


Redigering av punktdata i webbkarta med WFS-teknik

— Implementation och anvandartest

Therése Karlsson

Avdelning fér Fastighetsvetenskap
Lunds Tekniska Hogskola




Titel:
Redigering av punktdata i webbkarta med WFS-teknik — Implementation och anvéndartest

Engelsk titel:
Editing point data in a web map using WFS — Implementation and usability test

Forfattare:
Therése Karlsson, Civilingenjérsutbildningen i Lantmiteri, Lunds Tekniska Hogskola

Handledare:
Lars Harrie, GIS-centrum, Lunds universitet
Jonas Andréasson, Lantmiteriavdelningen, Lunds kommun

Examinator:
Klas Ernald Borges, Avdelning for Fastighetsvetenskap, Lunds Tekniska Hogskola

Opponent:
Lina Johansson, Civilingenjorsutbildningen i Lantméteri, Lunds Tekniska Hogskola

Sokord:
Karttjsinst, WFS, Java, Servlet, ArcSDE, Redigering, Anvindargrénssnitt

Keywords:
Map service, WFS, Java, Servlet, ArcSDE, Editing, User Interface




Forord

Examensarbetet p4 20 poéng 4r den sista delen av Lantmiteriutbildning p& LTH. Arbetet har
utforts pd Lunds kommuns Lantmiteriavdelning under hsten 2006 (augusti till december).
Handledare pd kommunen var Jonas Andréasson och handledare fran LTH var Lars Harrie,
GIS-centrum. Klas Ernald Borges, Avdelning for Fastighetsvetenskap, var examinator.
Opponent pa examensarbetet var Lina Johansson, student p& Lantmiteriutbildningen vid
LTH.

Jag riktar ett stort tack till mina handledare, min examinator samt min opponent. Aven till alla
arbetskamrater p4 Lunds kommun riktas ett tack for att jag har fatt utfora mitt examensarbete
pa en sa trevlig arbetsplats. Dir vill jag sérskilt tacka Anna-Stina Munsin och Tomas
Akerholm. Dessutom vill jag tacka Anders Andersson och Per Selin p4 ESRI support som
hjalpt mig med de problem jag haft for att fa Java API att fungera tillsammans med ArcSDE.
Sist vill jag dven tacka Christina Nilsson pa Gatu och trafikkontoret pa Lunds kommun som
stdllt upp som testperson.

Therése Karlsson

Lund, december 2006







Sammanfattning

Examensarbetet har utforts pa Lantméteriavdelningen pa Lunds kommun. Syftet var att utéka
kommunens interna karttjanst med funktionalitet for redigering av punktlager. Anledningen
till att denna funktion efterfragades var for att pa ett enkelt sétt gora det majligt for varje
forvaltning att sjélva underhélla sina data. Tidigare skéttes allt underhall av data av
Lantmiteriavdelningen. D4 en annan forvaltning upptéickte att redigeringar behsvde goras i
deras data fick de kontakta Lantmiteriavdelningen som sedan fick utfora redigeringen.
Eftersom de tinkta anvéndarna av den nya redigeringsfunktionen till stor grad saknar tidigare
GIS-erfarenhet krévs ett enkelt och tydligt anvindargrinssnitt.

Kommunens karttjénst &r byggd med programmet ArcIMS och for lagring av data anvinds
ArcSDE. Eftersom ArcIMS saknar funktionalitet for redigering av data méste direkt
kommunikation med ArcSDE ske for att kunna redigera data. For att géra detta har en servlet
som anvénder ESRI:s Java API implementerats. Servleten tar emot WFS-anrop av typerna
GetCapabilities, DescribeFeatureType samt Transaction och returnerar svar i nagot XML-
format enligt standarden for WFS 1.1.

Anrop till servleten gors fran en klient skriven i ASP.NET och C#. Redigering av data kan
delas in i tre olika operationer dir varje operation kriver olika typ av information fran
anvéndaren. Darfor har tre olika formulér skapats. Det finns ett formular for insittning, ett for
uppdatering och ett for borttagning av punkter. JavaScript har anvints for att passa in dessa
formuldr i karttjénsten sa att anvindaren exempelvis kan vilja vilken punkt som skall tas bort
genom att klicka pa den.

For att fa en uppfattning om hur pass anvindarvénliga de nya funktionerna ir for personer ur
mélgruppen gjordes ett anvéndartest. Endast en testperson anvéndes: en trafikmiljoradgivare
frdn Gatu och trafikkontoret pa Lunds kommun. Hon hade ingen tidigare erfarenhet av GIS
men hade anvént kommunens interna karttjénst for att titta pa fastigheter samt méta avstand.
Testet gick till s att hon fick sitta in, uppdatera och slutligen ta bort en parkeringsplats.
Under testet gavs viss ledning och en diskussion om formulérens utformning fordes.

Syftet med examensarbetet har uppfylits i och med att de dnskade funktionerna for redigering
av punktdata har implementerats. En begrdnsning med 16sningen #r att for att data i ett
punktlager skall kunna redigeras krévs att tabellen inte #r versionshanterad. For att kunna
redigera data via programmet ArcMap, som anvénds av kommunen idag, krivs dock att
tabellen dr versionshanterad. Detta medfor att man far vilja om ett lager skall kunna redigeras
via ArcMap eller med hjilp av den nya redigeringsfunktionen i karttjénsten.
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Abstract

This Master Thesis has been performed at the department of surveying at Lunds kommun.
The aim was to increase the functionality of the internal map service of the municipality with
functionality for editing point layers. The reason why this functionality was requested was to
in an easy way make it possible for every department in the municipality to maintain their
own data. Earlier all data maintenance was performed by people at the department of
surveying. Many of the new users don’t have any experience of GIS, therefore it is important
to make a simple and clear user interface.

The map service is built with the program ArcIMS, and data are stored with ArcSDE. There is
no functionality for editing data with ArcIMS, therefore direct communication with ArcSDE
is needed to be able to edit data. To do this a servlet which uses ESRI Java API is
implemented. WFS-calls are sent to the servlet and answers in XML-format are returned. The
types of calls that can be handled are GetCapabilities, DescribeFeatureType and Transaction.
The calls to the servlet are made from a client written in ASP.NET and C#. Editing data can
be divided into three different operations: insert, update and delete. One form for each type of
operation is made. JavaScript have been used to integrate these forms with the map service
and make it possible for example to choose a point to delete by clicking it in the map.

A smaller usability test was carried out to get an idea of how easy the new functions are to use
for a person from the target group. Only one person was used for the study. She had no earlier
experience of GIS, but had used the internal map service to look at properties and to measure
distances. During the study she first inserted a new car park, then updated it and finally
deleted it. A discussion about the user interface and the functionality was held during the test.

The aim of the Master Thesis has been reached. The functions have been implemented and are
working as planned. There is however one limitation of the solution: to be able to edit data in
a layer the table can’t be versioned. But to be able to edit data from the ESRI program
ArcMap the table has to be versioned. This means you have to decide in which way data in a
table shall be edited: from ArcMap or from the new functions in the internal map service.







Innehallsférteckning

T INIEANING ..t re e e e e e e e e e 1
T 1 BAKGIUNG ...ttt e een e 1
12 Y e 1
T3 MELOM. .. et 1
1.4 AVGIENSNINGAT .......oiiitiiieierere ettt ettt ettt et ee e e e e et et eneeeeens 1
1.5 DISPOSITION ...ttt ettt e e 2

2 GIS - Geografiska InformationsSystem...........cccccceceemrvrnrneeceveesrsereeeeeseenas 5
2.1 DeSKIOP-GIS ...t 7
2.2 Distribuerat GIS..........ooouiiee e 7

3 Standardiserade MarkSprak ........cccccecceerrmremeecseesscereeeeecens . 9
3.1 XML — eXtensible Markup Language............cccc.ooveiiiecoeeeeeeeeeeeeeee, 10

3.1.1 DTD — Document Type Definition .................cc.ccoueeoueeeeeeeeoeeeaaannn. 11
BT 2 XML SCREOMIA........ceiaiiaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 13
3. 1.3 XML NAMESPACE ......c..ooeeeeieeeeeeeeeeeeeee e, 13
3.2 GML - Geography Markup Language ..............c.c.coeeeoeeeeeeeeeecereeeeeeenn. 14
3.3 SVG — Scalable Vector GraphiCs..............ooeveeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 15

4 Standardiserade Karttjanster.............ccooeiveeceiiiisiireererie e e e seseeeeens 19

4.1 WMS — Web Map ServiCe .......ooouuieeeeeceeeceeee e 19
4.1.1 GeLCAPADINEIES ..., 20
BT 2 GEIMAP ...t 21
4.1.3 GEIFEALUIEINTO ..., 23

4.2 WFS — Web Feature SErviCe .........covouieuiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen e 24
4.2.1 GEtCaAPADIMES ..........ceceeeeeeieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 25
4.2.2 DeSCrbEFEAtUrETYPE ........ocueeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeee e 26
4.2.3 GOIF@AIUNE ... 26
4.2.4 GEIGMUODJECE ... 26
4.2.5 LOCKF@AIUIE ..o e 27
4.2.6 TrANSACHION ........ceeeeeeeeeeeieeeeeee et e e 27

5 WebbteKnologi.....ccciiierieiirecrrrrececrrecrrrc s e sss s s e sme e s sme e s ns 31
ST HTML ettt et e e e e e 31
5.2 ProgrammeriNg.........cceeieriuieniieeieeetee et eeee st e e e eee s 32

B.2.1 JBV@......oiiiiiiiee et e 32
B.2.2 Gt 33
5.3 Dynamik pa Serversidan...............cocooueoueeieeiieecee e, 34
B.3.7 SOIVIELS ..., 34
5.4 Dynamik pa Klientsidan ..............cccoooovouiioieieeeeeeeeeee e, 36
5.4.1 JAVASCIIPL ...t 36

6 Databaser .......iececeiereercre e . ... 39

6.1 NOTMAIfOTMET ..o 41
6.1.1 FOrsta normalformen................ccccc.oeeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 42
6.1.2 Andra normalformen ...............c.occeeceeceeeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen e, 42

VII




6.2 SQL — Structured Query Language ...........cccueeeeriieiieeciieeiceeeee e 43

6.2.1 SKapa tabell ...........cccooooeiriiiiiiiiei e 43
6.2.2 SEHA IN NY POSL ...ttt e 43
6.2.3 UpPAatera POSL ...........cocoveuieiieiiiaacce et 44
6.2.4 T DOIT POSE ...ttt e 44
6.2.5 Uppdatera tabell.................cccooveeeiiiiiiiniiiii e 44
B6.2.6 TADOMLADCI ... 44
6.2.7 ViSQ INFOIMALION ... e e e e eeeeeeeee e e e e e e e e eeeeaaeaenns 45

7 Programvaror — ESRI ... 47
T A ATCSDE ... et e e e e e e e e et e e ee s a e e e e e e eenraaaaaas 47
7.1.1Java APLLill AFCSDE ..........coooueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e eeteee e e e e eeneaes 48

T2 ATCIMS .o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ee e e e e e naaeaaaaaaaas 48

8 Intrakartan — Lunds kommuns interna karttjanst............cccccccmniniriiniiccnnns 53
8.1 FUNKLONAIEE ... e 53

I O I 0111 L T =2 L 53
8.1.2 INtrakartan PIUS ................ouuuueeeeieeeeeeeeeeeeeeeeee et 54

B2 TEKNIK ..ot nnnnnaes 55
8.3 ANVANANINGSOMIAUEN ......voiiieerieeie ettt sttt sae e 56

9 Anvandaraspekter av klienten ...........irinicninncnnmeni s 61
9.1 InSELNING @V PUNKL ......ooiiiiiiiiiiieii e 63
9.2 Uppdatering av punkt............ccocieiieiiiiiiiececrceeee e 63
9.3 Borttagning av punKL ........c.ooooeiiiiiiie e 65

L I AN 0NV 7= o Vo £= T i (Y= SO 65
10 Tekniska aspekter — Planerad teknik....................... 69
11 Tekniska aspekter — Anvand teknik.........ccccconmmincceminimimncneennccisiencseneen 71
8 I I ST T=T 1 (=Y ST U U T PP UUT 72
1117 INSEHNING. ...t e 72
11.1.2 UPPAALEIING. .......eeireeieeieeieiieee et 74
17.1.3 BOMtaGning........cccceeeieeiiiieeeetieee e e 76
11.1.4 Integrering i Kartlidnsten ..............ccccoovveeviiviiiiiiiiiiiie e, 76

R I AR ST oY (=1 (=]« PR UUURUPPRPUUUPRt 79
11.2.1 doGetCapabilitieS() ..........ccveevuiriceieeeeecteceee et 79
11.2.2 doDescribeeature TYPE() ... .. .ouuceceerieiei et 80
11.2.3 dOTranSaction()..........ccceeeeeuueeriiee ettt 80

12 Diskussion - EeeteeEEsseEeeeteeessesesesmeSeSSSSSeeSrEeSEEEeeeresessereeerereesntntrenrrene 83
12.1 Kommentarer om tekniken..............c.coooiimiiiiiiiiiiieeeee e 84
12.2 Kommentarer om anvandartestet ................ovveviviiiiieeieieiiiieeeeeeeeeee 86
13 SIULSALSOI ..creeeeerireeecrirermmerreenerrenerrrnaserrnnssernnssessanssssesnnmssssrenssnennssssnnesssnsnnass 87
Referenser EeeessssssssssssssssssssEssssssESESserEeeEeeeeeeeeeeesressssssresssmssssssssesessessessssnss 89
Bilaga 1 — Ordlista ........coceeervmmvnmneiniiniinsininnsns s sssssas s nss s s ssnsssnesmnssnas 93
Bilaga 2 — Specifikation av servieten ............criiviisccnincnnn 95

VIII




1 Inledning

1.1 Bakgrund

Lunds kommun har en intern karttjinst som kallas Intrakartan. Tillgéng till tjansten ges via
kommunens Intranit. Karttjdnsten &r skapad med hjilp av programmet ArcIMS, darefter har
tjansten manuellt utdkats med diverse funktionaliteter speciellt anpassade for kommunens
dndamal. Gemensamt for all funktionalitet 4r dock att de inte sndrar ngon information i
databasen.

Den karta som visas i Intrakartan skall héllas uppdaterad. Olika forvaltningar inom
kommunen ér ansvariga for olika delar av de data som lagras. I dagsléget 4r det enbart ett fatal
personer pd Lantmiteriavdelningen som har méjlighet att redigera data eftersom sérskilda
GIS-program anvinds till detta andamal. Detta medfor att dessa personer méste skéta all
redigering av data, oavsett vilken forvaltning som &r ansvarig for forédndringarna. Genom att
utdka Intrakartan med funktionalitet for redigering av data skulle varje forvaltning sjélv
kunna utfora redigeringar vid behov. P4 s sitt skulle konceptet med registrering vid kéllan
uppfyllas, dvs. att informationségaren sjilv underhaller sina data.

1.2 Syfte

Examensarbetets syfte &r att utoka den karttjénst som finns p& Lunds kommuns Intranit,
Intrakartan, med funktionalitet for redigering av geografiska punktobjekt med hjilp av WFS-
teknik.

1.3 Metod

Arbetet bestar dels av en litteraturstudie och dels av praktiskt arbete. Litteraturstudiens syfte
dr att sétta sig in i teorin for att kunna skriva den teoretiska delen av rapporten samt for att
lattare kunna utfra det praktiska arbetet. En stor del av litteraturstudien bestir av att studera
specifikationerna for standarderna WMS och WFS, men #dven bscker och Internet anvénds.

Det praktiska arbetet inleds med att s6ka information om vad som redan gjorts med WFS-
teknik samt vilket stéd som finns for anvéndande av WFS i den programvara som kommunen
anvénder. Detta for att kunna bestdmma vilken teknik som ska anvindas for att utoka
karttjansten med funktionalitet for redigering. En klient i ASP.NET och C# implementeras
sedan. Klienten kommunicerar med hjélp av WFS med en servlet som i sin tur anviinder
ESRI:s Java API for kommunikation med ArcSDE, dér de geografiska objekten lagras.

Den sista delen av det praktiska arbetet bestér av ett mindre anvindartest. Endast en
testperson anvénds. Syftet med studien #r att fa en bild av anvindargrinsnittets
anvindarvénlighet for personer ur malgruppen. For att fa en béttre bild borde givetvis flera
testpersoner ha anvindas, men tid till detta saknas och endast en mindre studie utfors.

