstret ges den nuvarande kartbildens innehall den storlek i den nya bilden som ges
av rektangelns lidngre sidpar.

Exempel: kartbilden &r kvadratisk, anvindaren skapar en zoomruta i form av en liggande
rektangel. Den nya kartbilden kommer att visa foregiende kartbilds innehall med
zoomrutans bredd.

A 2 Zoomfaktor

Zoomfaktorn stills in genom att anviindaren klickar i rutan som visar zoomfaktorn, haller
kvar pekaren &ver rutan, skriver 6nskad zoomfaktor och trycker ned enter-tangenten - nu
kan muspekaren flyttas fritt. For att avbryta inmatningen kan escape-tangenten anvindas.
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For angivande av decimaltal anvinds decimalpunkt. Vid inzoomning divideras
kartbildens geografiska bredd och hojd med zoomfaktorn och vid utzoomning
multipliceras desamma med zoomfaktorn.

‘-P Panorering

Panorering kan ske genom klickning eller genom att anvéndaren trycker ner musknappen,
drar kartbilden till 6nskat lige och sldpper knappen. Aktuell kartbild visas under
forflyttningen men kartinformation utanfor kartbildens kanter visas forst nir knappen
slippts. Om anvindaren klickar i kartbilden kommer den nya kartbilden att centreras
kring platsen for klickningen.

mmd Mitning av stréckor

Mitning av strickor sker genom Kklickning i kartbilden. Anvindaren klickar pé
startpunkten for den 6nskade strickan och en rod linje med startpunkt i métningens
startpunkt och slutpunkt vid muspekaren ritas ut. Anvéndaren klickar dédr en brytpunkt
onskas och den roda linjen far en brytpunkt i samma punkt (Figur 7.3). Observera att
riktigheten hos den uppmitta strickan beror pa Kkartprojektionen i friga. Vissa
kartprojektioner innebir langdriktighet lings vissa linjer i kartan (till exempel ldngs
medelmeridianen eller en parallellcirkel) men en karta kan aldrig vara lingdriktig i alla
riktningar i alla omraden (Lantmaéteriet 2004b).

Z

Tasaalond

9.163 kilometers Visning av summerad uppmditt stricka

-0
===} Nollstillning av uppmiitt stricka

For att avbryta mitningen kan anviindaren vilja ndgon annan funktion och for att
nollstilla den summerade uppmiitta strickan kan anvindaren klicka pa knappen som &r
avsedd for detta. Om nollstdllningsknappen anvidnds &4r strickmitningsverktyget
fortfarande valt och det kan anvindas direkt igen. Om négot annat verktyg viljs och
anvinds forsvinner den roda linjen men den summerade strickan nollstills inte och
strickmitningen kan fortsdtta #ven om panorering eller zoomning har skett. Om

mitningen fortsitts kommer en ny linje att paborjas.
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Figur 7.3. Miitning av striickan for en batfird fran Port Fouad till Lissabon.

—d Frankoppling av funktioner
Genom att trycka pa den blanka knappen slér anvindaren ifrn alla funktioner.

. Attributforfragningar
Anvindaren kan gora attributforfragningar genom att klicka i kartbilden. Ett nytt fonster
innehéllande attributdata Gppnas. Denna funktion kriver att WMS-servern som levererar

kartbilder implementerar GetFeatureInfo-funktionen.

®xi
L 1383237843 meters Visning av x-koordinat i enheten meter

Y
L 55.842 degr Visning av y-koordinat i enheten grader
Vid symbolerna visas aktuell x- respektive y-koordinat, med aktuell enhet, fér den
position i kartan muspekaren befinner sig pa. Koordinatvirdena uppdateras kontinuerligt
ndr anvidndaren roér muspekaren Over kartbilden. Enheten for koordinatvisningen
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hardkodas i skriptfilen i samband med att parametrar frén Capabilities-dokumentet
hérdkodas (se 7.4 GetCapabilities-anrop). Observera att berdkningen av koordinaterna
bygger pé att koordinatsystemet som anvénds &r ritvinkligt och har konstant skala i x-
och y-led vilket sillan 4r fallet (Lantmiteriet 2004b). Koordinaterna som visas 4r séledes
sdllan helt korrekta.

P wmsimageo Visning av identitetsattribut

Om kartbilden #r i SVG-format visas id-attributet for det objekt muspekaren befinner sig
over. I detta fall visas id-attributet fér den rasterbild som visas. Om kartbilden bestar av
rasterbilder i flera lager visas id-attributet for den Oversta rasterbilden. Id-attributet
aterfinns i SVG-dokumentet.

———— 2 () [TEErS
—————eeens. | 0000 KilOMIEYErS Visning av skala

Nir kartskalan #ndras berdknas en ldamplig stricka for visning med skalstocken och
skalstockens lingd #ndras for att visa rétt skala. Med ldmplig stricka menas hela tiotal
om skalstocken ska visa striackor som &r 10 ldngdenheter eller ldngre och kortare dn 100
lingdenheter, hela hundratal om en stricka som &4r 100 lingdenheter eller lingre och
kortare #n 1000 lingdenheter ska visas och sa vidare. Dessutom visas strickan i enheten
meter om lingden #r under en kilometer och i enheten kilometer for strickor dirover.
Observera att riktigheten hos visad skala beror pd kartprojektionen i fraga. Vissa
kartprojektioner innebdr lingdriktighet ldngs vissa linjer i kartan (till exempel lings
medelmeridianen eller en parallellcirkel) men en karta kan aldrig vara ldngdriktig i alla
riktningar i alla omraden (Lantmaéteriet 2004b).

Visning av norriktning
Klientapplikationens norrpil dr endast symbolisk, den &r hardkodad och visar alltid
norriktningen rakt uppat pa skirmen.

7.3 Anvand teknik

WMS-klienten bestér av tre filer
e en HTML-fil (wms_client.html)
e en SVG-fil (gui.svg)
e en JavaScript-fil (functions.js).

SVG-filen innehéller det grafiska anvindargrénssnittet med knappar, skalstock, norrpil
och plats for kartbild. JavaScript-filen innehaller funktioner for avldsning av anvindarens
inmatningar, for kommunikation med WMS-servrar, for berdkningar samt for utritning av
information i det grafiska anvéndargrinssnittet. SVG-filen bidddas in i en HTML-fil for
att enkelt kunna visas som en webbsida.

I SVG-filen finns en referens till den externa JavaScript-filen functions.js. Eftersom
SVG-filen ir inbidddad i HTML-filen leder referensen till denna. I HTML-filen finns
ocksa en referens till samma externa JavaScript-fil. Denna referens utnyttjas av SVG-
filen och leder till filen functions.js.
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Ytterligare tvé filer kan sigas hora till klienten, de #4r skapade av Adobe och anvinds for
att utfora automatisk installation av SVG-insticksprogrammet till vissa webblisare. Dessa
filer &r:

e svgcheck.js

® svgcheck.vbs

och finns tillgéngliga for nedladdning p& Adobes hemsida (Adobe 2004). Dessutom
anvénds bilder i GIF-format fér symbolerna och knapparna i anvéndargrinssnittets meny.