1.4 Avgréansningar

Fér att avgrédnsa arbetet bestdmdes att endast den del av WFS-standarden som ér nodvindig
for att kunna utfora redigering av data skulle implementeras. For att utfora sjilva redigeringen
implementeras operationen Transaction. Fér att klienten ska kunna f3 information om vilka
tabeller som kan redigeras samt vilka kolumner varje tabell innehaller implementeras &ven




operationerna GetCapabilities och DescribeFeatureType. Den obligatoriska operationen
GetFeature implementeras dock inte d4 denna inte anses behdvas for att kunna utfora
redigering. Detta innebir att WFS-standarden inte uppfylls, men denna avgrénsning dr
nédvindig for att inte arbetet skall bli allt for omfattande. Ytterligare en avgransning &r att i
forsta hand enbart punktlager ska kunna redigeras. En avgrénsning gillande anvéndartestet &r
att endast en testperson anvinds. Aven detta for att inte arbetet skall bli allt for omfattande.

1.5 Disposition

Efter rapportens inledning (kapitel 1) foljer en teoretisk del (kapitel 2-8). Kapitel 2 ger en
kortare beskrivning av geografiska informationssystem (GIS) medan kapitel 3 tar upp
standardiserade mirkspréak. Kapitel 4 bygger vidare pa standarder och beskriver tvd typer av
standardiserade karttjdnster. I kapitel 5 gés olika sitt att tillféra dynamik till en webbtjanst
igenom. Kapitel 6 tar upp databaser medan kapitel 7 beskriver tva programvaror frdn ESRI:
ArcIMS och ArcSDE. Den teoretiska delen avslutas sedan med kapitel 8 dar Lunds kommuns
interna kartjanst, Intrakartan, beskrivs.

Efter den teoretiska delen foljer en del som beskriver det praktiska arbetet. Den delen inleds
med kapitel 9 som beskriver anvéndaraspekterna av klienten. De foljande tvé kapitlen
beskriver de tekniska aspekterna, kapitel 10 tar upp den teknik som forst var ténkt att
anvindas samt varfor inte denna teknik fungerade medan kapitel 11 beskriver den teknik som
istdllet har anvints. Rapporten avslutas med diskussion, slutsatser samt referenser.

I bilaga 1 finns en ordlista dér de flesta forkortningar finns med, samt ytterligare nigra
begrepp. Forsta gangen dessa ord férekommer i rapporten har de markerats med fet stil.
Bilaga 2 innehaller en specifikation av den servlet som skrivits som en del av det praktiska
arbetet.
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2 GIS — Geografiska InformationsSystem

GIS ir en forkortning f6r Geografiska InformationsSystem och kan forklaras som ett
datoriserat informationssystem som anvénds for att ligga in, hantera, lagra, analysera samt
presentera geografiska data [1]. Att de data som systemet innehéller 4r geografiska innebir att
alla objekt i systemet ar knutna till minst en geografisk punkt. Att ett system innehaller en
karta medfor allts inte automatiskt att det &r ett GIS [2]. For att knyta ett objekt tillen
geografisk punkt, dvs. en punkt pé jordens yta, anvinds koordinater. Fér alla objekt i systemet
skall koordinater anges i samma referenssystem och samma projektion skall anvindas.

For att lagra geografisk data delas informationen upp i lager. Det finns tre olika typer av data
som kan lagras i ett GIS. Dessa &r kartdata, attributdata samt bilddata [3]. Ett kartlager bestar
antingen av bilddata eller av kartdata, med eventuell attributdata kopplad till sig. Bilddata &r i
rasterformat och kan t.ex. vara ett flygfoto eller en inskannad karta. Kartdata #r istillet
vektorformat och innehéller information om geografiska objekts position och utbredning.
Attributdata innehaller information om icke-geografiska egenskaper som knyts till
geografiska objekt och dérmed far en geografisk position. De geografiska objekten lagras som
punkter, linjer eller ytor (polygoner) och alla objekt inom ett lager maste vara av samma typ.
Dessutom har alla objekt inom ett lager samma typ av attribut kopplade till sig. Detta medfor
att varje lager beskriver en viss typ av geografiska objekt med gemensamma egenskaper,
exempelvis vigar. Attributdata som skulle kunna kopplas till vig-objekt &r t.ex. vilken
hastighet som 4r tillaten pa vigen.

Eftersom virlden stindigt fordndras och aktuell information efterstriivas bor det vara enkelt
att ligga till, uppdatera och ta bort information. Dessutom #r det en fordel om det &r l4tt att
soka data, utifran sivil geografiska som icke-geografiska egenskaper. Data lagras dérfor
vanligen i databaser. For att hantera attributdata anvinds sedan databashanterare som antingen
kan vara en del av det Gvriga systemet eller ett externt program [2].

Systemet bor dven kunna hantera metadata. Metadata beskrivs ofta som “data om data” vilket
innebér att det 4r information om de data som anvinds. Informationen behovs for att anvinda
data [4]. Exempelvis kan metadata innehalla definitioner av namn och datatyper, en
datamodell samt information om hur data har samlats in och bearbetats. Att anvinda rumslig
metadata dr viktigt eftersom det underlittar hanteringen, och kan minska méngden, av rumslig
data [4].

Analyser av flera slag kan utforas pa bade geografiska och icke-geografiska data med hjilp av
GIS. Aven i andra typer av system kan sokningar pa icke-geografiska data goras (se avsnitt
6.4), men det dr de geografiska sokningarna och analyserna som ir speciellt for GIS. Hur
avancerade analyser som &r mdjliga beror pa de kartdata som finns. Om exempelvis alla vigar
dr sammanbundna till ett ndtverk kan nitverksanalyser utforas for att hitta kortaste vig fran en
punkt till en annan. Om det finns attributdata som anger tilliten hastighet for varje
vigsegment kan dven snabbaste vig berdknas. En annan typ av analys #r buffertzoner. Med
hjélp av buffertzoner och Gverlagring 4r det majligt att exempelvis berikna hur ménga
ménniskor som bor inom ett visst avstand fran ett givet objekt. Detta kan vara anvindbart for
att t.ex. berdkna hur ménga ménniskor som har nérmare &n 2 kilometer till ett planerat
koépcentrum, se exempel i figur 2.1. Den buffertzon som skulle anviindas i det fallet 4r en
cirkulér yta med centrum i kdpcentrumet och radien 2 kilometer. Sedan verlagras
buffertzonen med ett kartlager dver befolkning for att vélja ut den del av befolkningen som




bor inom omradet. Andra typer av analyser kan syfta till att hitta olika topologiska samband
eller beriikna lingder och arealer med mera [5].

Figur 2.1. Overlagring mellan eit punktlager och ett lager med en buffertzon.
Det éversta lagret symboliserar befolkning. I mitten visas ett lager som
innehdller en buffertzon pd 2 km runt ett planerat kopcentrum. Lingst ned har
lagren overlagrats for att visa befolkning inom buffertzonen. Den sokta
befolkningen har markerats med en mérkare férg.

Det dr viktigt att resultatet av analyser kan presenteras pé ett bra sitt. For att gora
presentationen tydlig kan bade kartor, diagram och tabeller anvindas. Diagram och tabeller
kan antingen placeras pé kartan eller visas separat. Det 4r ven en fordel om de tabelldata som
analysen genererade enkelt kan exporteras till andra system for vidare analyser och
presentation [2]. I och med att informationen lagras i kartlager ar det litt att anpassa kartans
utseende samt vilken information som visas utifrn anvéndarens Snskemal. Detta dr en stor
fordel gentemot papperskartor. Firger och symboler i kartan bor viljas s att betraktaren
intuitivt forstar vad som visas, men kartan bor dndé ha en legend.

Beroende pa anvindarens kunskaper och vad anvéndaren vill anvinda systemet till behovs
olika avancerade system, tre olika nivaer brukar ndmnas [2]. Den ldgsta nivan &r ett system
som endast klarar av enklare uppgifter, for de anvéndare som inte har ndgon eller endast liten
kunskap av hur ett GIS fungerar och hur data lagras. Anledningen till att systemet d& inte skall
innehélla for manga och for avancerade funktioner 4r for att inte férvirra anvindaren med
funktioner som #nd3 inte skulle anvindas. Den hdgst nivan r istillet ett 6ppet system dér
anvindaren sjilv far programmera. Ett sddant system kan beh6vas for att gora riktigt
avancerade analyser och operationer. Mellantinget 4r dock vanligare. Ett system som kan
utfora de flesta operationer som efterfrégas men som kréver att anvindaren har en viss
kunskap av hur data lagras och hur operationerna fungerar.

Forutom att dela in GIS efter hur avancerade systemen &r och vilken typ av anvéndare de
riktar sig till kan GIS delas in i tre olika teknologier. Dessa kallas stordator- (mainframe),
desktop- respektive distribuerat GIS [6]. Utvecklingen inom GIS-teknologier har foljt
utvecklingen av datorer. Stordator-GIS var dérfor den fosta tekniken av GIS. GIS-
programmen lag da p4 en stordator och analyser och 4tkomst av data skedde via terminaler
inom det lokala nitverket (LAN) [6]. D4 utvecklingen inom datorindustrin gick framat kom
forst desktop- och sedan distribuerat GIS. Det &r dessa tekniker som &r vanliga idag och i
foljande avsnitt ges en beskrivning av de tva teknologierna.




2.1 Desktop-GIS

Desktop-GIS kan delas in i tva varianter beroende pa om det &r LAN-baserat (lokalt nitverk)
eller inte [6]. Ar det inte nitverksbaserat ligger allting, savil data som program, pa den lokala
datorn och ingen kommunikation med andra datorer gors. I det andra fallet anviinds vanligen
en tvélagers klient/server-teknik dar GIS-programmen pa de lokala datorerna kommunicerar
med servern. En nackdel med desktop-GIS ér att GIS-program maste installeras pa varje
anvindares dator. I och med att licens krévs for varje installation begrinsas antalet anvéndare.
En annan nackdel ér att det blir ett slutet system i och med att atkomst endast #r tillgénglig
frén de datorer inom nétverket som har installerat programvaran.

2.2 Distribuerat GIS

Distribuerat GIS brukar kallas fr geografiska informationstjanster istillet for geografiska
informationssystem. Desktop GIS ir ett sténgt system med ett begrénsat antal anvéndare, men
s& dr inte fallet med distribuerat GIS. Med Internet har det blivit m&jligt att gora ett GIS
tillgéngligt for alla med tillgéng till en Internet-uppkoppling. En fordel med denna teknik &ir
att den 4r plattformsoberoende [6].

Distribuerat GIS kan delas in i tvd typer, mobilt GIS och Internet GIS [6]. Fér Internet GIS
bestar klienterna i huvudsak av stationéra eller bérbara datorer medan klienterna for mobilt
GIS, dven kallat tradlost GIS, dven kan besta av handdatorer och mobiltelefoner. Det brukar
dven talas om webb-GIS, som kan beskrivas som en delméngd av Internet GIS [6]. Istillet for
att enbart séiga att kommunikationen mellan server och klient ska ske via Internet specificeras
det i webb-GIS ytterligare genom att séiga att World Wide Web protokoll (www) skall
anvéndas.

Vid Internet GIS bestéar klienten av en vanlig webblisare. Att inget GIS-program behdver
installeras gor tekniken lattatkomlig och méngden anvindare begrinsas inte som med de ildre
teknikerna. Fastdn inget sérskilt program behdver installeras kan analyser utforas. For att
utfSra en analys kan klienten antingen be servern om data och analysverktyg och sjilv utfora
analysen, eller s& ber klienten servern att utfora analysen och endast svaret returneras. Vilket
alternativ som viljs styr hur avancerad klienten behver vara, det talas d4 om tjocka och tunna
klienter. En tunn klient visar endast statisk information och klarar inte av nagra berikningar
medan en tjock klient ber servern om data som den sjilv bearbetar. En tjock klient kan &ven
visa information som &ndras dynamiskt utan ytterligare server-anrop (se kapitel 5). Det gar
dock inte att skilja helt pa server och klient, ett program kan t.ex. fungera som en tjock klient
gentemot en server men som en server gentemot andra (tunna) klienter [6].







3 Standardiserade marksprak

Ett mérksprak (markup language) har regler for hur textinformation som lagras i ett dokument
ska mérkas upp. Anledningen till att mirka upp texten kan vara for att strukturera upp den
information som lagras eller for att ange hur informationen skall presenteras. Det finns flera
metoder som kan anvéndas for att mirka upp innehallet, ett vanligt sitt 4r att anvéinda element
och attribut. Ett element har en starttagg, i vilken attribut kan placeras, och en sluttagg.

Mellan elementets start- och sluttagg kan det finnas fler element eller enbart vanlig text. Att
ett dokument har en s& enkel men #énda strikt struktur medfor att det #r lisbart for ménniskor.
Det medfor dven att det inte beh6vs nadgot specialprogram for att hantera dokumentet utan en
vanlig texteditor, t.ex. Nofepad, kan anvindas.

Det finns ett flertal standardiserade marksprék. En fordel med att anvinda sig av
standardiserade mérksprék for exempelvis utbyte av data &4r att man da inte blir beroende av
en viss programleverantor och deras format. Om alla anviinde samma standardiserade
marksprak skulle det bli littare bade att anvénda sig av flera olika programleverantorer och att
byta frén en programleverantr till en annan. Tva organisationer som tagit fram standarder for
miérksprak dar W3C och OGC.

W3C, som star f6r World Wide Web Consortium, bildades 1994 och tar fram generella
webbstandarder [7]. Konsortiumet har mer &n 400 medlemmar som hjilps 4t att finansiera
dess verksambhet tillsammans med statsbidrag [8]. Medlemmarna bestar av s&vil regeringar
och EU som ledande industrifSretag och forskningsinstitut.

OGC, Open Geospatial Consortium, &r en internationell organisation som tar fram GIS-
inriktade webbstandarder. Organisationen, som inte #r vinstdrivande, grundades den 25
september 1994 och bestér idag av mer 4n 300 fSretag, regeringar och universitet [9].

Exempel pa tva vanliga standardiserade marksprak &r HTML och XML som bda har tagits
fram av W3C. En kortare beskrivning av HTML ges i kapitel 5. Det finns ett flertal dialekter
av XML, se figur 3.1. En dialekt av XML &r XML som #r giltig enligt en viss DTD eller
XML Schema (se avsnitt 3.1). Tva av dessa dialekter &r GML och SVG som har tagits fram
av OGC respektive W3C, dessa beskrivs senare i kapitlet. Aven ArcXML &r en dialekt av
XML. Spréket har tagits fram av ESRI och anvénds bl.a. vid kommunikation mellan
webbklienter och karttjénster skapade med programmet ArcIMS (se avsnitt 7.2).

XML

GML SVG ArcXML

Figur 3.1. Olika dialekter av mérksprdket XML.




3.1 XML - eXtensible Markup Language

Teorin i avsnittet om XML baseras i huvudsak pa tva killor. Dessa &r hemsidan f6r W3C [10]
samt boken XML in a Nutshell [11].

XML #r ett metasprak och standarden for det togs fram av W3C 1998. I ett XML-dokument
lagras data p4 ett vil strukturerat sétt. Den ursprungliga tanken med XML var att det skulle
anvindas for att skicka data mellan klient och webbserver, men idag anvénds det dven ofta
som t.ex. konfigurationsfiler till datorprogram.

Bade XML och HTML ir mérksprak, men de har stora olikheter. I HTML ér alla element som
far anviindas samt vilka attribut dessa far ha fordefinierade. I XML &r det istillet tillatet att
skapa egna typer av element och ge dem vilka attribut man vill. En annan skillnad &r att
HTML anvinds till att presentera data medan XML enbart &r till for att lagra data pa ett
strukturerat sitt. XML saknar darfor helt information om hur data skall presenteras. Dessa tvd
skillnader medfor att man i XML brukar lata elementets namn beskriva vilken typ av
information som lagras i det, som i exempel 3.1.

<title>GIS - A Computing Perspective</title>

Exempel 3.1. Ett XML-element som innehaller en boks titel.

Det finns flera olika siitt att lagra samma information, det 4r t.ex. mojligt att vélja att lagra all
information med enbart element och text och helt 14ta bli att anvénda attribut. I exempel 3.2
och 3.3 visas tva olika sitt att lagra samma information om en bok, i det forsta fallet utan och
i det senare fallet med attribut. Det gér inte att siga vilket sétt som &r bist, det finns férdelar
med bada. En fordel med att inte anvénda attribut 4r att all information som lagras ligger som
text mellan start- och sluttagg vilket kan upplevas som mer littl4st. En fordel med att anvdnda
attribut #r istillet att filen blir kortare samt att de element som saknar textinnehall kan stéingas
pa en gang. Hur detta gérs syns pa elementen med namnet author i exempel 3.3. Det gar &ven
bra att anviinda en kombination av de tvd metoderna s att attribut anvénds ibland och text
ibland.

<book>
<title>GIS - A Computing Perspective</title>
<author>
<firstname>Michael</firstname>
<lastname>Worboys</lastname>
</author>
<author>
<firstname>Matt</firstname>
<lastname>Duckham</lastname>
</author>
<ISBN>0415283752</ISBN>
</book>

Exempel 3.2. Ett XML-dokument déir informationen lagras utan anvindande av attribut.
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<book>
<title value="GIS - A Computing Perspective”/>
<author firstname="Michael” lastname="Worboys”/>
<author firstname="Matt” lastname="”Duckham”/>
<ISBN value=70415283752"/>

</book>

Exempel 3.3. Ett XML-dokument déir informationen lagras med hjilp av attribut.

Alla XML-dokument méste vara vilformulerade (well-formed). For att vara det krivs att ett
antal strikta regler angédende dokumentets uppbyggnad fljs. De fyra viktigaste reglerna
(baserat pd XML in a Nutshell [11]) &r:

® Varje XML-dokument méste ha exakt ett rotelement.

e Varje element méste ha en start- och en sluttagg.

e Alla attributvdrden maste ha citattecken runt sig.

e Element far inte vara nistlade.
Dessa strikta regler medfor att det blir svarare att skriva ett XML-dokument. Men férdelen
med dem &r att de underlttar lisning av XML. Det 4r dven viktigt att komma ihag att det i
XML ér skillnad mellan stora och smé bokstiver, a och A4 ir alltsa inte samma sak.

3.1.1 DTD — Document Type Definition

Forutom de regler som gor ett XML-dokument vélformulerat finns det méjlighet att sjalv
definiera regler for hur dokumentet far byggas upp. Exempel pa sidana regler kan vara vilka
element som far/maste finnas samt vilka attribut ett visst element far/maste ha. Dessa regler
kan definieras i en DTD, Document Type Definition. Att f6lja en DTD gor att XML-
dokumentet dven blir giltigt (valid).

En DTD kan ligga i en egen fil eller vara en del av XML-dokumentet. Ett exempel p4 hur en
DTD kan se ut visas i exempel 3.4 dir varje rad beskriver ett element. Det forsta elementet
som beskrivs heter book och ska innehalla exakt ett element av typen title foljt av ett eller
flera element author och sist exakt ett element ISBN. Om XML-dokumentet i exempel 3.2
anvénder denna DTD blir XML-dokumentet giltigt.

<!ELEMENT book (title,author+, ISBN)>
<!ELEMENT title (#PCDATA)>

<!ELEMENT author (firstname,lastname)>
<!ELEMENT firstname (#PCDATA)>
<!ELEMENT lastname (#PCDATA)>
<!ELEMENT ISBN (#PCDATA)>

Exempel 3.4. Om XML-dokumentet i exempel 3.2 anvinder denna DTD blir dokumentet
giltigt.

En DTD innehéller en beskrivning av varje element som far fosrekomma i XML-dokumentet. I
vilken ordning elementen beskrivs i DTD:n saknar betydelse. Hur en beskrivning av ett
element byggs upp visas i exempel 3.5. Element_namn byts ut mot ett passande namn och
innehdll specificerar vad elementet far innehalla. Innehéllet beskrivs med hjilp av en lista
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med namnen pa de element som far fSrekomma i elementet. For att ange att elementet fr
innehalla text anvinds stringen #PCDATA. Den ordning elementen har i listan har betydelse
da det ar samma ordning som de ska upptréda i inne i XML-dokumentet.

<!ELEMENT element namn (innehdll)>

Exempel 3.5. Exemplet visar hur ett element beskrivs i en DTD.

Om inget annat anges skall exakt ett element fsrekomma. Med hjilp av en asterix efter
elementnamnet i listan anges att det ska finnas noll, ett eller flera sidana element. For att ange
att det far forekomma noll eller ett element anvénds istillet ett frigetecken och ett plustecken
anvinds for att tala om att det skall finnas ett eller flera element av en viss typ.

Med hjilp av parenteser och | kan mer komplicerade listor specificeras. Tecknet | anvénds
mellan tva elementnamn for att tala om att antingen det forsta eller det andra elementet ska
forekomma. Exempel 3.6 beskriver ett element cirkel som dels ska innehélla ett element punkt
samt antingen ett element radie eller ett element diameter. For att beskriva det anvénds béde
parenteser och tecknet |.

<!ELEMENT cirkel (punkt, (radie|diameter))>

Exempel 3.6. Elementet cirkel ska innehdlla elementet punkt samt ett av elementen radie och
diameter.

I de fall di ordningen mellan elementen saknar betydelse kan en asterix efter parentesen runt
listan med element anvindas. Detta tar dock bort méjligheten att ange hur manga ganger varje
element skall fsrekomma.

Hittills har endast nimnts hur elementen specificeras. En DTD kan #dven innehélla information
om vilka attribut som skall/far finnas till respektive element. Ett exempel pé hur attributen till
ett element av typen Person kan se ut visas i exempel 3.7. Person méaste dér ha ett attribut
firstname och far dven ha ett attribut Jastname. Bada attributen har typen CDATA (character
data) dvs. text.

i

<!ATTLIST Person firstname CDATA #REQUIRED
lastname CDATA #IMPLIED
>

Exempel 3.7. En definition av vilka attribut elementet Person ska ha. #REQUIRED innebdr
att elementet méste ha attributet firstname medan #IMPLIED betyder att det dr valfritt att
ange attributet lastname samt att inget default-virde for attributet finns.
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3.1.2 XML Schema

Ett alternativ till att anvénda sig av en DTD for att géra XML-dokument giltiga ir att anviinda
XML Schema som 4r ett nyare format att lagra regler for XML-dialekter. En fordel med XML
Schema framfor DTD é#r att XML Schema foljer XML-standarden, dvs. det #r ett
vilformulerat XML-dokument [12]. Det medfor att en vanlig XML-parser kan anvindas for
att l4sa reglerna vilket inte fungerar om de skrivs i en DTD.

En annan férdel med XML Schema framfor DTD r att det ger stérre flexibilitet samtidigt
som kontrollen &ver elementinnehall och datatyper 6kar [13]. Hur informationen i den DTD
som visades i exempel 3.4 skulle beskrivas med hjilp av XML Schema visas i exempel 3.8.
Dir syns att attributen minOccurs och maxOccurs anvénds for att ange hur ménga element av
typen author som far finnas. Att antalet forekomster anges med attribut ger storre flexibilitet
dn vad DTD erbjuder och att inte ange attributen medfor att de far virdet ett.

<schema>
<element name="book”>
<complexType>
<sequence>
<element name="title” type="string”/>
<element name="author” minOccurs="1"
maxOccurs="unbounded”>
<complexType>
<sequence>
<element name="firstname” type=“string”/>
<element name="lastname” type="string”/>
</sequence>
</complexType>
</element>
<element name="ISBN” type=“string”/>
</sequence>
</complexType>
</element>
</schema>

Exempel 3.8. Eit XML Schema som uttrycker samma sak som den DTD som visas i exempel
34

3.1.3 XML Namespace

XML Namespace &r en standard som W3C har tagit fram for att hantera de namnkonflikter
som kan uppsté som en f6ljd av att namn pa element och attribut i XML inte &r fordefinierade
[14]. Flera XML Scheman kan ge olika definitioner p4 ett element med ett visst namn. Om
alla XML-dokument enbart fSljer ett av dessa scheman &r det inget problem. Men om en
definition av ett element skall anviindas p4 en plats i XML-dokumentet och en annan
definition av samma element anvénds p ett annat stille i dokumentet uppstar ett problem
eftersom elementen har samma namn men skall vara uppbyggda pa olika sitt. For att skilja
elementen &t anvénds dd XML Namespace.
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Vilka namnrymder, namespaces, som anvinds i ett XML-dokument anges i dokumentets
rotelement. Dir anges vilket namn som anvénds for att referera till namnrymden senare i
dokumentet samt en URI som identifierar namnrymden [15]. Det &r dven mdojligt att ange en
namnrymd som default namespace, denna namnrymd anvénds da i XML-dokumentet i de fall
dir ingen annan namnrymd anges. I exempel 3.9 visas hur tvd namnrymder anges i ett
rotelement. Den forsta namnrymden har angetts som default namespace medan den andra
namnrymden har getts namnet exempel. For att anvénda ett element fran den forsta
namnrymden anges da enbart elementets namn medan element frdn den andra namnrymden
anges med exempel: foljt av elementets namn.

<?xml version="1.07"7?>
<root
xmlns="http://www.someserver.com/default namespace”
xmlns:exempel="http://www. someserver.com/exempel namespace”>
<element>Element fradn default namespace</element>
<exempel:element description=”Element fréan

exempel namespace”/>
</root>

Exempel 3.9. Exempel pa anvindning av XML Namespace.

3.2 GML - Geography Markup Language

Féljande avsnitt bygger framst p4 boken Geography Mark-Up Language: Foundation for the
Geo-Web [12].

GML i#r en dialekt av XML som har tagits fram av OGC. Den #r framst framtagen for att
distribuera geografiska vektordata dven om formatet kan anvéndas for datalagring.

Ett GML-dokument innehdller beskrivningar av ett eller flera geografiska objekt (features).
Varje beskrivning innehaller information om objektets geografiska koordinater samt
eventuella attribut. For att beskriva objektens geometriska egenskapar anvénds olika
geometriska element. Dessa element kallas geometrier.

Det finns flera versioner av GML-standarden. GML2 innehéller enbart linjdra geometrier,
dvs. geometrier som enbart dr uppbyggda av raka linjer. Exempel pa geometrier som finns i
GML2 ir Point, LineString, Polygon och Multipolygon. 1 den nyare standarden GML 3.0
finns mer komplexa geometrier och det &r inte ldngre enbart raka linjer som anvénds.
Exempelvis finns geometrierna Curve och Surface med i GML 3.0.

Samma typ av geometri kan anvindas for att beskriva olika egenskaper beroende pa vilken
typ av objekt som beskrivs. For att tala om vilken egenskap hos objektet som geometrin
beskriver anviinds geometriegenskaper (GML geometry-valued properties). Nagra exempel pd
geometriegenskaper 4r position, centerOf, centerLineOf och extentOf. Nir ett GML schema
specificeras finns dock méjlighet att definiera ytterligare geometriegenskaper.

I exempel 3.10 visas ett exempel pa hur en del av ett GML-dokument kan se ut. Ett objekt av
typen Roads beskrivs med attributen id, speedlimit och shape_len. Geometrin LineString
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anvinds for att beskriva vigens mittlinje, vilket geometriegenskapen centerLineOf anger.
Linjen beskrivs i sin tur av ett antal koordinater, den delen har dock uteldmnats i exemplet.

<Feature>

<featuretype>Roads</featuretype>

<property name="id”>101</property>

<property name="speedlimit”>90</property>

<property name="shape len”>105.75</property>

<property name="gml2 coordsys”></property>

<gml:centerLineOf>

<gml:LineString

srsName="http://www.opengis.net/gml/srs/epsg.xml#4326">
<gml:Coordinates>

</gml:Coordinates>
</gml:LineString>
</gml:centerLineOf>
</Feature>

Exempel 3.10. En del av ett GML-dokument som beskriver ett viig-objekt. Attributet srsName
som finns till elementet gml:LineString anvinder EPSG for att ange vilket koordinatsystem
som anvdnds. Koden 4326 svarar mot WGS84 Latitud/Longitud med koordinater i grader och
Greenwich som medelmeridian.

3.3 SVG - Scalable Vector Graphics

SVG ir en dialekt av XML som har tagits fram av W3C och anvinds for att presentera
vektordata. Formatet kan exempelvis anvindas vid visning av en vektorkarta istillet for
vanliga rasterformat sdsom JPEG, GIF och PNG.

Det finns bade fordelar och nackdelar med att anvinda sig av SVG istillet for de vanliga
bildformaten. En nackdel ér att det krévs att en plugin #r installerad for att en klient ska kunna
ldasa SVG, medan bildformaten JPEG, GIF och PNG stdds av alla webblisare. Fordelen med
SVG framfor vanliga bildformat 4r att SVG #r ett vektorformat och dirmed inte forlorar i
kvalitet vid zoomning, vilket rasterformat gor. En annan fordel #r att SVG-dokumentet blir en
del av webblidsarens DOM (Document Object Model) [16]. Enskilda element i SVG-
dokumentet kan darfor nas genom att t.ex. anviinda sig av JavaScript. Detta i kombination
med att SVG &r en typ av XML och dérmed I4tt att 14sa (och modifiera) medfor att de
enskilda objekten kan modifieras p4 ett relativt enkelt sétt. Ytterligare en fordel 4r att en
SVG-fil blir mindre 4n exempelvis JPEG- och GIF-bilder.

Till skillnad fran GML innehaller inte SVG ndgon information om de geografiska
koordinaterna utan enbart koordinater i filens eget system. Detta koordinatsystem har origo i
ovre vénstra hornet med stigande X-vérden &t hoger och stigande Y-vérden nedét (se figur
3.2) [17].
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Figur 3.2. Koordinatsystem i ett SVG-dokument.

Det finns en mingd element med tillhérande attribut som kan anvandas for att rita bilder med
SVG. I exempel 3.11 visas hur ett SVG-dokument med nigra av de enklare elementen kan se
ut, och i figur 3.3 visas den bild som genereras. SVG-dokumentets rotelement heter svg och
har attribut som bl.a. talar om storleken pa den ruta dar objekten ligger. Storleken kan anges i
pixlar, som i exemplet, eller i procent. Sedan foljer tre olika element som beskriver varsitt
geometriskt objekt. Attributen x och y i elementet rect (rektangel) anger var dvre vénstra
hornet skall vara placerat medan rx och ry anger att hornen skall vara rundade. Attributet style
innehaller information om hur objektet skall presenteras grafiskt, ett alternativ till att anvéinda
style ar att istillet anvinda attributen stroke, fill etc. pa sa sitt som visas i elementet circle.
Alla tre objekt har fatt samma férg men som syns i figur 3.3 ser rektangeln ljusare ut, detta
beror pa att den har opaciteten 0,5 medan de andra objekten (automatiskt) fatt opaciteten 1.
For cirkeln anges koordinater for centrum samt cirkelns radie. Elementet path kan anvéndas
for att rita egna geometriska objekt med s&vél raka som bojda linjer. Attributet d anger
objektets utstrickning dér M anger startpunkt, L betyder linje till och z innebir linje tillbaka
till startpunkten.

<?xml version="”1.0"” standalone="no”?>

<!DOCTYPE svg PUBLIC ”-//W3C//DTD SVG 1.1//EN”

“http://www.w3.0rg/Graphics/SVG/1.1/DTD/svgll.dtd"”>

<svg width="”400” height=”300” version="1.1"

xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg”>
<rect x=7207 y="40" rx="10" ry="10"” width=”100” height="50"
style=”fill:réd;stroke:black;stroke—width:5;opacity:0.5”/>
<circle cx="150” cy="50" r="20" stroke="black” fill="red”/>
<path d=”M50 100 L100 100 L75 150 z”
style="fill:red;stroke:black;stroke-width:1"/>

</svg>

Exempel 3.11. Exempel pé hur koden i en SVG-fil kan se ut. Hur bilden blir visas i figur 3.3.
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Figur 3.3. Bilden som SVG-filen i exempel 3.11 ger. Alla figurer har getts samma fiirg men
eftersom rektangelns opacitet dr 0,5 istéllet for 1,0 ser firgen annorlunda ut.

17







4 Standardiserade karttjanster

Kapitlet behandlar de tvé standardiserade karttjansterna WMS (Web Map Service) och WFS
(Web Feature Service). Bada standarderna r framtagna av OGC (se inledningen till kapitel 3)
och anvénds vid dverforing av geografiska data via Internet. WMS ir till for att presentera
kartor och attributdata medan WFS anviénds for att kunna analysera och uppdatera den
geografiska informationen. Darfor returnerar en WFS-server geografisk data i GML-format
(se avsnitt 3.2) medan en WMS-server levererar kartdata i olika raster- och vektorformat [18]
[19].

4.1 WMS - Web Map Service

Det hér avsnittet bygger till stor del pA Open Geospatial Consortiums specifikation av Web
Map Service 1.3.0 [18].

WMS &r en OGC-standard som anvinds for att skicka information mellan en klient och en
kartserver. Det &r tre olika typer av information som klienten kan fraga efter. Forst maste
klienten ta reda pa vad servern kan dvs. vilken typ av data kartservern tillhandahaller, detta
gors genom ett anrop av metoden GetCapabilities. Sedan kan klienten med hjilp av denna
information fraga kartservern efter en kartbild (GetMap) eller fraga om information om
objekten i kartan (GetFeaturelnfo). Hur denna kommunikation mellan klient och kartserver
fungerar syns i figur 4.1.

GetCapabilities-anrop

WMS-klient WMS-
ten XML-dokument server

\ 4

GetMap-anrop

A 4

Kartbild

GetFeatureInfo-anrop

A 4

Attributdata

Figur 4.1. Kommunikationsflide mellan WMS-klient och WMS-server.

Som némnts ovan finns tre olika typer av anrop, det #r dock endast de tva forsta som #r
obligatoriska d@ WMS-standarden implementeras. Att enbart implementera GetCapabilities
och GetMap kallas Basic WMS medan det kallas Queryable WMS om &ven GetFeaturelnfo
implementeras.