7.4 GetCapabilities-anrop

Klienten  implementerar endast GetMap- och GetFeatureInfo-funktionerna,
GetCapabilities-anrop maste utforas manuellt och adressen till WMS-resursen och ett
antal parametrar for mojliggérande av GetMap- och GetFeatureInfo-forfrigningar méste
dérfor hardkodas i JavaScript-koden. Dessa parametrar fis frin Capabilities-dokumentet.

De parametrar som méste hdrdkodas i forvig i JavaScript-koden for varje WMS-server
ar:

SRS koordinatreferenssystem
BBOX kartbildens geografiska utstrickning i utgdngsliget
LAYERS lista med Onskade kartlager och
lista med dnskade lager som tilléter attributférfrigningar
e STYLES lista med fordefinierade presentationsstilar, en for varje
kartlager (ej obligatoriskt)
e FORMAT bildformat for kartbilden.
e EXCEPTION Onskat format for undantagsinformation fran servern for

GetMap-forfragningar och
Onskat format f6r undantagsinformation fran servern for
GetFeatureInfo-forfragningar
FEATURE_COUNT det antal objekt fér vilket attributdata 6nskas
INFO_FORMAT onskat format for attributdata.

Aven URL till respektive WMS-server samt enhet for koordinatangivelser (meter eller
grader) maste hardkodas i férvig

Med hjélp av de metoderna som beskrivs i 7.5.1 Kartdata i SVG-format skulle Zven
GetCapabilities-funktionalitet kunna implementeras. Capabilities-dokumentet skulle
automatiskt efterfrigas nér klienten laddades och programmet skulle sedan identifiera
tillgéngliga koordinatreferenssystem, bildformat, kartlager, kartlager med tillgingliga
attributdata samt presentationsstilar for olika kartlager. Ett exempel pi en WMS-klient
som fungerar pa detta sitt har konstruerats av Intergraph (Intergraph 2004a).

7.5 GetMap-anrop

Nir klientwebbsidan laddas skapas och skickas en GetMap-forfragan till angiven WMS-
server. Kartbilden som returneras anvinds som utgéngslige i kartfonstret. Alla funktioner
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som direfter forandrar kartbildens geografiska utstrickning anvinder sig ocksd av
GetMap-forfragningar. Om anvindaren till exempel viljer att zooma in utfors
berikningar i skriptet och en vektor, innehallande den 6nskade kartbildens begrinsningar
motsvarande anvindarens zoomruta, konstrueras. Virdena i denna vektor infogas som
virde for BBOX-parametern i en textstréing som utgdr en GetMap-forfrigan som skickas
till WMS-servern. Se Appendix A Programstruktur och Appendix B Programkod for
beskrivning av hindelseférloppet vid anvindning samt skript- och SVG-kod.

Nir anvindaren gér nigot val som kréver att en ny kartbild efterfrigas frin WMS-servern
berdknar skriptet virden for parametrarna i en GetMap-forfrigan och sammanstiller
dessa med parameternamnen till en textstring. Med hjilp av DOM sitts virdet pa ett
xlink: href-attribut, for ett image-element i gui.svg, till textstringens virde. Om kartdata
efterfrdgas frin flera WMS-servrar infogas varje GetMap-forfrigan i ett image-element.

7.5.1 Karidata i SVG-format

Aven kartdata i SVG-format kan visas med metoden som beskrivs i 7.5 GetMap-anrop
men om ett SVG-dokument hénvisas till i ett image-element visas SVG-dokumentet utan
nigon funktionalitet, SVG-ldsaren ges inte tillgdng till elementen i dokumentet. Detta
innebdr att skriptet inte far tillgdng till SVG-kartbildens DOM och kan inte &ndra
utseende pa objekt i kartbilden eller hantera elementens attribut.

Det finns ett generellt problem med att gora SVG-kartbildens DOM tillgénglig for
skriptkoden. Adobes SVG-insticksprogram innehaller funktionalitet utéver vad som krivs
av specifikationen fér DOM. Tva av dessa tilligg &r funktionerna getURL(url, callback)
och parseXML(text, doc). getURL laddar dokumentet som anges med argumentet url,
argumentet callback ska peka pa en funktion som hanterar resultatet av himtningen.
parseXML skapar en DOM-nod av textstréangen fext i dokumentet doc. Den resulterande
noden kan sedan adderas till ursprungsdokumentets DOM. Denna metod kan anvéndas
for att addera en Kkartbild i SVG-format till klienten. Men getURL tillats av sikerhetsskil
endast ladda data som finns pd samma server som dokumentet dessa data ska laddas till
(Grey Magic 2004). Detta innebir att klienten maste finnas pd samma server som WMS-
tjansten finns pa. Detta skulle innebdra att klienten endast skulle kunna visa SVG-
kartdata frin en WMS-server vilket innebir en alltfor stor begriansning for att detta ska
vara en tillfredsstillande 16sning. Det finns tminstone tvé metoder att kringga problemet.

En méjlighet att kringga detta problem ir att pa servern som klienten placeras pa, skapa
ett serverprogram som hanterar forfragningar till énskade WMS-servrar (Figur 7.4).
Klienten laddas frén servern till en anvindares dator, serverprogrammet tar fran klienten
emot alla GetMap-forfragningar som efterfragar SVG-kartbilder och skickar dem vidare
till WMS-servern. WMS-servern returnerar kartbilden till servern dir serverprogrammet
tar emot efterfrigade kartdata och skickar dem vidare till klienten. Eftersom kartbilden
skickats frén klientens egen server tilliter SVG-insticksprogrammet att getURL-
funktionen behandlar kartbilden. En nackdel med denna metod &r att den bara fungerar
om anvindaren har installerat Adobes SV G-insticksprogram.
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Figur 7.4. GetMap-forfragan via webbservern som huserar klientapplikationen.