19




WDMS-tekniken fungerar s& att klienten stiller fragor till kartservern med hjilp av CGI-
parametrar. Vilka CGI-parametrar som skall finnas med i en fraga till WMS-servern
definieras i standarden och det r enbart tva parametrar, service och request, som alltid ar
obligatoriska. Parametern service anvénds for att tala om att det & WMS-tjénsten som
anropas. Anledningen till att det méste anges &r att samma server kan erbjuda flera olika typer
av tjéinster. Parametern request anvénds for att tala om vilken typ av friga som stills och kan
ha virdet GetCapabilities, GetMap eller GetFeaturelnfo.

4.1.1 GetCapabilities

GetCapabilities anvinds for att ta reda p4 vad WMS-servern tillhandahéller for information.
Svaret ges, om inget annat anges, i form av ett XML-dokument.

Strukturen p ett GetCapabilities-anrop 4r enkel. Forutom de tva obligatoriska parametrarna
service och request finns det tre valfria parametrar. Parametern format anvénds for att tala om
i vilket format svaret onskas. Det enda format som servern maéste klara ar XML, det ar dérfor
det format som returneras om inget format anges eller om servern inte tillhandahaller det
efterfragade formatet. Parametern version anvinds for att tala om vilken version av tjénsten
som frigas. Anges inte denna parameter skall servern returnera den senaste versionen. Den
tredje valfria parametern heter updatesequence, vad den anvinds till tas dock inte upp i denna
rapport. Hur en friga av typen GetCapabilities kan se ut visas i exempel 4.1.

http://www2.demis.nl/mapserver/request.asp?
service=WMS&

version=1.1.1&

request=GetCapabilities

Exempel 4.1. En fraga av typen GetCapabilities till WMS-servern
http://www2.demis.nl/mapserver/request.asp.

Aven vilka element det returnerade XML-dokumentet ska innehélla finns specificerat i WMS-
standarden. Nagra viktiga delar av innehéllet i XML-dokumentet som beh6vs for att senare
kunna konstruera korrekta GetMap- och GetFeatureInfo-anrop 4r elementen Request och
Layer. Elementet Request #r viktigt eftersom det bl.a. innehaller information om vilka
filformat som de andra tva operationerna tillhandahéller. Elementet Layer innehaller istéllet
information om de kartlager WMS-servern tillhandahéller.

Det finns ett element Layer for varje lager som kan efterfragas med nagon av de andra
operationerna. Varje sidant element méste innehalla information om lagrets titel, namn, vilket
geografiskt omrade som ticks samt vilka referenssystem som finns tillgingliga. Skillnaden
mellan titel och namn ér att titeln #r till for oss ménniskor och skall vara ett beskrivande och
lattlasligt namn. Lagrets namn behdver déremot varken vara léttlasligt eller beskrivande, men
det anvinds for att referera till lagret. Det &r valfritt att dven lata elementet innehélla
information om vilken skala som &r limplig att visa lagret i. Dessutom kan elementet Layer
ha ett antal attribut, ett av dessa ir attributet queryable. Attributet har véirdet 1 om WMS-
servern kan leverera attributdata om lagret och virdet 0 annars. Om lagret innehéller flera
element styles finnas mdjlighet att visa samma lager med olika utseende.
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4.1.2 GetMap

Efter att ha tagit reda pa vilka lager som finns och vilka filformat som ir tillgéngliga kan en
frdga av typen GetMap konstrueras.

Utdver de tva parametrar som alltid &r obligatoriska vid WMS-anrop, service och request,
finns ytterligare sju obligatoriska parametrar och sex valfria som kan finnas med i ett
GetMap-anrop. Vilka de valfria parametrarna 4r kommer inte att tas upp hir. Parametern
version som var valfri for ett GetCapabilities-anrop 4r hir obligatorisk.

Vilka lager som den efterfrdgade kartan skall innehélla anges i en kommaseparerad lista till
parametern layers. Vilken ordning lagernamnen anges i har betydelse for den returnerade
kartans utseende, det lagernamn som 4 sist i listan kommer att ritas upp Sver de andra lagren.
Aven vilket utseende, styles, som skall anvindas for respektive lager anges i en
kommaseparerad lista. Det forsta namnet i listan hor till det forsta lagret i listan med lager, det
andra till det andra osv. Aven om det &r obligatoriskt att ha med parametern styles maste den
dock inte ges ett virde. Om vérdet limnas blankt, som i exempel 4.2, kommer servern
anvinda det utseende som &r default.

Vilket referenssystem kartan skall returneras i anges med parametern crs (Coordinate
reference system). I den tidigare versionen WMS 1.1.1 anvindes istillet parametern srs
(Spatial reference system). Bada varianterna sy ftar till att tala om i vilket referenssystem
koordinaterna i parametern bbox anges.

Parametern bbox (bounding box) innehaller information om vilket geografiskt omrade den
returnerade kartbilden skall ticka. Koordinaterna anges i en kommaseparerad lista i ordningen
minsta x-koordinat, minsta y-koordinat, stdrsta x-koordinat samt sist storsta y-koordinat.

For att tala om hur stor bild som &nskas och i vilket format anvénds parametrarna widh,
height och format. Bildens storlek anges i pixlar och vilka format som finns tillgingliga kan
utlésas ur svaret pd GetCapabilities-anropet.

Om format som stdder transpararens finns tillgingliga kan svar fran flera GetMap-anrop
verlagras. Detta kan anvéndas for att i klienten sammanstilla en karta med information fran
flera olika servrar. Det finns &ven WMS-servrar som sammanstéller data p4 detta sétt genom
att fungera som en klient gentemot andra WMS-servrar och som en server gentemot andra
WMS-klienter. En sadan server kallas Cascading Map Server.

Svaret pd anropet bestar av en karta i angivet format. Om ndgon parameter ges ett felaktigt
vérde returneras istillet ett felmeddelande (exception). Formatet pa felmeddelandet 4r normalt

XML, annat format kan anges vid anropet med hjilp av en av de valfria parametrarna.

Hur ett GetMap-anrop till en WMS-server kan se ut visas i exempel 4.2. Resultatet av anropet
visas i figur 4.2.
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http://www2.demis.nl/mapserver/request.asp?
service=WMS&

request=GetMap&

version=1.3.0&
layers=Countries,Borders, Coastlines&
styles=&

crs=EPSG:4326&

bbox=-2,48,36,76&

height=450&

width=600&

format=image/gif

Exempel 4.2. En fraga av typen GetMap till WMS-servern
http://www2.demis.nl/mapserver/request.asp. Att parametern csr har virdet EPSG:4326
innebdr att WGS84 anvdnds.

@www demis.nl

Figur 4.2. Resultatet av GetMap-anropet i exempel 4.2.

4.1.3 GetFeatureinfo

Ett anrop av typen GetFeaturelnfo anvinds for att ta reda pa attributdata om objekten i kartan.
Eftersom det inte #r obligatoriskt for en WMS-server att implementera den hér operationen &r
den inte alltid tillgéinglig. Aven om operationen stds av servern behover det inte vara mojligt
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att fa reda pa attributdata om alla lager. Endast de lager som i svaret pa GetCapabilities-
anropet har vérdet 1 pd attributet queryable kan fragas. Om ett annat lager efterfragas i
anropet returnerar servern ett felmeddelande (exception).

Anropet skall innehalla alla obligatoriska delar av GetMap-anropet for att tala om vilken karta
frdgan géller. Parametern request skall dock ha virdet GetFeaturelnfo och version skall syfta
pé nuvarande anrop. Férutom dessa parametrar finns ytterligare fyra obligatoriska parametrar.
Tva av dessa, I och J, anvinds for att tala om vilken pixel i kartan som fragas. J specificerar
kolumn-pixel medan J specificerar rad-pixel. Ovre vénstra hérnet i bilden har
bildkoordinaterna 0,0.

For att tala om vilka lager frigan giller anvéinds parametern query layers, virdet skall vara en
kommaseparerad lista med lagernamnen. Den sista obligatoriska parametern, info_format,
anvinds for att ange i vilket format svaret onskas. Tillgingliga format finns att lisa i svaret pa
GetCapabilities-anropet.

Det finns dven tva valfria parametrar. Feature_count anvinds for att ange maximalt antal
objekt per lager som attributdata skall returneras for. Att inte ange den hér parametern ger
samma resultat som att ge den virdet 1. Den andra valfria parametern anvinds for att tala om
onskat format pé eventuellt felmeddelande. I exempel 4.3 visas hur ett GezF. eaturelnfo-anrop
kan se ut och i figur 4.3 visas resultatet av anropet.

http://www2.demis.nl/mapserver/request.asp?
service=WMS&

request=GetFeatureInfo&
version=1.3.0&
layers=Countries,Borders,Coastlines&
styles=&

crs=EPSG:4326&

BBOX=-2,48,36,76&

height=450&

width=600&

format=image/gif&

I=300&

J=200&

query layers=Countries&

info_ format=text/html

Exempel 4.3. En fraga av typen GetFeaturelnfo till WMS-servern
http://www2.demis.nl/mapserver/request.asp.

] Layer l D } Description Value
[Countries ISW [Sweden

Figur 4.3. Svaret pa GetFeaturelnfo-anropet i exempel 4.3.
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4.2 WFS - Web Feature Service

Det hir avsnittet bygger till stor del pd Open Geospatial Consortiums specifikation av Web
Feature Service 1.1.0 [19].

WFS-standarden innehaller sex olika operationer varav tre dr obligatoriska. De obligatoriska
operationerna heter GetCapabilities, DescribeFeatureType samt GetFeature. Om endast de
obligatoriska delarna implementeras kallas det Basic WFS, denna nivé stdder endast hdmtning
av data. En WFS-server som dessutom implementerar operationen GetGmlObject kallas for
XLink WFS. Den sista typen av WFS-server kallas Transaction WFS och skall forutom de
obligatoriska operationerna implementera operationen Transaction. Det 4r valffitt for en
Transaction WFS att dven implementera operationerna GetGmlObject och LockFeature.

I figur 4.4 visas hur kommunikationen mellan en klient och en WFS-server av typen
Transaction WFS kan se ut. For att fi reda pa information om tjénsten anropas forst
GetCapabilities. Sedan anropas DescribeFeatureType for att ta reda pa hur de olika
objektstyperna skall beskrivas. Dérefter kan Transaction anropas for att sitta in, uppdatera
eller ta bort objekt. Eventuellt anropas forst LockFeature for att 14sa de objekt som skall
uppdateras.

GetCapabilities-anrop

WEFS-klient WEFS-server
XML-dokument

A 4

DescribeFeatureType-anrop

GML Schema

A

Transaction-anrop

XML-dokument

Figur 4.4. Exempel pd kommunikationsflode mellan WFS-klient och WES-
server av typen Transaction WFS.

Enligt WFS-standarden kan antingen HTTP GET eller HTTP POST anvéndas for att skicka
fragor fran en WFS-klient till en WFS-server. D4 GET anviénds specificeras frégan med hjalp
av CGl-parametrar pa samma sitt som en WMS-fraga. Om POST anvinds finns tva
alternativ. Det forsta alternativet &r att frigan skickas som XML med content type satt till
text/xml. Det andra alternativet #r att skicka frigan med nyckelvirdespar, vilket motsvarar den
del av en GET-fraga som stir efter fragetecknet. Om det senare alternativet anviinds ska
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content type vara satt till application/x-www-form-urlencoded. Fér anrop av operationen
Transaction med begéran om inséttning eller uppdatering av objekt maste fragan alltid
skickas som XML med HTTP POST. Giller anropet dock enbart borttagning av objekt kan
valfri anropsmetod anvéndas. Endast hur fragor som skickas som XML med HTTP POST
konstrueras kommer att tas upp i rapporten. Undantaget 4r avsnittet om operationen
GetCapabilities.

Alla WFS-anrop méste innehalla parametrarna service och version. Service skall ha virdet
WES for att tala om att det & WFS-tjénsten som anropas. Version anger vilken version av
tjénsten klienten 6nskar. Flera av frigorna innehéller dven elementet Filter som anvinds for
att tala om vilka objekt anropet gller. Hur filtret ska vara uppbyggt anges i en sirskild
standard, OpenGIS® Filter Encoding Implementation Specification [20]. Dér anges att ett
filter &r uppbyggt av spatiala operationer, jamfSrelseoperationer, logiska operationer samt id.
Spatiala operationer anvinds for att jaimfora geografiska egenskaper, tva exempel pa denna
typ av operation &r infersects och overlaps. Jamforelseoperationer anvinds istillet for att
jamfora icke-geografiska egenskaper och exempelvis se om tva virden &r lika eller om ett
vérde ligger mellan tva givna virden. Det finns tre logiska operationer, dessa &r AND, OR
och NOT. En logisk operation i alltid sann eller falsk och anvinds for att kombinera uttryck
(expression). Exempel pa uttryck 4r de aritmetiska operationerna addition, subtraktion,
multiplikation och division. Ytterligare exempel pa uttryck &r PropertyName och Literal som
anvinds for att ange vérdet (Literal) pa ett visst attribut (PropertyName).

Vid flera typer av WFS-anrop, exempelvis vid Transaction, kan attributet handle anviindas.
Syftet med attributet r att gora det mdjligt for klienten att associera ett visst namn med en
fréga. Attributet kan sedan anvindas vid felhantering s4 att klienten i héindelse av ett
felmeddelande littare kan identifiera var i frigan nagot var fel. Om ett WFS-anrop bestar av
flera delar, t.ex. information om flera insttningar som skall géras, kan varje del ges ett eget
handle for att i héindelse av fel enkelt kunna ta reda pa vid vilken del felet uppstod.

4.2.1 GetCapabilities

For att ta reda p& vad WFS-servern klarar av anropas GetCapabilities. Standarden for WFS
anger att denna operation méste kunna frégas med hjilp av nyckelvirdespar, dvs. med hjilp
av CGl-parametrar och HTTP GET. Anledningen till det #r att klienter alltid ska veta hur de
kan ta reda pé information om en WFS-tjdnst. Det finns dock inget som hindrar att en
GetCapabilities-fraga dessutom kan stillas genom att anviinda XML och HTTP POST.

Stélls fragan med hjélp av CGI-parametrar skall parametern service ha virdet WFS och
parametern request virdet GetCapabilities. Dessutom kan parametern version anges, men det
dr inte obligatoriskt. Om fragan istillet stills med hjdlp av XML ska dokumentet ha ett
rotelement GetCapabilities. Rotelementets attribut skall bland annat innehalla information om
att det &r WFS-tjénsten som fragas.

Svaret ges i form av XML och innehéller information om tjénsten och vem som driver den.
Dessutom skall en lista dver vilka objektstyper som finns samt vilka operationer respektive
objektstyp stédjer finnas med.

4.2.2 DescribeFeature Type

Operationen DescribeFeatureType anropas for att fa information om hur de objektstyper
WEFS-servern tillhandahéller skall beskrivas. Servern forvintar sig att klienten beskriver
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respektive objektstyp pé angivet sitt vid t.ex. anrop av operationen Transaction. Det &r dven
pé detta sitt servern beskriver objekt vid GetFeature- och GetGmlObject-anrop.

En DescribeFeatureType-fraga som skickas i form av XML skall innehélla ett rotelement
DescribeFeatureType. Rotelementet ska i sin tur innehélla attribut som bland annat talar om
att det &r WFS-tjinsten som frigas samt vilken version som onskas. Det 4r valfritt att ta med
attributet outputFormat som talar om i vilket format svaret 6nskas. Rotelementet kan
innehalla ett valfritt antal element av typen TypeName. De elementen anger vilka objektstyper
fragan giller. Om fragan saknar TypeName-element anses fragan gilla alla tillgéngliga
objektstyper.

Svaret fis som GML3 application Schema, en typ av XML Schema, om inget annat angetts.
D3 forutsitts dock att frégan ar stilld pa ett korrekt sitt, i annat fall returneras ett
felmeddelande (exception).

4.2.3 GetFeature
GetFeature-operationen anvinds for att fa information om ett eller flera objekt i GML-format.

Rotelementet i frégan skall vara av typen GetFeature och bland annat innehélla attribut som
talar om att det &r WFS-tjinsten som frigas samt vilken version som onskas. I rotelementet
finns ett eller flera element av typen Query. Varje sadant element beskriver en friga genom
att tala om vilken objektstyp som frdgan giller samt vilka attribut som skall returneras for
objekten. Varje element Query innehéller dven ett filter som anger vilka objekt anropet géller.

Svaret ges, om inget annat angetts, i form av ett GML3-dokument som &r giltigt gentemot det
schema som gavs som svar pa DescribeFeatureType-anropet. Finns det fel i frdgan returneras
istéllet ett felmeddelande (exception). Om fragan ir korrekt stélld kan tva olika typer av svar
erhallas. Vilket svar som ges kan anges med hjilp av det valfria attributet resultType i fragans
rotelement. Om attributet har virdet Results eller inte finns med i frigan ges ett komplett svar.
Har attributet virdet Hits erhalls enbart information om hur manga objekt som matchade
fragan.