En annan metod (Figur 7.5) att kringgé problemet #r att anviinda Microsoft XML Parser
(MSXML Parser) for att lidsa in 6nskade kartdata i SVG-format med funktionen load(url ),
som fungerar pd samma sitt som getURL, och addera den till gui.svg med parseXML som
ovan. Nackdelen med denna metod 4r att den endast fungerar om Microsoft Internet
Explorer 5.0 eller senare anvinds som webbldsare. Aven hir krivs SVG-
insticksprogrammet frén Adobe. Anledningen till att metoden endast fungerar med
Internet Explorer 5 eller senare och MSXML Parser #r att funktionen load ir ett tilligg
till specifikationen av DOM, pa samma sitt som getURL och parseXML i Adobe SVG
Viewer, samt att MSXML Parser endast fungerar i samverkan med Internet Explorer 5

eller senare.
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Figur 7.5. Kartdata i form av ett SVG-dokument formateras om till en XML-DOM-

nod som adderas till det grafiska anvindargrénssnittet.
De bida ovanstiende metoderna har undersokts i arbetet med utvecklingen av
klientapplikationen. For att undersoka den forsta metoden har Internet Information Server
anvints som webbserver och Active Server Pages (ASP) i kombination med Visual Basic
Script har anvints for att tillfora funktionalitet p4 serversidan. Aven andra webbservrar
som hanterar ASP kan anvindas for att utnyttja denna metod. Ytterligare ett alternativ dr
att anvinda spriket Java server Pages (JSP) i samverkan med ett serverprogram som kan
hantera JSP. Den andra metoden har undersokts med hjilp av Microsoft XML Parser 4.0 i
kombination med Microsoft Internet Explorer 6.0.

Det relativt sett storre plattformsoberoendet som medges av den forsta metoden talar for
denna. En nackdel med denna metod &r att den som vill anvdnda klientapplikationen
tvingas anvidnda den via Internet om personen i friga inte har tillgdng till en egen
webbserver som kan hantera skript eller programmering pa serversidan. Den andra
metoden innebir att klienten inte behover laddas frén en webbserver. Bdda metoderna har
undersokts med lyckat resultat men det har i arbetet inte funnits utrymme att

implementera metoderna i klientapplikationen.
Det finns exempel pa karttjanster dir SVG anvénds och dér anrop av skript for fordndring

av kartbilden och fér rapportering av attributdata placeras i varje element i SVG-
dokumentet. For att mojliggéra lagring av andra attribut i SVG-dokumentet 4n de som
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definieras i SVG-specifikationen anvinds ett eget namespace. Vid anvindande av denna
metod styr tjdnsteleverantdren vad som ska kunna éndras i kartbilden och placeringen av
skript-anropen i SVG-dokumentet medfér att filstorlekarna for levererade kartdata okar.
(Intergraph 2004b)

7.6 GetFeaturelnfo-anrop

Om anvéndaren viljer att géra en attributdatafrfrigan registreras koordinaterna for
anvéndarens Klickning i kartbilden. Dessa och andra nédvindiga parametrar infogas i en
textstring som utgdr en GetFeaturelnfo-forfragan. Forfragningen skickas till WMS-
servern och svaret visas i ett nytt webblisarfonster. Genom att utnyttja metoderna som
namndes i avsnitt 7.5.1 Kartdata i SVG-format skulle klienten kunna hantera svar fran
GetFeaturelnfo-anrop och visa resultatet i det grafiska anvindargrinssnittet istillet for
att, som nu 4r fallet, visa resultatet i ett nytt webblésarfonster.

WMS-specifikationens beskrivning av GetFeatureInfo-funktionen inriktar sig frimst p&
tillimpningar med rastergrafik och slar inte fast hur attributdataforfragningar ska ske med
utgingspunkt frin en vektorkartbild. Det 4r dirfor intressant att undersdka andra
mojligheter 4n de som ges i rasterfallet att efterfriga attributdata.

En méjlighet att formedla attributdata genom SVG-formatet ir att i varje grafiskt element
i det av. WMS-servern konstruerade SVG-dokumentet ange alla attributdata for
motsvarande geografiskt objekt. Detta kan utforas med hjélp av separata namespace for
attributdata och SVG-attribut. Denna metod innebir att alla attributdata finns tillgingliga
hos klienten och de gir att nd med DOM. Metoden innebér ocksa att geografiska data
med extensiva attributdata medfér stora SVG-dokument och ddrmed linga
overforingstider.

En annan méjlighet ar att tillimpa samma metod som i rasterfallet vilket innebér att en
GetMap-forfragan gors, en pixel i resultatbilden viljs ut och huvuddelen av GetMap-
forfragningen, pixelns koordinater i bilden och kartlager som information 6nskas fran,
anges i en GetFeaturelnfo-forfragning. Denna metod innebir att serverprogrammet pé
négot sitt maste rikna ut vilket geografiskt objekt som efterfrigas.

En tredje méjlighet &r att varje geografiskt objekt som tillgingliggdrs av en WMS-tjinst
ges ett id-attribut. Id-attributet ges ocksa till motsvarande grafiskt objekt nir SVG-
dokumentet skapas. GetFeaturelnfo-forfragningar skulle nu kunna goéras genom att
klienten efterfragar attributdata for ett objekt med ett visst objekt-id. Anvindaren skulle
med den hidr metoden kunna forsikra sig om att attribut for ritt objekt efterfrigas genom
att Klientprogrammet markerar objektet for vilket attributdata himtas genom att till
exempel dndra objektets firg i kartbilden.

Ett problem med denna metod 4r hur id-attribut ska hanteras nir kartbilden bestir av
geografiska data frén flera olika WFS-servrar eller frin en cascading WMS. En 16sning
kan vara att objekt frin olika servrar ges olika prefix vid inlisning av kartdata till
Klienten. Ett annat problem uppstir nir grafiska objekt helt ticks av andra objekt. I
rasterfallet 18ses detta genom att klienten tillats ange for hur minga objekt attributdata
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ska efterfrdgas. En liknande 1sning &r tédnkbar i SVG-fallet men urvalet 4r d& enklast att
utféra pa Klientsidan vilket skulle innebédra att klienten skulle gora separata
attributdataforfragningar for valda objekt.

Situationer dir ett grafiskt objekt i kartbilden representerar flera geografiska objekt kan
innebira svirigheter vid efterfrigande av attributdata. Ett exempel pa detta kan vara att
ett antal vigsegment i de geografiska data som ska visualiseras representeras av en
sammanhingande viglinje i kartbilden. En 16sning pa detta kan vara att 14ta det grafiska
objektets id-attribut referera till alla de ingdende vigsegmenten. En mer naturlig 16sning
4r att varje geografiskt objekt representeras av ett och endast ett grafiskt objekt.
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8 Test av WMS-klientens kompatibilitet

Eftersom WMS ir tydligt definierad som en 6ppen standard bor en klientapplikation som
skapats med utgdngspunkt frin denna standard kunna kommunicera med alla
serverimplementationer av samma standard. For serverimplementationer avn WMS-
standarden finns ett testprogram som tillhandahélls av OGC (OGC 2004b). Nagon
liknande tjanst finns inte for klientimplementationer.

I examensarbetet har kommunikation med foljande serverimplementationer undersékts:
® deegree WMS

MapServer

Demis WMS

Intergraph GeoMedia WebMap Professional WMS Adaptor Kit

ESRI ArcIms WMS Connector/OGC Interoperability Add-On

GiMoDig.

Nedan foljer en kortfattad beskrivning av respektive implementation, vem som
administrerar den installation av respektive server som anvints samt eventuella problem
vid kommunikation med respektive server.