4.2.4 GetGmIObject

For att friga efter ett visst objekt eller element anropas operationen GetGmlObject. Fragan
skickas som XML med rotelementet GetGmlObject. Svaret ges, om inget annat angetts, i
GML-format giltigt enligt det schema som gavs som svar pa DescribeFeatureType-anropet.

4.2.5 LockFeature

Operationen LockFeature ér valfri och implementeras eventuellt av en WFS-server av typen
Transaction WFS. Operationen anvinds for att lasa objekt hos WFS-servern i samband med
uppdateringar av dessa objekt.

Anledningen till att 1asa objekt &r att forhindra att foljande situation uppstér. En klient hamtar
information om ett objekt som skall uppdateras. Under tiden som klienten forbereder det
Transaction-anrop som skall anvindas for att utfra uppdateringen utfor en annan klient en
uppdatering av samma objekt. D4 sedan den forsta klienten skickar sitt anrop till servern gar
de #ndringar den andra klienten gjort pa objektet forlorade. For att forhindra detta 1ases

26




objektet med hjalp av operationen LockFeature innan information om objektet himtas. Nir
objektet sedan uppdateras genom anrop av operationen Transaction lases objektet automatiskt
upp och blir tillgéngligt for andra klienter. Om ingen uppdatering gors bér objektet snda 1asas
upp efter en viss tid. Tidens ldngd kan anges i frigan med det valfria attributet expiry. I
standarden finns dock inget forutbestimt virde som skall anviindas om fragan saknar
information om hur lange lasningen ska gilla. Detta &r istillet upp till varje WFS-server att
bestimma.

Frégans rotelement LockFeature innehaller ett eller flera element av typen Lock. Varje sadant
element anvénds for att ldsa en mingd av objekt som definieras med hjilp av ett filter.

Svaret pa anropet av LockFeature ges i form av ett XML-dokument som innehaller
information om vilka objekt som har lasts samt ett id. Id-numret anvinds sedan vid anrop av
operationen Transaction for att servern ska veta att det &r samma klient som har l4st objektet
som nu vill uppdatera det.

4.2.6 Transaction

For att gora uppdateringar i de data WFS-servern tillhandahaller anropas operationen
Transaction. Det finns tre olika typer av uppdateringar som kan goras. Dessa ir insittning av
nytt objekt, uppdatering av befintligt objekt samt borttagning av objekt. Flera av dessa kan
gbras med samma anrop av Transaction, anropet betraktas uppifran och ner varfor den
ordning i vilken uppdateringarna anges har betydelse.

Anropet av Transaction ska innehalla ett rotelement av typen Transaction samt valfritt antal
element av typerna Insert, Update och Delete. Flera objekt kan sittas in med ett element
Insert. Detsamma giller vid uppdatering och borttagning. Ett element for uppdatering ska
innehélla element som anger vilka attribut som ska uppdateras samt till vad. Alla objekt som
uppdateras med hjlp av ett Update-element méste vara av samma typ och for att ange vilka
objekt som skall uppdateras anvénds ett filter. Aven vid borttagning av objekt anvands ett
filter.

Om ett anrop av LockFeature gjorts innan anropet av Transaction maste frigan innehalla det
id som da returnerades. Efter uppdateringen kommer objekten att 4ter goras tillgéngliga for
andra klienter. Ett attribut kan anvéndas for att ange om alla objekt som lastes vid det tillfillet
skall lasas upp eller enbart de nu uppdaterade objekten.

I exempel 4.4 visas hur ett anrop av Transaction som sitter in ett nytt objekt i lagret

Stompunkter skulle kunna se ut. I exemplet antas att WFS-servern inte implementerar
LockFeature.

27




<?xml version="1.0"2>
<wfs:Transaction
version="1.1.0"
service="WES”
xmlns="http://www.someserver.com/myns”
xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml”
xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc”
xmlns:wfs="http://www.opengis.net/wfs”
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xsi:schemaLocation="http://www.someserver.com/myns
http://www.someserver.comn/wfs/cwwfs.cgi?
request=describefeaturetype&amp; typename=InWaterA 1M.xsd
http://www.opengis.net/wfs ../wfs/1.1.0/WFS.xsd”>
<wfs:Insert>
<Stompunkter>
<location>
<gml:Point gid="e33” srsName="...">
<gml:pos>-98.5485 24.2633</gml:pos>
</gml:Point>
</location>
<id>23644</id>
<type>plan</type>
</Stompunkter>
</wfs:Insert>
</wfs:Transaction>

Exempel 4.4. En WFS-frdga av typen Transaction. Virden pa attributen till elementet
wfs: Transaction kommer fi-dn ett exempel i specifikationen for WFS-standarden [19].

Svaret returneras i form av ett XML-dokument som anger huruvida redigeringarna av data
lyckats. Vid inséttning skall dessutom objektsidentifierare till de nyinsatta objekten
returneras, detta gors i elementet InsertResults. Ifall ndgon operation misslyckades innehéller
svaret dessutom elementet TransactionResponse dir information om felet finns. Hur svaret pa
fragan i exempel 4.4 skulle se ut om insdttningen lyckades visas i exempel 4.5.
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<?xml version="1.0" 72>
<wfs:TransactionResponse
version="1.1.0"
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/1.1.0/WFS.xsd”>
<wfs:TransactionSummary>
<wfs:totallnserted>1</wfs:totalInserted>
</wfs:TransactionSummary>
<wfs:InsertResults>
<wfs:Feature>
<ogc:FeaturelId fid=”Stompunkt.1001”/>
</wfs:Feature>
</wfs:InsertResults>
</wfs:TransactionResponse>

Exempel 4.5. Svar pad WFS-fragan i exempel 4.4 om insdittningen lyckades. Virden pa
attributen till elementet wfs: TransactionResponse kommer frdn ett exempel i specifikationen

for WES-standarden [19].
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5 Webbteknologi

En hemsida levereras av en webbserver och visas i en webblisare. Webbservern r ett
program som véntar pa en begéran om en hemsida frdn en webblésare. D4 servern tagit emot
begiran skickas hemsidan till webbldsaren som da visar sidan pa datorskiirmen. Webblzsaren
kan @ven kallas for en klient, vilken kan forklaras som ett program som anviénds for att be
webbservrar om hemsidor, tolka svaret och sedan presentera det pa datorns skirm [21].

En hemsida som enbart bestar av HTML ir helt statisk. Det innebir att s fort anviindaren gor
négot som innebir att sidan som visas ska forandras maste klienten be servern om en ny sida.
Detta medfor att det blir mycket kommunikation mellan server och klient, vilket belastar
nitverket.

Ofta 6nskas mer dynamiska hemsidor. Det finns d4 flera alternativ. En 6sning &r att all
dynamik laggs pa serversidan. Vid en begéiran om en hemsida genererar d& servern HTML-
kod som sedan skickas till klienten. Att koden genereras vid forfragan innebir att den alltid r
aktuell. En annan fordel 4r att om det som skickas till klienten fortfarande 4r ren HTML s
kan alla klienter visa informationen p4 ett korrekt sitt. En nackdel r dock att det fortfarande
behdvs lika mycket kommunikation mellan klient och server.

For att minska kommunikationen mellan klient och webbserver kan istéllet dynamiken ligga
hos klienten. En nackdel med detta &r att det &r svart att skapa dynamik som alla webblisare
klarar av. Ett st att 16sa detta pa 4r att gora olika varianter av hemsidan, en variant anpassad
speciellt for varje typ av webblasare. Vid forsta anrop efter sidan tar servern reda pa vilken
typ av webbldsare som anvinds och sedan returneras “ritt” variant av sidan. Ett tredje
alternativ 4r att kombinera de tvé teknikerna och placera en del av dynamiken hos servern och
en del hos klienten.

5.1 HTML

HTML ér ett standardiserat mérksprak (se inledningen till kapitel 3) som anvinds for att
skapa hemsidor [22]. Information om sidans utseende ges i textformat i en fil med 4ndelsen
html eller htm. For att mérka upp texten anvinds element och attribut. Det finns regler for
vilka element och attribut varje element far innehalla. HTML-dokument har ett rotelement
som heter just A#ml. Rotelementet innehaller tva element, head och body. Elementet head
innehéller i sin tur bl.a. information om sidans titel dvs. den text som visas hogst upp i
fonstrets ram. Elementet body innehaller information om allt det som visas pa sidan. Sedan
finns en méngd element som anvinds for att tala om hur texten pa sidan skall presenteras samt
for att infoga t.ex. bilder.

De flesta element i HTML ska ha start- och sluttagg. I vissa fall behdvs dock ingen sluttagg,
Exempel pé sidana element 4r element for bilder och radbrytning, dvs. tomma element som
inte kan innehélla ytterligare element eller text mellan start- och sluttagg. I nista version av
HTML kommer det att vara obligatoriskt att anvénda sluttagg for alla element [22], darfor kan
det vara en bra ide att redan nu ta for vana att alltid anvinda sluttagg.

For att skapa ett HTML-dokument kan en vanlig texteditor anvindas. Det finns dock flera mer
avancerade program som &r anpassade for att skapa just HTML-dokument. Ett exempel p4 ett

sédant program &r Visual studio. Dir 4r det mojligt att genom att vilja designlige se hur sidan
kommer att se ut och dven gora dndringar i utseendet drifran. Fér den som &r ovan att
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programmera kan ett sddant program vara till stor hjilp vid byggandet av hemsidor.
Nackdelen ér att det ir svart att ldra sig anvinda HTML genom att enbart anvinda
designléget.

5.2 Programmering

Programmering anvinds for att fa t.ex. en dator att utfra en rad uppgifter vid ett visst
kommando eller en viss hiindelse. Programmet kan kommunicera med anvéndaren genom att
be anvindaren om information och sedan anvénda denna information i det fortsatta arbetet.

Datorns processor forstar enbart maskinsprak som &r en binér form av kod. Det innebér att
kommandon till datorn méste ges som en f6ljd av ettor och nollor. Att konstruera ett sddant
kommando skulle vara mycket svart, om inte omgjligt, for de flesta ménniskor. Dérfor har
programmeringssprak utvecklats ddr programmeraren kan skriva kommandona p4 ett ldttare
satt. N4r programmet &r fardigskrivet méste det kompileras innan det kan koras (exekveras).
Kompileringen innebir att kommandona Sversitts till ettor och nollor som sedan kan forstas
av datorns processor [23].

Oavsett vilket programmeringssprék som anviinds 4r det mycket viktigt att helt folja den
struktur som koden skall skrivas i. Att missa ett tecken innebir att det blir fel. Kompilatorn
som ska $versitta koden forstar da inte kommandona den ska Gversdtta och meddelar det.
Programmeraren far d4 hitta och ritta felet for att sedan forséka kompilera igen. Att ett
program gér att kompilera behdver inte nddvindigtvis vara samma sak som att programmet &t
korrekt. Det finns nimligen olika typer av fel. Dels skrivfel som kompilatorn hittar men ocksa
logiska fel. Logiska fel #r fel som inte bryter mot den struktur i vilken koden ska skrivas men
som #nda leder till ett oonskat resultat. Om ett program innehéller logiska fel hittas inte de av
kompilatorn. Férhoppningsvis uppticks de dock vid provkdrning av programmet.

Bade for att kompilera och for att exekvera ett program behdvs det program som forstér den
kod som skrivits. Eftersom koden skrivs pa olika sitt i olika sprak behovs en sérskild
kompilator som forstar just det spraket for att kompilera ett program. P4 samma sétt méste det
program som anvénds for att exekvera koden vara anpassad for aktuellt sprék. Bada dessa
program ingar i sprékets Software Development Kit (SDK) [23]. Dessutom ingér négon form
av dokumentation av det klassbibliotek som hor till spraket. Klassbiblioteket innehaller ett
antal firdiga klasser som kan anvindas vid programmeringen.

5.2.1 Java

Java #r ett objektorienterat programmeringssprék som har funnits sedan 1995 [24]. Att
spraket #r objektorienterat innebér att man forssker modellera den del av verkligheten som
programmet rér och skapa en klass for var och en av de saker man vill modellera.

Om exempelvis ett program for kontaktuppgifter till kompisar skall skrivas skulle forst en
klass Person skapas som modellerar en person. Sedan skapas en lista som kan innehéll
instanser, objekt, av klassen Person. For varje ny kompis kan en ny instans av klassen Person
skapas och liggas till i listan. Till varje klass hor ett antal attribut, sésom namn och
telefonnummer, samt ett antal metoder. Exempel p4 metoder som skulle kunna finnas i
klassen Person #r getNumber() och setNumber() for att ta reda pa respektive &ndra
telefonnumret till en person.
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For att kunna kora ett program récker det inte med att skriva ett antal klasser som beskriver
olika objekt. Programmet méste ha en main-metod dér objekt skapas och anropas. Denna
main-metod 4r unik for varje program medan de klasser som skrivs for ett program #ven kan
anvéndas av andra program. Det leder till att méingden programkod minskas i och med att
samma kod kan anvindas flera ganger genom enkla anrop.

I Javas klassbibliotek finns en méngd klasser som kan anvindas rakt av. Vad klasserna har for
attribut och metoder finns att léisa i dokumentationen p4 Javas hemsida (nas via
http://java.sun.com/). Férutom férdiga klasser innehaller klassbiblioteket dven abstrakta
klasser och interface.

En abstrakt klass méste drvas for att kunna anvéndas. Det beror pa att abstrakta klasser inte
innehéller en komplett implementation. Aven vanliga, icke-abstrakta klasser kan irvas.
Genom att &rva en (abstrakt) klass kan klassen uttkas med 6nskad funktionalitet samtidigt
som grunden i den drvda klassen kan anvindas. En klass som #rver kallas subklass medan
klassen som irvs kallas superklass. Om superklassen innehéller metoder som inte fungerar pa
Onskat satt kan dessa metoder Sverskuggas (overriding) [25]. Det innebér att en ny metod med
samma namn och parametertyper, men med en annan funktionalitet, skapas i subklassen. Alla
eventuella abstrakta metoder i superklassen méaste implementeras i subklassen.

Inte heller interface kan anvindas direkt som de ir. Ett interface innehéller ett antal metoder
med namn och parametertyper, men ingen av dessa metoder dr implementerade. Ett interface
kan dérfor inte drvas utan implementeras istéllet. En klass som implementerar ett interface
méste implementera alla interfacets metoder. Medan en klass bara kan #rva fran en superklass
kan samma klass implementera flera interface. Detta kan vara en fordel om den klass som
skrivs ska anvindas i flera olika sammanhang.

I Java brukar klasser och interface ges namn som bérjar med en stor bokstav. Variabler som
refererar till en instans av en klass brukar istéllet fi ett namn som bérjar med en liten bokstav.
Detsamma géller namn pa attribut och metoder i klasser. Det &r inget som hindrar att en
programmerare bryter mot detta. Men eftersom Java gér skillnad mellan stora och sma
bokstdver, dvs. @ dr inte samma sak som 4, underlattar det att alltid skriva pa det sittet.

5.2.2 C#

C# 4r ett objektorienterat programmeringssprak som har utvecklats av Microsoft. Den forsta
versionen av spraket sldpptes i juli 2000 och i september samma ar satte ECMA samman en
grupp for att utveckla en standard for spraket [26]. Enligt standarden kinner programmerare
som &r vana vid spraken C eller C++ sig hemma &ven i C#. Spraket #r dven likt Java. Vissa
skillnader i syntax finns, exempelvis using istillet fr import vid importering av klasser, men
stora delar &r lika.

I C# finns st6d for att skapa avancerade anvéndargranssnitt. Férutom enklare delar sisom
textboxar och rullgardinsmenyer finns &ven st6d for att skapa menyer med undermenyer [27].
Genom att anvénda programmet Visual Studio vid implementeringen kan anvindargrénsnittet
skapas i ett designlige. Kod for att skapa de olika kontrollerna genereras d4 automatiskt i
C#-filen. Aven hindelsehantering kan anges utifrén designldget. P4 sa sitt blir ocksa
hindelsehanteringen léttare att implementera i C# jamfort med i exempelvis Java.
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5.3 Dynamik pa serversidan

Genom att 1ata servern genera HTML-kod vid klientanrop kan en hemsida goras mer
dynamisk samtidigt som det undviks att krav stills pa klienterna. Detta 4r ett bra alternativ i
de fall d4 det #r viktigare att alla klienter kan visa sidan p4 ett korrekt sitt dn att minska
belastningen pa servern. Det finns flera olika metoder att anvénda sig av for att skapa
dynamik pa serversidan. Nagra av dessa kommer hir att beskrivas kortfattat medan en av
teknikerna, servlets, beskrivs mer ingéende.