8.1 deegree

deegree ir ett projekt som drivs av GIS- och fjdrranalysenheten vid Bonns universitets
geografiska avdelning och lat/lon som ir en avknoppning av GIS-gruppen pi Bonns
universitet. deegree har utvecklat den officiella referensimplementationen av. WMS-
standarden vilket innebér att klientprogrammets kompatibilitet gentemot den WMS-
server som utvecklats i deegree bor vara god. WMS-servern frin deegree kan leverera
kartdata i formaten PNG, JPG, TIF, BMP, GIF, JPG och SVG. deegree har implementerat
samtliga delar av WMS-standarden. (deegree 2004)

Den installation av deegree WMS som testats dr projektets egen demonstrationsserver.
All kommunikation mellan klientapplikationen och deegrees WMS-server fungerade
problemfritt.

8.2 MapServer

MapServer dr ett projekt med Sppen killkod som drivs av avdelningen for skogsresurser
vid universitetet i Minnesota i samarbete med NASA och myndigheter i delstaten
Minnesota. MapServer implementerar WMS-standarden och kan leverera kartdata i
formaten GIF, PNG, JPG, BMP, TIF och SWF och kan fungera som en cascading WMS
och kan dven rendera geografiska data fran en WFS-server. (MapServer 2004)

Den MapServer-installation som testats i arbetet finns hos Helsingborgs stad. Kommunen

har installerat MapServer pa forsok bland annat for att hantera kartdata i kommunens
webbaserade version av 6versiktsplanen. (Pikkuniemi 2004)
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Attributdataférfrigningar gentemot denna server lyckades inte ndr onskat format for
attributdata sattes till HTML men forfrdgningarna fungerade nir nagot av de tvd andra i
Capabilities-dokumentet annonserade formaten valdes. Inga andra problem har uppstatt
vid kommunikation med MapServers WMS-server.

8.3 Demis

Demis ir ett Hollandskt foretag som utvecklar kartbaserade anvéndargrénssnitt till stéd
for beslutsfattande inom omradena vatten, trafik, luft och energi. Demis WMS-server kan
leverera kartdata i formaten GIF, PNG, BMP, JPG och SWF. (Demis 2004)

Den installation av Demis WMS som testats 4r foretagets egen demonstrationsserver.

Demis WMS-server har anvints som testserver genom hela utvecklingsarbetet och
kommunikationen har genomgéende fungerat utan problem.

8.4 Intergraph — GeoMedia WebMap Professional WMS Adaptor Kit

Intergraph har en GIS-programsvit som kallas GeoMedia. Som en del av denna svit finns
GeoMedia WebMap som #r ett programpaket for publicering av karttjénster pa Internet
som bygger pé att tjinsteleverantoren anvinder GeoMedia som GIS-plattform. WMS
Adaptor Kit dr en del av WebMap som kan anvindas for att gora kartdata tillgéngliga via
WMS-grinssnittet. Intergraphs WMS-server kan leverera kartdata i formaten PNG och
JPG. (Intergraph 2004b)

Den installation av Intergraphs WMS-server som testats finns hos Kristianstads kommun.
Kommunen har installerat WMS-tilldgget i utvirderingssyfte. (Grimheden 2004)

Kommunikationen med Intergraphs WMS-server har fungerat problemfritt.

8.5 ESRI — OGC Interoperability Add-On och ArcIMS WMS
Connector

ESRI har liksom Intergraph utvecklat ett programpaket for att publicera karttjénster pa
Internet och har méjliggjort anvindande av WMS-standarden for visning av kartdata fran
sina system. ESRIs WMS-server kan leverera kartdata i formaten JPG, GIF och PNG.
(ESRI 2004a)

Den installation av ESRI:s produkter som testats i arbetet finns hos Geography Network
(2004), en webbsida som tillhandahélls av ESRI for tillgingliggorande av geografisk
information.

Vid forfragningar efter attributdata returnerades dessa i ArcXML-format oavsett vilket av
de tre tillgingliga formaten (text/plain, text/html, text/xml) som angavs som Onskat.
ArcXML ir en XML-tillimpning som utvecklats av ESRI for uppmérkning av data for
utbyte mellan foretagets produkter (ESRI 2004b). I Capabilities-dokumentet for tjénsten
som anvindes angavs att attributforfragningar inte var mdojliga och déirfor lidggs ingen vikt
vid tjdnstens anvidndande av icke 6nskat format for attributdata. Inga 6vriga problem har
uppstétt vid kommunikation med ESRI:s WMS-server.
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8.6 GiMoDig

Anrop till en partiell implementation av GiMoDig-projektets systemarkitektur har testats.
WMS-servern som utgor en del av portallagret i denna implementation anvinder sig av
det fria biblioteket Batik fran Apache for att leverera kartbilder i JPG- och PNG-format.
Kartbilder i SVG-format skapas genom XSL-transformation av GML-data som
efterfrigas av WMS-servern frin en WFS-server. WMS-serverprogrammet bestir av en
servlet skapad i Java-miljo. (Lehto 2004)

WMS-servern administreras av GiMoDig.

Eftersom funktionalitet for att hantera SVG-kartbildens DOM inte implementerats i
klienten visas kartbilden i stort sett pA samma sitt som en rasterbild. For att mojliggéra
avldsning av musklickningar i kartbildens bakgrund (ej p& ndgot objekt) infogades en vit
rektangel under kartbilden i SVG-dokumentet som utgér det grafiska
anvindargrénssnittet. Nir anvindaren klickar i bakgrunden registreras klickningen med
hjalp av den tillagda rektangeln. Efter att bakgrundsrektangeln lagts till fungerade
kommunikationen mellan klienten och GiMoDig:s WMS-server utan problem.
Funktionen GetFeaturelnfo 4r dnnu inte implementerad varfor endast GetMap-anrop har
testats.

8.7 Utvérdering av kompatibilitetstest

Vid kommunikation med ovan nimnda WMS-servrar har GetCapabilities-forfragning
utforts manuellt medan GetMap- och GetFeaturelnfo-forfrigningar har utforts av
klientapplikationen. GetMap-forfragningar har i samtliga fall fungerat problemfritt men
GetFeaturelnfo-forfrigningar gentemot tva av servrarna uppvisade problem angiende val
av format for den efterfrigade informationen. I ett av fallen fungerade inte
attributdataforfragningar vid anvindande av ett av tre, enligt Capabilities-dokumentet,
tiligingliga format. I det andra fallet angavs i Capabilities-dokumentet att
attributdataforfrigningar ej var méjliga varfor detta problem ej kan ligga server eller
klient till last.
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9 Diskussion

Genom att anvinda ett oppet och vidldokumenterat grinssnitt kan kartografiska data fran
manga oberoende killor anvindas i samma Karttjénst och i samma kartbild. Samtidigt
innebir anvindandet av en gemensam standard vissa begrinsningar. I WMS-standarden
har man 6vervunnit vissa av dessa begrinsningar genom att tillata leverantdrsspecifika
parametrar i anropen. Samtidigt kréver specifikationen att en WMS-server ska kunna
hantera anrop som endast innehaller de obligatoriska parametrarna.

Det skulle innebiira vissa fordelar att kunna efterfraga attributdata for enskilda objekt i en
kartbild istdllet for att efterfriga attributdata for alla objekt i vissa angivna kartlager i
nérheten av en punkt. Vid anvindande av vektorgrafik finns de tekniska forutsittningarna
fér att implementera en sidan 15sning pé klientsidan. Det dr dock tveksamt om OGC
kommer att specificera ett forfarande som detta i nista eller nigon version av WMS-
specifikationen.

Det finns i Adobe SVG Viewer skriptkommandon for att ldsa filer och ligga till
informationen fran dessa filer i ett SVG-dokument. Till exempel kan en kartbild i SVG-
format genereras av en WMS-server och léggas till i en webbaserad WMS-klient. Dessa
kommandon tillgiingliggor filer pa datorn pa vilken de anvinds och man har dérfor i den
senaste versionen av Adobe SVG Viewer begréinsat dessa kommandon till att endast ge
tillgdng till filer pa den dator varifran skriptet hamtades. Detta medfor att tillging inte
heller ges till filer frin en WMS-server om inte den webbaserade klienten kommer fran
samma server.

I examensarbetet har det visats att det gér att kringgd denna begrénsning utan férlorad
sikerhet genom vidarebefordran av forfragningar efter SVG-kartdata genom den server
som huserar klientapplikationen. Nir denna metod anvinds verkar det for SVG-lisaren
som om de kartdata som behandlas kommer fran klientapplikationens vérddator trots att
de kan komma fr&in WMS:er pa olika servrar. En annan metod som ocksa undersokts ir
att 13ta ndgot program, som inte har denna begrinsning, hantera tolkningen av XML-data.
Huruvida metoden att anvinda andra program for tolkning av XML-data (i det hér fallet
Microsoft XML Parser) ir tillforlitlig i frdga om sikerhet, har inte undersokts. Mojligtvis
kan det vara intressant fér W3C att i nidsta version av SVG-standarden specificera om,
och kanske i ocksa hur, funktioner liknande Adobes getUrl och parseXML ska
implementeras.

For att SVG ska vara ett lampligt format for kartdata krdvs det att leverantdren av
kartdata #r noggrann i angivandet av skalor for visning av olika kartskikt och eventuellt
att denne anvinder sig av multipel representation och/eller automatisk generalisering. For
att det ska vara intressant att distribuera kartdata i SVG-format frain en WMS-tjinst ir det
dessutom i stort sett avgdrande att klientapplikationen har tillgdng till SVG-dokumentets
DOM si att fordndringar av kartbilden kan goras och attribut lagrade i SVG-dokumentet
tillgingliggdrs. Om s& inte &r fallet finns ingen anledning att inte istillet anvénda
rasterformat. Undersokningen av mojligheter att hantera attributdata fran SVG-dokument
har forsvérats av avsaknaden av WMS-servrar som distribuerar kartdata i SVG-format.
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Anvindandet av SVG eller andra XML-baserade vektorgrafikstandarder kommer att bero
mycket pd webblésarleverantorernas stod for dessa standarder. I dagsliget finns det
endast en webbldsare som innehaller SVG-funktionalitet och de vanligaste webblisarna
kréver installation av insticksprogram for hantering av SVG.

Det vore som en fortséttning pd arbetet intressant att implementera en av eller bida de
metoder som i arbetet tagits fram for tillgingliggdrande av attributdata frin SVG-
dokument erhdllna frin WMS-servrar. Det vore ocksd intressant att implementera
GetCapabilities-funktionen for automatisk konfigurering av klienten. For att gora
klienten mindre kan de bildfiler som anvinds for symbolerna i anvindargrinssnittet
ersittas av SVG-kod.
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10 Slutsatser

Web Map Service-standarden frin Open GIS Consortium (OGC) specificerar hur kartdata
kan efterfrdgas via Internet och hur forfragningar efter kartdata ska besvaras. Standarden
beskriver ocksd hur forfragningar efter attributdata for objekt i kartbilden kan goras.

Litteraturstudien visar att det finns standarder som tillsammans mdjliggér skapandet av
en klientapplikation fér kommunikation med serverimplementationer av. WMS-
standarden. I den praktiska delen har en sddan klientapplikation skapats. Applikationen
har ett grafiskt SVG-baserat anvindargrinssnitt och innehdller funktioner for att
panorera, zooma och gora forfrigningar efter attributdata for objekt i kartbilden vilket
innebdr att klientprogrammet implementerar WMS-standardens GetMap- och
GetFeaturelnfo-funktioner. Anvindaren kan dessutom mita strickor i kartan och avlisa
muspekarens geografiska koordinater. GetCapabilities-forfrigningar maste utforas
manuellt och resultatet méste hardkodas i klientapplikationen.

Arbetet har dven visat att anvidndandet av kombinationer av vissa av de undersokta
standarderna #r under utveckling. Under arbetets gang har ett flertal fritt tillgdngliga
WMS-tjdnster pd Internet provats men ingen av dessa levererar kartdata i SVG-format.
Det finns tvé huvudsakliga orsaker till detta:

Visning av stora omriden och ménga kartlager i SVG-format utan generalisering innebér
stora SVG-dokument och ddrmed linga Overforingstider. Om en standard for
generaliseringstjdnster fanns skulle detta problem inte vara lika stort som den &r i nulédget.

Visualisering med SVG innebir upphovsrittsliga problem eftersom koordinatdata skickas
till slutanvindaren. Visserligen dr koordinaterna ofta relativa och inte angivna i ett
geografiskt koordinatsystem men absoluta koordinater i ldmpligt koordinatsystem gar att
berikna. Organisationer som publicerar kostnadsfria, icke upphovsrittsligt skyddade data
berérs inte av detta.

WMS-specifikationen ger inte ndgon végledning om hur attributdataférfrdgningar ska ske
d& SVG eller vektorgrafikformat i allméinhet anvénds. En mojlighet som diskuterats i
arbetet 4r att i SVG-koden infoga identitetsattribut for varje objekt i kartbilden. Nar
anvindaren klickar pd ett objekt efterfrigas onskade attributdata for det geografiska
objekt som har samma identitetsattribut.

Det praktiska arbetet visar att det med relativ enkelhet &r mojligt att skapa en webbaserad
klientapplikation enligt WMS-standarden for visning av kartdata i rasterformat (GIF och
PNG). Klienten kan #ven utfora visning av kartdata i SVG-format och tester som utforts i
arbetet visar att visning av attributdata lagrade i SVG-koden &r mojlig. For att detta ska
vara praktiskt mojligt i klienten maste dock visst utvecklingsarbete utforas.