Den forsta tekniken som beskrivs heter Active Server Pages (ASP) och &r en Microsoft-
teknologi. ASP ir till stor del detsamma som vanlig HTML. Skillnaden ir, férutom filtypen,
att en ASP-fil kan innehélla skript som kors pa servern. Det som returneras till klienten &r
dock ren HTML-kod. Skripten ldggs i speciella taggar, i exempel 5.1 visas hur en sidan tagg
som skriver ut texten ”Hello world!” p4 sidan ser ut. En fordel med ASP ir att klienten aldrig
kan se ASP-koden utan enbart den HTML-kod som genereras vid anrop fran en klient [28].

<%$response.write (”Hello World!”) %>

Exempel 5.1. En skripttagg i ASP.

ASP.NET ir en nyare version av ASP [29]. Den nya versionen stoder fler sprak, forutom
skriptsprak finns nu méjlighet att skriva kod i t.ex. C# eller C++. Koden kan d4 laggas i en
separat fil. Forsta gingen en klient fragar efter sidan kompileras koden innan den kdrs. Nésta
géng sidan frigas behover inte koden kompileras. Anviandargranssnittet finns i en fil med
dndelsen aspx. Denna fil kan dven innehélla funktionalitet. Om funktionaliteten skrivs i
spraket C# och liggs i en separat fil skapas en klass som representerar sidan och bland annat
innehaller en metod PageLoad(). Denna metod anropas varje géng en klient frégar efter sidan.
Klassen kan #dven innehalla metoder som anropas vid vissa hindelser, som t.ex. d4 anvindaren
klickar pa en knapp. En fordel med ASP.NET och C# ar att det finns ett stort klassbibliotek
som bl.a. kan anvindas for att skapa webb- och HTML-kontroller (se dven avsnitt 5.2.2). Ett
exempel pa en webbkontroll 4r objektet Repeater som kan anvandas for att visa svar frén en
databasfriga pa ett enkelt sitt. Fran en metod i C#-filen kan en tabell skapas, t.ex. genom att
stilla en fraga till en databas, och sedan kan tabellen anges som kalla till Repeater-objektet.
Genom att i aspx-filen, som innehéller anvéndargrénssnittet, ange hur en rad av tabellen ska
visas gor sedan objektet sa att detta automatiskt repeteras for varje rad i tabellen.

En annan typ av teknik &r Common Gateway Interface (CGI). CGI 4r ett program som
exekveras pa servern i realtid vilket medfor att en dynamisk sida returneras. Vilket sprak som
anvinds for att skriva programmet &r valfritt och savil skript- som programmeringssprék kan
anvindas. D4 ett CGI-program skrivs dr det viktigt att tinka pé att det ska gé snabbt att kora
s4 att inte klienten behdver vinta for lange pa svar [30].

5.3.1 Servilets

En servlet 4r ganska lik ett CGI-program men &r alltid skriven i programmeringsspréket Java.
Servleten far anrop fran klienter, bearbetar anropet och genererar ett svar. Svaret kan
exempelvis besta av en HTML-sida. En fordel med att anvénda servlets istéllet for ett CGI-
program ir att ett CGI-program startas som en ny process for varje klientanrop vilket inte en
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servlet gor. Det medfor att servlets blir effektivare. En annan fordel med servlets ér att de &r
plattformsoberoende, vilket inte CGI 4r [31].

En servlet dr en klass som implementerar interfacet Serviet. Det 4r dock inte helt litt att
implementera interfacet frin grunden. For att géra det enklare att skriva en servlet innehaller
Javas klassbibliotek tva abstrakta klasser, GenericServlet och HipServlet, som implementerar
interfacet. Det medfor att en servlet kan skrivas genom att drva nagon av dessa klasser, vilket
ocksa &r det vanligaste sittet att skriva en servlet pa [32].

Hur en servlets livscykel ser ut visas i figur 5.1. Forst laddar servern in servleten och skapar
en instans av den. Eventuellt skapas flera instanser, i s fall gérs foljande pa var och en av
instanserna. Metoden inif() anropas for att initiera servleten. Metoden finns i superklassen
men kan &verskuggas for att anpassas till just denna servlet. Ett exempel pa vad som kan
goras i metoden &r att skapa en databasuppkoppling s att samma uppkoppling kan anvindas
vid varje nytt klientanrop. Vid ett anrop fran en klient anropas metoden service() pa en instans
av servleten. Klientanropet behandlas och ett svar genereras till klienten. Servlet-objektet ér
dé redo att ta emot ett nytt klientanrop. Forloppet fortsitter till dess att servern stoppar servlet-
objektet och anropar metoden destroy() pa den. Aven denna metod finns i superklassen och
kan 6verskuggas. Om en databasuppkoppling skapades i metoden inif() 4r det lampligt att
Overskugga dven destroy() for att sténga uppkopplingen.

Servleten laddas En servlets service()-metod
in av servern. > anropas av servern.

.

Servern skapar en

y

eller flera
instanser av
servleten.

!

Servletens service()-metod
behandlar frigan och
genererar ett svar till
klienten.

Servern anropar
init()-metoden pa
varje instans.

y

3}

Servern mottar ett
klientanrop.

Servleten vintar pa nytt
anrop fran servern.
Antingen nytt klientanrop
eller att servern stoppar
servleten.

Servern anropar servletens
destroy()-metod och
stoppar servleten.

Figur 5.1. En serviets livscykel. Baserat pa Inside Serviets [32] sidan 83.

Vad servleten skall gora vid ett klientanrop bestims i metoden service(). Metoden kan

Gverskuggas, men om den inte Gverskuggas kommer den anropa andra metoder beroende pa
vilken typ av klientanrop det 4. Om anropet till exempel &r av typen HTTP GET kommer
doGet() att anropas och &r anropet av typen HTTP POST kommer doPost() anropas. Det kan
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dérfor vara lampligt att istillet dverskugga dessa metoder om man vill skilja pé de olika
typerna av anrop [33].

Till service()-metoden ges tva inparametrar. Den forsta parametern, request, anvinds for att fa
information om fragan, dvs. den innehéller all information som klienten skickade till servern.
Den andra parametern, response, anvinds for att generera ett svar till klienten. Innan svaret
genereras bestims svarets format genom ett anrop av metoden setContentType() pa objektet
response.

Som nimnts tidigare i avsnittet behdvs en webbserver for att skapa instanser av den servlet-
klass som implementerats samt for att anropa instansens init()-, service- och destroy-metod.
Det #r dock inte alla webbservrar som klarar av att kora servlets. Apache Tomcat ér ett
exempel pa en gratis webbserver som gor det [34].

5.4 Dynamik pa klientsidan

Det finns flera olika tekniker for dynamik pa klientsidan. Tvé av dessa ér skript och applets.
HTML innehaller tva olika element for att infoga skript eller applets till sidan.

Det finns flera skriptsprak att vilja mellan, elementet script anvénds for dem alla. Vilket
sprak som anvénds anges med hjilp av attributet language. Skriptsprék kan ses som en
enklare form av programmering. Dels &r de enklare eftersom det inte &r lika mycket att ldra
sig for att komma igang med att skriva kod och dels kan de anses enklare eftersom det inte
krdvs nagon kompilering innan skriptet kan koras. Ett skriptsprak 4r dock inte lika kraftfullt
och har inte samma mdjligheter som t.ex. Java.

Applets ar skrivna i programmeringsspraket Java (se avsnitt 5.2.1). Det ar kompilerad kod
som skickas till klienten och exekveras dir [35]. Med elementet applet anges i HTML-
dokumentet vilken fil som skall himtas och kéras. Ligger program-filen pé en annan server dn
hemsidan anges dven det med hjélp av attribut. Dessutom anvinds attribut for att bestimma
storleken pa en ruta dir appleten ska visas. En nackdel med applets &r dock att det krévs att
klienten har en Java™ Plug-in for att programmet ska kunna exekveras.

5.4.1 JavaScript

Huvuddelen av det som tas upp i detta avsnitt tas dven upp i W3Cs handledning for JavaScript
[36].

JavaScript kan infogas i HTML-dokument genom att anvéinda elementet scripf samt ange
elementets attribut language till JavaScript. Allt som star mellan elementets start- och
sluttagg skall d& vara JavaScript-kod. Det finns ingen begrénsning for hur manga script-
element som kan finnas pa en sida och de kan ligga savil i dokumentets /ead som i dess body.

En av de enklare saker som kan géras med JavaScript 4r att skriva ut text i webbldsaren. Detta
gors med hjilp av variabeln document som refererar till webblédsarens Document Object
Model (DOM). Variabeln &r alltid tillgéinglig och det gar bra att anropa metoder sdsom wrife()
for att t.ex. skriva ut text.

Det finns mojlighet att skapa egna variabler och funktioner. Genom att skapa en funktion som
anropas vid en viss héndelse, till exempel vid klick pa en knapp, kan sidan géras mer
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dynamisk. Med hjalp av en rullgardinsmeny, en knapp, en funktion som anropas vid
knapptryck samt variabeln document kan anvéndaren t.ex. ndra bakgrundsfiirg pa sidan utan
att klienten behover kommunicera med servern. Hur detta gors visas i exempel 5.2.

For att inte dldre webbldsare som inte forstar JavaScript ska skriva ut skriptet som text i
webbldsaren kan HTML kommentars-element anvindas. Aven detta visas i exempel 5.2.

<html>
<head>
<title>Byt bakgrundsfarg</title>
<script language="javascript”>
<!--
function changeBgColor () {
document.body.bgColor =
document.getElementById (“color”) .value;
}
//==>
</script>
</head>
<body>
<form>
<select id="color”>
<option value="blue”>Bla
<option value="green”>Grén
<option value="yellow”>Gul
<option value="red”>Ro6d
<option value="white”>Vit
</select>
<input type="button” value="Byt farg!”
onclick="changeBgColor () ”>
</form>
</body>
</html>

Exempel 5.1. Exempel pa en JavaScript-funktion som dndrar dokumentets bakgrundsfirg.

Ett alternativ till att lagga JavaScript direkt i HTML-dokumentet éir att lsigga det i en separat
fil med &ndelsen js. Genom att ligga in ett script-element i HTML-dokumentet och 1ita
attributet srs peka pa JavaScript-filen kan skripten nas fran dokumentet. En fordel med detta
ar att flera HTML-dokument kan anvénda sig av samma skript. En annan fordel #r att det gar
ltt att byta vilka skript som anvinds samt att HTML-dokumentet blir mer lzttlist d& det inte
ligger nagra skript inbdddade i HTML-koden.

En nackdel med JavaScript &r att &ven om de nyare webbldsarna klarar av att tyda J. avaScript
s& fungerar skripten inte helt lika i alla webblisare. Ibland kan det dérfor vara nodvindigt att
ta reda pé vilken typ av webblasare som anvinds och lidnka vidare till en ny sida som &r
anpassad fOr just den typen av webblisare. Anledningen till kompabilitetsproblemen r att
JavaScript ursprungligen utvecklades av Netscape och att Microsoft har sin egen version som
kallas JScript. Det finns visserligen en standard, ECMAScript Edition 3, som bade J avaScript
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och JScript implementerar, men #nda finns vissa skillnader och spraken r inte helt
kompatibla [37][38].
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6 Databaser

En databas anvénds for lagring av data p4 ett sitt som gor det enkelt att ligga till, uppdatera
och hidmta information. Oavsett vilken databas som anvinds (t.ex. Oracle eller Microsoft SQL
Server) &r principerna de samma. Exempelvis uppdateringar gors p4 samma sitt med
undantag for mindre skillnader i syntax.

En databas bestér av ett antal tabeller dar varje tabell i sin tur bestar av poster (rader) och
kolumner [2]. Omradet dédr en post och en kolumn méts kallas for filt. Om en tabell t.ex.
innehéller information om adresser motsvarar varje post en adress. Vidare innehaller varje filt
en del av den information som finns om adressen, t.ex. postnummer (figur 6.1).

Kolumn

Gatunamn
Nygatan
ngatan
Kungsgatan
Kanalgatan

/ Filt

Post —

Figur 6.1. En tabell bestdr av ett antal poster som i sin tur innehdller ett antal fiilt.

Det finns en méngd olika datatyper som kan anvindas for att lagra data i tabellerna. Vilka
datatyper som finns kan dock skilja sig nagot mellan de olika databaserna, exempelvis
representeras datum och tid med en datatyp i vissa databaser och med tv4 datatyper i andra.
En beskrivning av de vanligaste datatyperna finns i tabell 6.1. Vilken datatyp som skall
anvéndas bestdms dé en ny kolumn skapas eftersom alla filt i en viss kolumn maste ha samma
datatyp. For att lagra text kan t.ex. datatypen char anvindas. Rent tekniskt skulle den
datatypen kunna anvéndas for nistan all sorts data, dock inte for objekt. Men det gors normalt
inte eftersom en tydligare specifikation om vilken typ av data som ska lagras i en viss kolumn
motverkar att fel sorts data ldggs in i tabellen. Fér att lagra postnummer vore det diirfor
lampligare att anvénda datatypen int (heltal), medan det for datum gér att specificera nnu
noggrannare och anvinda just datatypen date.
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Datatyp Beskrivning

Char(n) En textstring med léingden #, fylls ut med blanksteg.

Varchar(n) En textstring med varierande lingd, dock maximalt # tecken.

Boolean Har virdet true, false eller unknown. Finns inte i t.ex. Oracle.

Int, integer Heltal.

Float, real Flyttal.

Decimal(n,d) Reellt tal med # siffror varav d decimaler.

Date, time Datum och tid. Kan ibland representeras med en datatyp som
innehaller bade datum och tid.

Blob ”Binary large objects” t.ex. bilder.

Clob ”Character large objects” t.ex. referens till en fil.

Tabell 6.1. De vanligaste datatyperna.

Forutom att ange vilken typ av data som skall lagras i en viss kolumn maéste det for vissa
datatyper (de for text) dven anges hur manga tecken som skall fa plats i varje falt. Har
fungerar de olika datatyperna pa olika sitt. Datatypen char som ndmndes i foregéende stycke
far alltid den lsingd som angetts oavsett vilken lingd det attribut som lidggs in har. Om t.ex.
kolumnen gatunamn tilldelats datatypen char(20) och “Nygatan” laggs till kommer det som
lagras i filtet ha langden 20 och inte 7. Anledningen till detta &r att datatypen char fungerar s&
att textstringen fylls ut med blanksteg tills den specificerade lingden uppnas. Detta kan
medfora problem vid sokning. Antag att alla adresser med gatunamn “Nygatan” skall sokas.
For att hitta dessa adresser krivs dé att sokstringen fylls ut med ritt antal blanksteg innan
jamforelsen gors. For att undvika problemet kan istillet datatypen varchar anvindas. Om
datatypen for en kolumn sitts till varchar(20) innebir det att lingden kan vara maximalt 20
tecken. Om det 4r en kortare textstring som laggs in fylls inte féltet ut med blanksteg utan
behéller den ursprungliga ldngden.

Varje post i en tabell ska vara unik sé att den kan identifieras. For att sékerstlla att sa ar fallet
maste varje tabell ha en primirnyckel [39]. Om det finns en kolumn, t.ex. personnummer, som
gor varje post unik kan den kolumnen anvindas som primarnyckel. Ibland kan det vara sé att
det inte finns nagon naturlig primarnyckel. Det finns da tva alternativ. Antingen kan flera
kolumner tillsammans fungera som primérnyckel, forutsatt att de tillsammans gor varje post
unik. Det andra alternativet &r att skapa en extra kolumn vars enda uppgift &r att vara
primirnyckel.

All information skulle kunna lagras i en enda tabell, men detta skulle troligen leda till
redundans. Vi atergir till exemplet om adresser. Om det finns flera adresser med samma
postnummer skulle vi vara tvungna att lagra vilken postort som har till det postnumret flera
génger, dvs. var tabell innehéller redundans (tabell 6.2). Redundans &r ett problem pa flera
sitt. Det tar extra lagringsutrymme och i héindelse av en uppdatering av den dubbellagrade
informationen méste samma uppdatering goras pé flera stillen. Risken finns att man missar att
uppdatera pa nigot stille och d& innehéller databasen istéllet motstridiga uppgifter. Dessutom
kan redundans i en tabell vara ett hinder for lagring av data [2], med tabell 6.2 kan inte ett
postnummer lagras utan-att lagra en adress som hor till postnumret. Fér att undvika redundans
i det hir exemplet kan informationen delas upp i tva tabeller, en med gatunamn, gatunummer
och postnummer samt en med postnummer och postorter (tabell 6.3). Onskas hela adresser
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skrivas ut kan tabellerna kopplas samman temporért med hjilp av kolumnen postnummer, mer

om hur detta gors finns att 14sa i avsnitt 6.2.

Gatunamn | Gatunummer | Postnummer | Postort
Nygatan 2 22229 | Lund
Bangatan 5 22221 | Lund
Bangatan 7 22221 | Lund
Kungsgatan 40 21149 | Malmé
Kanalgatan 6 24130 | Eslov

Tabell 6.2. Exempel pa en tabell som innehdller redundans. Informationen om att
postnumret 22221 hor till Lund lagras tva ganger.