Klienten bestir i huvudsak av tre filer: En SVG-fil som innehéller det grafiska

anvindargrinssnittet, en HTML-fil som badddar in SVG-filen och m&jliggor visning av
den i en webblisare via Internet samt en JavaScript-fil som innehéller funktioner for
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hantering av anvindarens inmatningar i anvéndargrinssnittet, kommunikation med
WMS-servrar, berdkningar och visning av kartbild och annan information i
anvindargrinssnittet. Klientens totala storlek #r cirka 47 kilobyte vilket innebir en
nedladdningstid pa cirka sju sekunder vid en nedladdningshastighet pa 56 kb/s.

Klientens kompatibilitet har testats gentemot ett antal WMS-servrar. WMS-servrarna som
anvints dr bade gratisprogramvara och kommersiella produkter. Bland andra har
kommunikation med den officiella referensimplementationen av WMS-specifikationen
testats. GetMap-funktionen fungerade gentemot samtliga testade WMS-servrar och
GetFeaturelnfo-funktionen fungerade i alla fall utom tvi. I det ena av dessa fall angavs
det i Capabilities-dokumentet for tjdnsten att attributdata inte var tillginglig for de skikt
for vilka attributdata efterfrigades men attributdata levererades, dock ¢j i onskat format. I
det andra fallet kunde inte attributdata levereras i ett av de tva format som fanns angivna i
tjanstens Capabilities-dokument.
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Appendix







Appendix A. Programstruktur

I det féljande kommer kommunikationen mellan olika programdelar vid anvindande av
applikationen att beskrivas. Beskrivningen behandlar hindelseférloppet vid inzoomning
med hjdlp av zoomruta. Se dven Tabell 1 for en kortfattad beskrivning. Delar av
héndelseforloppet dr gemensamt for samtliga funktioner.

I SVG-dokumentet som utgoér applikationens grafiska anvindargrinssnitt finns
instruktioner for vad som ska handa beroende pé vilka inmatningar anvindaren gor. Nér
anvindaren klickar pd knappen for inzoomning genereras ett hindelseobjekt och
funktionen onClickMenu(evt) anropas for att hantera hindelsen. I hiindelseobjektet evt
finns information om vilket objekt som genererade hindelsen och i det hir fallet var det
zoomknappens grafiska objekt i SVG-dokumentet. I funktionen ges variabeln zoomlin
virdet frue. 1 det ogonblick som musknappen trycks ned anropas funktionen
mDownMenu(evt) som &dndrar utseendet pi den nedtryckta knappen si att den ser ut att
vara intryckt.

Nér anvéndaren nu hédller muspekaren Gver kartbilden och trycker ner musknappen
anropas funktionen onMDownMap(evt) som sitter variabeln mDown till true registrerar
pekarens koordinater. Hela tiden nér anvindaren rér muspekaren over kartbilden anropas
funktionen mMoveMap(evt). 1 SVG-dokumentet finns ett rektangelelement vars position
och storlek forindras si linge anvindaren haller musknappen nere (mDown=true) och
flyttar muspekaren. Rektangelns ena hom placeras i positionen for anvindarens klickning
och det motstiende hornet sitts kontinuerligt till muspekarens aktuella position genom att
rektangelns bredd och héjd siitts till skillnaden mellan pekarens aktuella koordinater och
koordinaterna i 6gonblicket d& musknappen trycktes ner. Pekarens aktuella koordinater
rapporteras kontinuerligt genom funktionen mMoveMap(evt) och hindelseobjektet evz.

Nér anvindaren slipper musknappen anropas funktionen onMUpMap(evt) som bland
annat ger pekarens koordinater nir musknappen slidpps och sitter variabeln mDown till
Jalse. Funktionen anropar sedan funktionerna panFunc(evt, panType) och zoomFunc(evt,
zoomType) for att utféra panorering respektive inzoomning enligt zoomrutan.

Pekarens koordinater vid tidpunkten nir musknappen trycktes ned respektive nir den
sldpptes upp anvinds for att beridkna den 6nskade kartbildens geografiska utstrickning.
Foljande stycke beskriver hur muspekarens geografiska x-koordinat.

Forst berdknas pekarens koordinat i kartbilden i enheten pixlar genom att kartbildens
position subtraheras frdn pekarens koordinater i SVG-dokumentet. Sedan divideras
kartbildens geografiska bredd i till exempel enheten meter med bildens bredd i enheten
pixlar vilket kan sdgas vara kartbildens skala i enheten meter per pixel. Detta virde
multipliceras med pekarens x-koordinat och till resultatet adderas kartans vistliga
begransning. Kartbildens geografiska bredd fis fran foregdende GetMap-forfrigan och
kartbildens position i SVG-dokumentet erhélls frin SVG-dokumentet med hjilp av dess
DOM




Funktionen panFunc(evt, panType) berdknar med utgingspunkt frén aktuell kartbilds ldge
och zoomrutans ldge déri den 6nskade kartbildens centrum och éndrar virdena i vektorn
bBox si att dessa beskriver kartbildens geografiska begrinsningar efter panorering till
nytt nskat centrum men en ny kartbild efterfrigas forst efter att dven skalférdndring
utforts av funktionen zoomFunc(evt, zoomType).

Funktionen zoomFunc(evt, zoomType) beriknar med utgéngspunkt fran befintlig kartbilds
och zoomrutas storlek onskad kartbilds geografiska vidd och hojd och #ndrar virdena i
vektorn bBox sd att dessa beskriver kartbildens geografiska begrinsningar efter
inzoomning. zoomFunc(evt) anropar funktionen setWmsQuery(evt).

setWmsQuery(evt) sammanfogar URL:en till aktuell WMS-server och parametrar for att
efterfriga av anvindaren Onskad kartbild till en WMS-friga. Som virde for BBOX-
parametern i WMS-frigestringen anvénds vérdena i bBox-vektorn. I SVG-dokumentet
finns ett image-element som har ett attribut vars virde ar URL:en till aktuell kartbild.
Virdet pa detta attribut sitts med hjdlp av DOM till WMS-fragestréingen och den av
klienten 6nskade kartbilden syns i WMS-klientens grafiska anvindargrinssnitt.

Handelse i det grafiska

anvandargranssnittet | Anropad funktion i Utford atgard (i algoritmisk

 (gui.svg) skripffilen (functions.js) |form)

Musklickning i menyn onClickMenu zoomln=true

Musknappen trycks ned | mDownMenu SVG-DOM: nedtryckt

dver menyn menyknapps utseende dndras

Musknappen trycks ned |onMDownMap mDown=true

over kartbilden x-koordinat lagras
y-koordinat lagras

Muspekaren flyttas 6ver | mMoveMap SVG-DOM: zoomrutans form

kartbilden dndras

Musknappen slidpps upp |onMUpMap mDown=false

over kartbilden x-koordinat lagras

y-koordinat lagras
panFunc anropas
zoomFunc anropas

panFunc bBox=####

zoomFunc bBox=##,##
setWmsQuery anropas

setWmsQuery SVG-DOM: ny URL for
kartbilden anges

Tabell 1. Hiindelseging inom klientapplikationen vid anviindarens nyttjande av zoomverktyget
(zoomruta).