Gatunamn | Gatunummer | Postnummer Postnummer Postort
Nygatan 2 22229 22229 | Lund
Bangatan 5 22221 22221 | Lund
Bangatan 7 22221 21149 | Malmé
Kungsgatan 40 21149 24130 Eslov
Kanalgatan 6 24130

Tabell 6.3. Genom att dela upp informationen i tabell 6.2 i tvé tabeller undviks
redundans.

For att sikerstilla att det inte av misstag laggs till ndgon adress med ett postnummer som inte
finns med i tabellen med postorter kan frimmande nycklar anviindas. En frimmande nyckel dr
en kolumn som refererar till en primérnyckel i en annan tabell [39]. Antag att kolumnen
postnummer i tabellen med postorter fran det tidigare exemplet 4r en priméirnyckel. D4 kan
kolumnen postnummer i tabellen adresser bli en frimmande nyckel som refererar till
postnummer i tabellen med postorter. Anvindandet av frimmande nycklar gér det nu omdiligt
att lagga till en adress med ett nytt postnummer utan att forst ligga till motsvarande
postnummer i tabellen med postorter. Om istillet en post i postortstabellen tas bort kommer
de poster i adresstabellen som refererar till denna ocks3 att forsvinna.

6.1 Normalformer

Normalformer bygger pa funktionella beroenden [2]. Ett funktionellt beroende innebir att om
vérdena pa ett antal filt &r givna s& kan dven virdena pa ytterligare filt bestdimmas entydigt.
Funktionella beroenden kan indelas i triviala och icke-triviala funktionella beroenden. Ett
trivialt funktionellt beroende ir t.ex. att gatunamn och gatunummer entydigt bestimmer
gatunummer. Detta &r trivialt eftersom gatunummer finns med pa bada sidor i beroendet, dvs.
hégerledet ar en del av vénsterledet. Om inte detta giller 4r det ett icke-trivialt funktionellt
beroende. Ett exempel pa ett icke-trivialt funktionellt beroende #r att om gatunamn,
gatunummer samt postnummer pé en adress 4r givet s& kan adressens postort bestimmas
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entydigt. Hur detta skrivs visas i exempel 6.1. Eftersom en primérnyckel har som uppgift att
gora varje post unik bestimmer den entydigt virdena i dvriga falt.

gatunamn, gatunummer, postnummer -> postort

Exempel 6.1. Ett funktionellt beroende.

Normalformer anvinds for att tala om hur vil utformad databasen &r bl.a. avseende
redundans. Ju hdgre niva av normalform som databasen uppfyller desto bittre. I detta avsnitt
kommer endast de tva lidgsta normalformerna att beskrivas.

6.1.1 Forsta normalformen
Forsta normalformen innebir att varje filt endast far innehélla ett viirde samt att varje post
maste vara unik [40].

6.1.2 Andra normalformen

For att uppfylla den andra normalformen krévs att varje filt i tabellen som inte &r en del av
primirnyckeln maste bero pa hela primérnyckeln. Om tabellens primarnyckel endast bestér av
ett filt r det villkoret automatiskt uppfyllt, men i héindelse av en sammansatt primérnyckel
kan det bli s att villkoret inte uppfylls. Detta 15ses genom att tabellen delas upp i flera
tabeller. Dessutom kriivs att den forsta normalformen &r uppfylld [40].

Ett exempel pé en tabell som inte uppfyller andra normalformen &r tabell 6.4 dir
primirnyckeln bestér av filten Studentid och Kurskod. Anledningen till att andra
normalformen inte uppfylls ér att Kurskod, som endast &r en delméngd av primérnyckeln,
ensam ger Kursnamn. Om tabellen delas upp i tvé tabeller enligt tabell 6.5 uppfylls ddremot
den andra normalformen.

Studentid | Kurskod | Kursnamn Betyg
100-12 EDA110 | Algoritmteori 4
100-12 FMA420 | Linjar algebra
100-25 EDA110 | Algoritmteori
100-34 EDA110 | Algoritmteori

B

Tabell 6.4. En tabell som inte uppfyller andra normalformen.
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Studentid | Kurskod | Betyg Kurskod | Kursnamn
100-12 EDA110 5 EDA110 | Algoritmteori
100-12 FMA420 FMAA420 | Linjar algebra
100-25 EDA110
100-34 EDA110

L IANEN

Tabell 6.5. Efter uppdelning i tvd tabeller uppfylls andra normalformen.

6.2 SQL - Structured Query Language

SQL &r en ISO-standard for hur kommandon till en databas ges. Kommandona kan réra savil
skapande av tabeller och insittning/uppdatering/borttagning av data som sékning av
information. Nedan foljer en enklare genomgéng av spraket, for att lira sig mer kan t.ex.
W3Cs handledning anvindas [41].

6.2.1 Skapa tabell

D4 en ny tabell skapas anges vilka kolumner som ska finnas i tabellen samt villkor for dessa
(se exempel 6.2). Exempel pa villkor kan vara att filt alltid maste fyllas i eller att alla heltal i
en kolumn maste vara positiva. Det gar dven att ange default-virden for en kolumn, dvs. ett
vérde som féltet i en ny post far om inget annat anges. Dessutom méste primarnyckel och ev.
frimmande nyckel anges.

CREATE TABLE tabellnamn
(lista av definitioner fér kolumner och nycklar)

Exempel 6.2. Kommando for att skapa en tabell.

6.2.2 Sétta in ny post

Da en ny post laggs till i en tabell kan det viljas ifall vérden for alla filt skall anges eller inte.
Om virden for alla filt anges behover inte kommandot innehalla kolumnnamnen. Det kan
4nd4 vara bra att ange kolumnnamnen for att minska risken for fel. Om inte virden for alla
filt anges méste alltid kolumnnamnen finnas med i kommandot. Ett vérde kan dven sittas till
default (krdver att ett default-virde for kolumnen har angetts) eller null. T exempel 6.3 visas
strukturen f&r kommandot for inséttning av en ny post.

INSERT INTO tabellnamn (kolumnlista)
VALUES ( DEFAULT | NULL | virden )

Exempel 6.3. Kommando for att sditta in en ny post i en tabell.
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6.2.3 Uppdatera post

For att specificera vilken/vilka poster som skall uppdateras anvinds ett WHERE-villkor. Om
alla poster ska uppdateras kan villkoret uteslutas. Strukturen fér kommandot som uppdaterar
poster i en tabell visas i exempel 6.4.

UPDATE TABLE tabellnamn
SET kolumnnamn = ( DEFAULT | NULL | vé&rde )
WHERE villkor

Exempel 6.4. Kommando fOr att uppdatera en post i en tabell.

6.2.4 Ta bort post

Aven vid borttagning av poster anvinds ett WHERE-villkor for att tala om vilken/vilka poster
som ska tas bort. Anges inget WHERE-villkor tas alla tabellens poster bort. Hur strukturen for
ett kommando som tar bort poster ser ut visas i exempel 6.5.

DELETE FROM tabellnamn
WHERE villkor

Exempel 6.5. Kommando for att ta bort poster ur en tabell.

6.2.5 Uppdatera tabell

En tabell kan uppdateras genom att ldgga till eller ta bort kolumner. Oavsett om kolumner
skall tas bort eller liggas till inleds instruktionen med kommandot ALTER TABLE.
Borttagning anges sedan med kommandot DROP (se exempel 6.6) medan inséttning anges
med kommandot ADD (se exempel 6.7).

ALTER TABLE tabellnamn
DROP kolumnnamn

Exempel 6.6. Kommando for att ta bort en kolumn fran en tabell.

ALTER TABLE tabellnamn
ADD kolumnnamn datatyp

Exempel 6.7. Kommando for att ligga till en kolumn till en tabell.

6.2.6 Ta bort tabell
Kommandot drop table tar bort en hel tabell samt hela dess innehéll (se exempel 6.8).
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DROP TABLE tabellnamn

Exempel 6.8. Kommando for att ta bort en tabell.

6.2.7 Visa information

De tidigare kommandona har endast behandlat data i en tabell, men vid visning av
information kan flera tabeller kopplas samman. Det enda som maste ing4 i kommandot r
vilka kolumner (SELECT) som skall visas och fran vilka tabeller informationen skall hiimtas
(FROM). Sedan kan WHERE-villkor anvéndas for att &ven specificera fran vilka poster
informationen skall hamtas. WHERE-villkoret kan besta av flera villkor med AND eller OR
emellan. Dessutom gér det att med ORDER BY ange hur resultatet skall sorteras (efter vilken
kolumn). I exempel 6.9 visas strukturen for ett kommando som himtar information fran
tabeller i databasen.

SELECT tabellnamn.kolumnnamn
FROM tabellnamn

WHERE villkor

ORDER BY sorteringsvillkor

Exempel 6.9. Kommando for att himta information frén en tabell.

Det gar dven att koppla samman tabeller pa olika sitt (temporirt) och det finns ett flertal
funktioner som kan anvindas for att sammanstilla data pa olika sitt. Hur detta gér till
beskrivs dock inte i denna rapport.
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7 Programvaror — ESRI

ESRI, Environmental Systems Research Institute, grundades 1969 och ir idag ett av vérldens
storsta foretag inom geografisk informationsteknik. 1982 lanserade ESRI sitt forsta
kommersiella GIS-program ARC/INFO. Programmet visade geografiska objekt och innehsll
en databashanterare for att kunna hantera attribut till objekten, programmet var dirmed det
forsta moderna GIS-programmet [42]. Fran borjan av 90-talet och fram till idag har flera nya
programvaror i Arc-familjen lanserats. Tva av dessa ir ArcSDE och ArcIMS, vilka beskrivs i
kommande avsnitt.

7.1 ArcSDE

ArcSDE ir en spatial dataserver som anvinds for att klienter, som exempelvis ArcIMS, skall
kunna komma &t och hantera geografiska data lagrade i en relationsdatabas (se figur 7.1).
Olika typer av relationsdatabaser kan anvindas, funktionaliteten och kapaciteten ar densamma
oavsett vilken som anvinds [43]. Tva exempel pa databaser som kan anvindas 4r Microsoft
SQL Server och Oracle. Den forsta versionen av ArcSDE lanserades 1994 [43]. I detta avsnitt
beskrivs version 9.1.

ArcGIS Desktop ArcGIS Desktop ArcIMS Server
ArcView ArcView
ArcSDE

-

Databas

Figur 7.1. Klienter kan kommunicera med databasen via ArcSDE. Baserat pé
ArcGIS® 9 What is ArcGIS® 9.17 [44] sidan 57,

Om data lagras i flera olika databaser underlittar det att anvinda ArcSDE. Eftersom olika
databaser har olika datatyper och fungerar lite olika kan inte kommunikationen med tv4 olika
databaser ske pa exakt samma sitt. Med ArcSDE som mellanlager behover inte klienten ge
anrop pé olika sitt beroende pa fran vilken databas informationen kommer fran utan
kommunikationen kan skétas pa ett enhetligt sitt. ArcSDE skéter sedan kommunikationen
med respektive databas och ser till att riitt datatyper anvinds. All typ av GIS-data stdds av
ArcSDE oavsett vilken typ den underliggande databasen ir av. Dessutom klarar ArcSDE av
mycket stora datavolymer liksom langa transaktioner och manga samtidiga anvindare [44].
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Forutom att anvinda nigot program frén ESRI mot ArcSDE finns &ven stod for att utveckla
egna program [44]. Genom en API for programmeringsspraken Java och C ges mdjlighet att
komma &t de underliggande rumsliga tabellerna. Detta gor att ArcSDE &r mycket flexibelt.

7.1.1 Java APl till ArcSDE
Auvsnittet baseras pa dokumentationen till ESRI:s Java API version 8.3 [45].

Genom ESRI:s Java API ir det mdjligt att kommunicera med ArcSDE med hjalp av Java-
objekt for att exempelvis soka och uppdatera information i databasen. Forst maste en koppling
till ArcSDE skapas, detta gors genom att skapa ett objekt av typen SeConnection. Som
inparametrar till konstruktorn anges forutom vilken databas som skall anslutas till &ven ett
anvindarnamn och 15senord. Dessa dr samma inloggningsuppgifter som anvénds for att kunna
uppdatera databasen via exempelvis ArcCatalog. Efter att uppkopplingen skapats kan
information sékas och sévil tabeller som den information som lagras i tabellerna kan
redigeras.

For att representera ett kartlager finns tva klasser, SeTable och SeLayer. SeTable &r ett objekt
som anvinds for att skapa, redigera, ta bort eller friga en databastabell genom ArcSDE medan
SeLayer i#r ett objekt som hér till en databastabell men definierar en rumslig kolumn till den.
Finns det inte redan en rumslig kolumn till tabellen skapar ArcSDE en sddan. Bida klasserna
har konstruktorer som kan anvindas for att fa tag pa en tabell eller ett lager som redan
existerar genom att ange vilken uppkoppling som anvinds samt id-nummer eller namn pa
tabellen respektive lagret. Alternativt kan en metod i klassen SeConnection anvéndas for att fa
alla tabeller respektive lager som finns i databasen.

D4 information skall sékas skapas ett nytt SeQuery-objekt. For att kunna gora detta krévs ett
objekt av typen SeSqlConstruct som innehéller information om vilken tabell fragan géller
samt eventuellt where-villkor (se avsnitt 6.2). Dessutom behdvs en String-vektor som anger
vilka av tabellens kolumner som svaret skall innehélla samt en referens till uppkopplingen.
Genom anrop av tva metoder forbereds och stills fragan, sedan kan metoden fetch() anropas.
Metoden returnerar ett objekt som representerar en rad ur svaret och far darfor anropas en
géang for varje rad.

Om en ny rad ska liggas till i en tabell skapas ett objekt av typen Insert med en referens till
det objekt som representerar uppkopplingen som inparameter till konstruktorn. Sedan anropas
metoden intoTable() for att ange i vilken tabell samt i vilka kolumner information skall
infogas. For att ange de virden som skall sittas in anvinds ett objekt som representerar en
rad, ett sddant objekt fis som svar pa ett anrop av metoden getfRowToSet(). Efter att virden
har angetts anropas forst execute() och sedan close() pa Insert-objektet for att forst utfora
ins#ttningen och sedan stinga den strom som dppnas i och med att ett objekt av typen Insert
skapas. Uppdatering och borttagning sker pa liknande sitt.

7.2 ArciMS

ArcIMS #r ett program som anvinds for att skapa och hantera karttjénster som levererar
dynamiska kartor och geografiska data. Klienten kan vara en vanlig webblasare, men det kan
dven vara exempelvis programmet ArcGIS Desktop eller en mobiltelefon [46]. Tjénsten syftar
till att ge anvindaren tillgang till geografiska data, kartdata och metadata. Flera olika
datakillor kan litt kombineras, savil lokala datakéllor (ArcSDE, shape mm.) som datakéllor

48




pé Internet [46]. For att skapa en karttjénst med hjélp av ArcIMS krivs ingen programmering
och det finns stora mojligheter att anpassa karttjéinsten efter olika avancerade klienter.

ArcIMS &r uppbyggt av tre olika lager (tier), se figur 7.2. Dessa ir Business Logic Tier, Data
Tier samt Presentation Tier. Dessutom finns ArcIMS Management med ett antal applikationer
som anviénds for att hantera tjinsten [47]. Fér kommunikation mellan klient och ArcIMS samt
for kommunikation inom ArcIMS anviinds ArcXML. ArcXML ir en dialekt av XML
framtagen av ESRI (se avsnitt 3.1) anpassad speciellt for att hantera geografiska data. Genom
att anvéinda ArcXML &r det dven mdjligt for utvecklare att paverka och utoka funktionaliteten
1 webbtjdnsten [44].

Presentation Tier | | Business Logic Tier | | ArcIMS Management
- ArcIMS klienter - Web Server - Administrator
- ArcIMS connectors - Designer
- Application Server - Author
- Spatial Server

Data Tier
- Datakillor

Figur 7.2. Bilden visar de delar ArcIMS dr uppbyggt av. Baserat pé ArcIMS white paper
[47] sidan 1.