Appendix B. Programkod

Ur filen functions.js

/** Anropas ndr musknappen trycks ner &ver kartbilden
*/

function onMDownMap (evt) {
if (!mDown) {

if (zoomIn || zoomOut) {
/** S&tt zoomBox-elemetets x- och y-attribut
*/

zBoxX=evt.clientX;
zBoxY=evt.clientY;
svgDoc.getElementById ("zoomBox") .setAttribute ("visibility",
"visible");
}
if (pan) {
mDownX=evt.clientX;
mDownY=evt.clientY;
lastX=evt.clientX;
lastY¥=evt.clientY;
}
}
mDown=true;

}

/** Anropas d& pekaren &r i rdrelse &ver kartbilden
*/
function mmoveMap (evt) {
xInMap=evt.clientX-mapPosX
yInMap=evt.clientY-mapPosY
/** Visar pekarens koordinater i kartans koordinatsystem
*/
xCoord=bBox [0] +xInMap* (bBox [2]-bBox [0]) /mapWidth;
yCoord=bBox[1]+ (mapHeight-yInMap) * (bBox[3]-bBox[1]) /mapHeight;
svgDoc.getElementById("coordX") .firstChild.setData (Math.round (xCoord*
1000) /1000+"™ "+4coordUnit);
svgDoc.getElementById("coordY") .firstChild.setData (Math.round (yCoord*
1000) /1000+" "+coordUnit);
/** Om musknappen hdlls nere &ver kartilden nir muspekaren &r
* i rorelse ska olika funktioner anropas beroende p& vilket
* wverktyg i menyn som &r valt

*/
if (mDown) {
if (zoomIn || zoomOut) {
zoomBox=svgDoc.getElementById("zoomBox") ;
zoomBox.setAttribute('x', Math.min(evt.clientX, zBoxX)+"");
zoomBox.setAttribute ('width', Math.abs(zBoxX-evt.clientX)+"");
zoomBox.setAttribute ('y', Math.min(evt.clientY, zBoxY)+"");
zoomBox.setAttribute ('height', Math.abs (zBoxY-evt.clientY)+"");
}
if (pan) {

/** Flytta befintlig kartbild s& att fSremal i kartan
* hamnar i den posittion som de f&r i den nya kartbilden
*/




vb[0]=vb[0]-(evt.clientX-lastX);
vb[l]=vb[1l]-(evt.clientY-lastY);
setVbString(evt);
lastX=evt.clientX;
lastY=evt.clientY;

/** HAr har ett antal kommandon klippts bort
* eftersom de inte behdvs fér fdrstdelsen av programmet
*/

/** Anropas ndr musknappen slépps efter att ha
* hallits nere &ver kartbilden
*/
function onMUpMap (evt) {
zoomBox=svgDoc.getElementById ("zoomBox");
mDown=false;
if (zoomIn || zoomOut) {
zoomBox.setAttribute ("visibility", "hidden");
/** Anviand panFunc (evt, panType) och
* zoomFunc (evt, zoomType) f&r att panorera
* och zooma enligt zoomBox
*/
zBoxW=Math.abs (zBoxX-evt.clientX);
zBoxH=Math.abs (zBoxY-evt.clientY);
/** Om en liten zoomRuta skapas tolkas inmatningen
* som en klickning
*/
if (zBoxW>5 || zBoxH>5) {
panFunc (evt, "box");
zoomFunc (evt, "box");
}
if (zBoxW<=5 && zBoxH<=5 && zBoxW>0 && zBoxH>0) {
panFunc (evt, "click");
zoomFunc (evt, "click");
}
zoomBox.setAttribute ('x"', "0");
zoomBox.setAttribute ('width', "0");
zoomBox.setAttribute ('y', "0");
zoomBox.setAttribute ('height', "0");
}
if (pan) {
/** Anvdnd panFunc(evt, panType) f&r att panorera
* enligt pekarens férflyttning
*/
lastX=evt.clientX;
lastY=evt.clientY;
vb[0]=0;
vb[1]=0;
vb[2]=mapWidth;
vb [3]=mapHeight
setVbString(evt);
panFunc (evt, "drag");




/** Panorerar kartan sd att positionen f&r anvindarens
* musklickning centreras, s& att kartbilden hamnar pa
* positionen dit anvédndaren dragit den eller sd att
* zoomrutans centrum centreras
*/
function panFunc(evt, panType) {
/** Bestdmmer nytt geografiskt centrum f&r kartbilden
*/
if (panType=="click") {
centerX=bBox[0]+ (evt.clientX-mapPosX) * (bBox[2]-bBox[0]) /mapWidth;
centerY=bBox[1]+ (mapHeight- (evt.clientY-mapPosY))* (bBox[3]-bBox[1])
/mapHeight;
}
if (panType=="drag") { .
centerX=bBox [0] - (bBox[2]-bBox[0]) * (evt.clientX-mDownX) /mapWidth+
(bBox [2]-bBox[0])/2;
centerY=bBox[1]—(bBox[3]—bBox[1])*(—(evt.clientY—mDownY))/mapHeight
+ (bBox [3]-bBox[1])/2;
}
if (panType=="box") {
xSign=1;
if (evt.clientX<zBoxX)
xSign=-1;
ySign=1;
if (evt.clientY<zBoxY)
ySign=-1;
centerX=bBox [0]+ (zBoxX+zBoxW/2*xSign-mapPosX) * (bBox [2]-bBox [0]) /
mapWidth;
centerY=bBox[1]+ (mapHeight- (zBoxY+zBoxH/2*ySign-mapPosY)) * (bBox [3] -
bBox[1]) /mapHeight;
}
/** Den nya bBox-vektorn berdknas
*/
xDif=bBox[2]-bBox[0];
yDif=bBox[3]-bBox[1];
bBox[0]=centerX-xDif/2;
bBox[l]=centerY-yDif/2;
bBox [2]=centerX+xDif/2;
bBox[3]=centerY+xDif/2;
/** Om panoreringsfunktionen anropats av zoomfunktionen
* ska wms-fragan skickas till servern fdrst nir bade
* panorering och zoomning ber&dknats
*/
if (pan) {
setWmsQuery (evt) ;
}
}

/** Forstorar eller fdrminskar kartan med aktuell zoomfaktor
* eller enligt zoomruta
*/
function zoomFunc(evt, zoomType) {
/** Den nya bBox-vektorn berdknas. De kartdata som den nya bBoxen
* innefattar fdr bredd (xMax-xMin) / (zoomfaktor”zoomriktning)
* zoomriktningen &r 1 (inzoomning) eller -1 (utzoomning)
* zoomfaktorn &r ett tal >= 1




Exempel:
Aktuell geografisk bredd: 1000 km
Inzoomning (zoomriktning: 1) med zoomfaktor: 4
* Ny geografisk bredd = 1000/471 m = 250 m
*/
if (zoomType=="click") {
newWidth= (bBox[2]-bBox[0]) /Math.pow (zoomFactor, zoomDirection);
newHeight=(bBox[3]-bBox[1])/Math.pow(zoomFactor, zoomDirection);

* ok %

}
if (zoomType=="box") {
if (zBoxW/mapWidth>=zBoxH/mapHeight) {
newWidth= (bBox[2]-bBox[0])/Math.pow (zBoxW, -zoomDirection)/
Math.pow (mapWidth, zoomDirection);
newHeight=(newWidth/mapWidth) *mapHeight;
}
else(
newHeight= (bBox[3]-bBox[1])/Math.pow (zBoxH, -zoomDirection)/
Math.pow (mapHeight, zoomDirection);
newWidth= (newHeight/mapHeight) *mapWidth;
}
}
bBox [0]=bBox[0]/1+ (bBox[2]-bBox[0])/2-newWidth/2;
bBox[1]=bBox[1]/1+ (bBox[3]-bBox[1])/2-newHeight/2;
bBox[2]=bBox[0]+newWidth;
bBox[3]=bBox[1l]+newHeight;
setWmsQuery (evt) ;
updateScale (evt);

/** Genererar WMS-frdgan och sdtter in den som xlink:href-attribut
* i det svg-element som motsvarar kartbilden
*/
function setWmsQuery (evt) {
/** Generar GetMap-fragestrdngen
*/
bboxString=bBox[0]+", "+bBox[1]+", "+bBox[2]+", "+bBox [3];
wmsString=serverList [listNbr]+
'service='+'WMS'+
'¢version="+versionString+
'&request="+"'getMap'+
'¢layers="+layerList [listNbr]+
'&styles='+styleList [listNbr]+
'ssrs="+srsList [listNbr]+
'&¢bbox="+bboxString+
'gwidth="'+mapWidth+
'sheight="+mapHeight+
'sformat="+formatList [listNbr]+
'sexceptions="'+mapExceptionFormatList [1listNbr];

/** S&tter kartbildens xlink:href-attribut till WMS-

* fragestrédngens vdrde

*/
svgDoc.getElementById("wmsImageO") .setAttribute ("xlink:href",
wmsString);

/** Hiar har ett antal kommandon klippts bort eftersom de inte beh&vs




for foérstaelsen av programmet
*/

Ur filen gui.svg

<!-- Vissa delar har klippts bort eftersom de inte behdvs f&r

foérstdelsen av programmet-—>
<svg onmousemove="mmoveMap (evt)" onmousedown="onMDownMap (evt)"
onmouseup="onMUpMap (evt) " x="10" y="10" width="600" height="600"
viewBox="">
<rect id="mapBack" width="600" height="600" fill="white"/>
<image id="wmsImage0" width="600" height="600" xlink:href=""/>

</svg>







Appendix C. Ordlista

Forkortning/ Forkortning utlast Férklaring

Begrepp

CGI Common Gateway Standard som m6jliggor interaktivitet i

Interface webbsidor genom férmedlande av
parametrar frin webblésare till program pa
webbservrar

CGM Computer Graphics Vektorgrafikstandard utvecklad av W3C

Metafile .

CSS Cascading Style Sheets | Standard frén W3C for angivande av
presentationsstilar for elementen i till
exempel HTML-dokument

DOM Document Object Standard fran W3C for skriptspriks tkomst

Model till bland annat XML- och HTML-
dokument

DTD Document Type Sprék for angivande av de regler som ska

Definition uppfyllas av ett XML-dokument for att det
ska vara giltigt enligt en viss XML-
tillimpning (jamf6r med XML-Schema)

ECMA European Computer Standardiseringsorgan

Manufacturers
Association

ECMAScript Skriptsprik baserat pd JavaScript och
JScript, standardiserat av ECMA

EPSG European Petroleum Organisation som bland annat ajourhéller

Survey Group en databas med uppgifter om
koordinatreferenssystem fran hela virlden
FTP File Transfer Protocol | Standard for dverféring av filer
geografiska data Spatiella data, eventuellt kopplade till icke
spatiella data
GIF Graphics Interchange Rastergrafikformat med ickeforstérande
Format komprimering

GiMoDig Geospatial info-mobility | IST-projekt som syftar till att skapa en
service by real-time metod for realtidsgeneralisering och -
data-integration and integrering av geografiska data frén olika
generalisation lénder f6r mobila anviindare
GIS Geografiska Datoriserade system for insamling, lagring,
informationssystem analys och presentation av geografiska data
(Geographic
Information System)

GML Geography Markup XML-tillimpning fran OGC for
Language uppmirkning av geografiska data

HTML Hypertext Markup Standard f6r uppmérkning av information
Language for presentation i webblisare




HTTP Hypertext Transfer Standard for 6verféring av
Protocol hypertextdokument
hypertext Text med klickbara lankar till information
med anknytning till texten
Internet Virldsomspinnande datornétverk
ISO International Organisation som arbetar med
Organisation of standardisering i allméinhet
Standardization
IST Information Society Organisation som administrerar forskning
Technologies inom Europeiska Unionen
Java Objektorienterat plattformsoberoende
programmeringssprak
JavaScript Skriptsprék utvecklat av Netscape for
anvindning pa webbsidor, viss syntaktisk
likhet med Java
JPEG Joint Photographic Rastergrafikformat som oftast anvinds med
Experts Group forstérande komprimering
JPEG2000 Joint Photographic Rastergrafikformat som oftast anvinds med
Experts Group 2000 forstorande komprimering
JScript Microsofts motsvarighet till JavaScript
kartdata Grafisk framstillning (visualisering) av
geografiska data
Namespace Standard f6r mojliggdrande av anvéndning
av flera XML-tillampningar i samma XML-
dokument
0OGC Open GIS Consortium | Organisation som genom standardisering
verkar for underlittande av utbyte av
geografiska data
OpenLS OpenGIS Location Samling av standarder fran OGC for
Services lagesbundna tjénster for mobila anvindare
PDA Personal Digital Handdator
Assistant
PNG Portable Network Rastergrafikformat med ickeforstérande
Graphics komprimering
SGML Standard Generalized Standard f6r uppmirkning och strukturering
Markup Language av information med hjélp av taggar
SLD Styled Layer Descriptor |Standard for styrning av utseendet hos de
kartbilder som renderas av en WMS-server
SRS Spatial Reference Parameter i WMS-forfragan for angivande
System av koordinatreferenssystem
SWF Shock Wave Flash Vektorgrafikformat utvecklat av
Macromedia
SVG Scalable Vector XML-tilldimpning fran W3C for
Graphics uppmérkning av vektordata med inriktning

mot presentation
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