Business Logic Tier tar emot fragor fran klienter, behandlar frigorna och skickar sedan ett
svar [6]. Lagret bestér av flera komponenter. Klienten anropar webbservern som skickar
fragan vidare till en applikationsserver (4pplication Server). P vigen passeras en connector
(ArcIMS Application Server Connector) som versétter fragan till ArcXML och skickar den
vidare till applikationsservern. ArcIMS erbjuder flera olika connectors, den som normalt
anvénds dr en Servlet Connector vilken fungerar med alla de plattformar som ArcIMS stéder
[47]. Applikationsservern ser sedan till att ritt spatial server anropas. En spatial server hamtar
data och sitter ihop en karta efter klientens 6nskemal. Svaret Sversitts av connectorn innan
det skickas vidare till klienten. Det finns sju olika komponentservrar till ArcIMS spatiala
server varav fyra &r publika och tre interna [47]. De interna komponentservrarna anvinds
automatiskt av ArcIMS déi de beh$vs medan de publika kan kommas &t via ArcIMS interface.
De fyra publika komponentservrarna ér:
e Image Server som levererar rasterkartor.
o Feature Server som levererar vektordata. Denna ger klienten mer funktionalitet in en
Image Server men kraver att klienten kan kora Java Applets (se avsnitt 5.4).
e ArcMap Image Server som &r en tjénst som levererar rasterkartor, liksom en Image
Server, men som konfigureras via ArcMap.
® Metadata Server som anvinds for att leverera metadata.
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Data Tier innehaller en eller flera datakillor som ér tillgangliga f6r ArcIMS. Vilka datatyper
som finns tillgingliga beror pa vilken typ av tjanst som anvinds [6]. En Feature-tjanst klarar
av minst antal format, den kan exempelvis inte hantera rasterformat, och en ArcMap Image
flest. Exempel pa lokala datakéllor & Shape-filer och ArcSDE. Om ArcSDE anvénds behdvs
en uppkoppling for varje spatial server-instans. Det medfor att det kan behdvas ménga
uppkopplingar, detta dr dock inget problem di ArcSDE tilliter ArcIMS att ha obegrinsat antal

uppkopplingar [6].

Presentation Tier innehaller klienter som anvénds for att titta p4 och manipulera geografiska
data. Vanligtvis innehaller klienten en kartbild samt ett antal mer eller mindre avancerade
funktioner att anvinda med kartan, som zoomning eller fa information om objekt i kartan.
Som nimnts tidigare kan klienterna besta av en vanlig webbldsare, program som exempelvis
ArcGIS Desktop eller mobila enheter som mobiltelefoner. De karttjanster som kan skapas
med ArcIMS Designer visas i en webbldsare. HTML Viewer anvinds for tjénsterna Image
eller ArcMap Image och bestar av HTML, DHTML och JavaScript [6]. JavaScript anvédnds
for att skapa fragor och hantera svar, for att klara av det krévs att webblédsaren dr Internet
Explorer eller Netscape® version 4.x eller hogre. Java Viewer kan anvindas for tjdnsterna
Image, ArcMap Image samt Feature och flera olika tjénster kan kombineras i samma klient.
Det krivs att klienten kan kora Java Applets (se avsnitt 5.4) for att den ska kunna visa
information och hantera frigor. Data laddas till cache-minnet och frgor behandlas i férsta
hand hos klienten vilket minskar antalet anrop till servern [6]. Nir webbldsaren stéings tas data
som laddats till cache-minnet bort. Det finns tva varianter av Java Viewer som béda har
samma funktionalitet [47]. Den ena varianten anvinder JavaScript for kommunikation med
appletsen och fungerar endast i Internet Explorer. Den andra varlanten anvinder inte
JavaScript och fungerar i bade Internet Explorer och Netscape® (version 4.x eller hogre).

ArcIMS Management bestar av de tre delarna Author, Administrator samt Designer [47]. Ar
karttjéinsten av typen Image eller Feature anvinds Author for att definiera vilka data som ska
vara tillgéingliga i vilka skalor samt hur de olika kartlagren ska visas. Dessa instéllningar
lagras sedan i en ArcXML-fil. Instéllningar kan dven goras direkt i denna fil genom att
exempelvis anvinda en vanlig texteditor. For att ange dessa instéllningar for en tjdnst av typen
ArcMap Image anvinds istillet programmet ArcMap och instéllningarna lagras i en binér fil.
F6r Metadata-tjéinster maste en konfigurationsfil skapas med hjilp av en text- eller XML-
editor. Administrator anvinds for publicering och administrering av tjénsterna. Vid
publicering av en tjdnst anges den konfigurationsfil som skapades med exempelvis Author.
Efter att tjinsten har publicerats kan Designer anvindas for att generera en webbsida.
Designer guidar steg for steg och later anviindaren géra en rad val. Exempelvis viljs vilken
tjanst som skall anvéindas, hur sidan ska se ut och vilka funktioner som ska erbjudas. Det finns
dven tre typer av klienter att vilja mellan, en HTML Viewer eller en av tvd Java Viewer. D4
guiden #r slutford genereras en rad HTML-sidor som antingen kan anvéndas direkt som de &r
eller modifieras efter egna nskemal.

ArcIMS arbetar med Javamiljo och for att en ArcIMS-tjinst ska fungera behdvs tre externa
komponenter [47]. Det behdvs en webbserver som kommunicerar med klienterna och
eftersom Javamiljé anvénds méste Java VM vara installerad. Sedan beh6vs ocksa en Servlet
Engine, ett Java-tilldgg som behdvs for att kunna kora servlets. Denna fungerar som en lank
mellan webbservern och Java VM.

Det finns ett antal tillsigg till ArcIMS som kan anvéndas for att utdka funktionaliteten [44].
Exempel pa tilligg dr Route Server som utkar karttjansten med funktionalitet for

50




ruttplanering. Andra tilldgg & WMS- och WFS-connector som gér det méjligt att
kommunicera med karttjénsterna via de standardiserade grinssnitten WMS och WFS (se
kapitel 4). Den WFS-connector som finns stoder dock inte redigering av data utan ir av typen
Basic WF'S. Det finns inte heller ndgon annan metod for att redigera data via ArcIMS [48].
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8 Intrakartan — Lunds kommuns interna karttjinst

Lunds kommun har en intern karttjénst, Intrakartan, som nas via kommunens Intrant.
Karttjansten, som &r byggd med ArcIMS, anvinds for att distribuera geografiska data till olika
anvéndare inom kommunen och finns i tvé varianter. Den forsta varianten, Intrakartan Bas,
innehaller mindre funktionalitet &n den andra varianten, Infrakartan Plus. Intrakartan Bas ir
gratis att anvéinda for alla som arbetar inom kommunen, men plus-varianten kriver
interndebitering [49].

8.1 Funktionalitet

Avsnittet baseras pa den information som finns om karttjénsterna p4 Lunds kommuns Intranit
[49] samt pa egen erfarenhet av karttjénsterna.

Gemensamt for de bada tjansterna 4r att de inte innehaller nagon funktionalitet for redigering
av data i databasen. Tjénsterna kan enbart anvéndas for att titta pa data av olika slag samt for
att utfora enklare analyser, sdsom métning och sokning.

8.1.1 Intrakartan Bas

Intrakartan Bas innehaller sju olika kartor som anvindaren kan vixla mellan. Tva av dessa
tdcker hela Skédne, Skanekartan samt flygfoto fran 1940. Ovriga kartor ticker olika mindre
omréden, men alla ticker Lunds kommun. Tv4 av kartorna ir #ldre, Skanska
rekognoseringskartan fran 1812 samt Hushallningssillskapets karta frén 1912. Det finns dven
ett flygfoto fran 2004 samt en terréngkarta. Den sista kartan #r fastighetskartan som enbart
técker Lunds kommun, denna karta uppdateras en gong i veckan medan exempelvis
Skénekartan endast uppdateras tva ganger per ar.

Det finns mdjlighet att stka efter adresser inom hela Skéne samt efter fastigheter inom Lunds
kommun. Det finns &ven funktionalitet for utskrift av kartor dér anvindaren har méjlighet att
ange en rubrik till kartan samt att vilja uppldsning. Andra funktioner som finns i karttjéinsten
dr zoomning, métning av langder samt att visa teckenforklaring.

I figur 8.1 visas en bild pé klienten da en sokning efter fastigheten Tuban I har gjorts. Den
sokta fastigheten har markerats i kartan.
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Stk efter:

{t ex Akestorpsvagen 51,
Lilla R&by 21:16)

Enbart Lunds kommun

Sok

Sokresultat fastigheter
TUBAN 1

Fyll i uppgifter om adressen eller
Fastigheten. Tryck sedan pg sok.

ikryssad dd detta ger ett mer
aktuellt sBkresultat.

Resultatet visas under

Figur 8.1. Resultat av en sokning efter fastigheten Tuban I i Intrakartan Bas.

8.1.2 Intrakartan Plus

Intrakartan Plus har elva olika bakgrundskartor varav fyra av dessa &r flygfoton. Dessutom
finns hir valet Ingen bakgrundskarta. Anledningen till detta ir att det forutom att vilja
bakgrundskarta finns mojlighet att via Lagerhanteraren vilja vilka kartlager som skall vara
synliga. Aven hir ticker olika kartor/lager olika geografiska omrdden, som mest técks hela
Skéne och som minst enbart Lunds kommun.

I denna version av Karttjénsten har anvéindaren mojlighet att spara vissa instéllningar.
Anvindaren far da vilja om det #r geografisk utbredning, valda lager eller bdda som skall
sparas. Varje anvéndare kan spara cirka fem olika instdllningar.

Forutom funktionalitet for zoomning och métning av langder innehaller Intrakartan Plus dven
funktionalitet for att méta areor samt for att fi information om en viss punkt genom att klicka
i kartan. Precis som i Intrakartan Bas finns funktioner for utskrift av karta, hér finns dven
mdjlighet att skriva kartan till pdf-format. Dessutom finns en méngd sdkfunktioner,
exempelvis kan en adress, fastighet eller detaljplan sokas. I och med att kartan &r kopplad till
olika register kan t.ex. information frén fastighetsregistret visas om en vald fastighet.

I figur 8.2 visas hur det ser ut nér en sokning efter fastigheten Tuban I har gjorts. Sokbegrepp
anges i textrutan till vénster om kartbilden dér dven sokresultatet visas. For att visa
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information frén fastighetsregistret anvénds lanken Till registret. I figuren framgar dven att
denna karttjénst har mer funktionalitet &n Intrakartan Bas (jamfor med figur 8.1).

f <= ) ) Swa‘l:l 1547

Jag vill Lagerhantering

Stk efter:

Tuban 1
{t ex Lila R8hy 21:16, Tuban 1}

Exakt sskning

Visalkartan T registret

Pyl {uppgifter om fastigheten och
nummer, Tryck sedan p& sok.

Om du inte Fyller i hela
Fastighetsnamnet ska
ing” bockas av.

Bocka av "Markera" om du inte vill
att fastigheten ska markeras,

Resultatet visas urder
stkformuldret.

Figur 8.2. Resultat av en sokning efter fastigheten Tuban 1 i Intrakartan Plus.

Anvindarna av Intrakartan Plus r indelade i olika grupper som har tillgang till olika stor del
av plus-utbudet. Detta beror p4 att vissa handldggare kan behova tillgang till kénslig
information som inte ska vara tillgéinglig for andra anvéndare. Vilka rittigheter en anvindare
har samt vilken anvindargrupp den tillh6r finns lagrat i en databas [50].

8.2 Teknik

Lunds kommun anvénder sig av produkter fran ESRI och karttjinsterna har dérfor byggts med
ESRI:s program ArcIMS (se avsnitt 7.2). En HTML-viewer anvinds vilket innebir att
klienten bestdr av HTML och JavaScript. Den klient som generades av ArcIMS Designer har
modifierats bdde vad det giller utseende och funktionalitet for att anpassas efter kommunens
onskemél och behov [50]. Dels har funktioner som programmet genererade modifierats och
dels har nya funktioner skapats, som exempelvis nya sokfunktioner. De nya funktionerna
skrevs férst i ASP med skript i spraket VB, men flertalet av funktionerna har senare gjorts om
sa att den nyare tekniken med ASP.NET och kod i C# anviinds.
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Fér att lagra geografiska data anvdnds ArcSDE (se avsnitt 7.1) pd en Microsoft SQL Server-
plattform. Vissa punktlager ligger dock enbart i Microsoft SQL Server och finns alltsé inte
med i ArcSDE [50]. For att hantera geografiska data anvdnds ArcGIS-programmen
ArcCatalog och ArcMap. ArcCatalog anvinds for att administrera de tabeller som finns och
eventuellt skapa nya, medan ArcMap anvinds for att ldgga till, uppdatera samt ta bort data
frén tabellerna.

I figur 8.3 visas en forenklad skiss dver hur systemet dr uppbyggt [51]. Klienten
kommunicerar med connectorn som vidarebefordrar fragorna till ArcIMS och/eller de
egenbyggda modulerna som anvénds for t.ex. sékning. ArcIMS kommunicerar sedan med
ArcSDE for att exempelvis himta kartbilder som returneras till klienten. Modulerna for
s6kning kommunicerar direkt med de Microsoft SQL Server-databaser som &ven ArcSDE
anvénder.

Klient

A

Connector

ArcIMS Sok-modul

A

ArcSDE

> Microsoft SQL Server

Figur 8.3. Figuren visar en forenklad skiss éver systemets uppbyggnad.

8.3 Anvindningsomraden

Foljande avsnitt bygger pa samtal med Jonas Andréasson, chef pd Lunds kommunala
Lantmiiteri, den 25/10 2006 [51].

Det finns ménga olika anvindningsomréden for Intrakartan. Ett flertal forvaltningar anvénder
sig av karttjansten, nedan ges nigra exempel pa vad den anvénds till idag.

e Stadsarkitekternas anvindning av planer och bygglov.

e Informationen om adresser anvénds bl.a. for att planera renhéllning.

e Adressittning.

o Fastighetsbildning.
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Befolkningsprognoser.
Kommunkontorets anvindning av néringsregistret.
Tekniska kontorets och Milj6forvaltningens anvindning av Karttjansten for att ta fram
fastighetsinformation.
® Framstillning av detalj- och dversiktsplaner.
e Skotselplaner for kommunalidgd mark.

Aven om karttjinsten har manga olika anvéndningsomraden redan idag finns ytterligare
planer pé vad den skulle kunna anvindas till i framtiden. Nigra exempel ges nedan.
¢ Lagra vem som &r vardnadshavare p4 en viss adress. Skulle kunna anvindas av Vard
& Omsorgs-forvaltningen.
* Ruttplanering. Skulle t.ex. kunna anvindas for att planera skolskjuts. Denna funktion
&r under uppbyggnad.
* Delain befolkningen i dldersgrupper och presentera i karttjénsten, kan exempelvis
anvéndas for skolplanering.
* Koppling till Arken (Lantmiteriets digitala arkiv).
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9 Anviandaraspekter av klienten

I kapitel 8 gavs en beskrivning av Intrakartan. I fortsittningen beskrivs de nya delarna av
karttjansten som har implementerats som en del av examensarbetet. Anvéndaraspekterna av
klienten tas upp i detta kapitel medan den tekniska 16sningen beskrivs i kapitel 11.
Déremellan gés den planerade tekniken kort igenom i kapitel 10.

Redigering av data kan ske med hjilp av tre olika operationer. Antingen kan ett nytt
punktobjekt ldggas till eller sa kan ett existerande objekt uppdateras eller tas bort. Eftersom
den information anviandaren méste ange for att utfora redigeringen beror pa vilken typ av
operation som avses har tre olika formulér skapats, ett for var typ av operation. Formuliren
visas till véinster om kartan, dvs. i samma del av fonstret som formulir for exempelvis s6kning
visas (se figur 8.2). De tre formuléren nas fran den nya menyn redigera punktlager som
markerats i figur 9.1. I framtiden borde en ny rullgardinsmeny for redigering liggas till dverst
pé sidan (mellan arkiv och visa) s att funktionerna kan nas dven dérifran.

3 IntraKartan+ 2.1 - Microsoft Internet Explorer erhallet av Lunds kommun
éwae\fwa Vis  Esvorter erktyg Hish
Qux- QWA G P Frreerw @rete @ 3
"[—Arm-- ]l visa - [ sk - ][~ zooma -
S@‘égQalé’;.O{"?Q Skala 1:[ 260213
TR ™o |

sbka

skriva ut eller spara bid

2c0ma til

redigera punidiager
-

uppdatering

borttagning

—— ]

0 7 770 Meters
TR

Zooma in

Figur 9.1. Till vanster i bilden syns linkarna till de nya funktionerna for redigering av
punktlager (se inringat omrade).
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Overst i varje formulér finns en ldnk ”Hur gor jag?”. D4 anvindaren klickar pa ldnken Sppnas
ett nytt fonster med en beskrivning av hur de olika redigeringsfunktionerna skall utforas. I ett
tidigare skede av utvecklingen fanns istillet en forklaringstext nederst i varje formulédr. D4
dessa hjilptexter skulle goras utforligare ansags det lampligare att ligga dem i ett separat
dokument, detta visas i figur 9.2.

Hjalp vid redigering av punkter

Insattning
Uppdatering
Borttagning

Insatining

valj Farst i rullgardinsmenyn det kartlager till vilket den nya punkken skall
laggas till. Ange sedan information om punkten i textrutorna, Istallet far att
Fylla i varden For punktens koordinater i textrutorna gl det bra att Kicka i
kartan fér att ange punkkens position. Koordinaterna fér den punkk man
klickade i Fylls d& automatiskk i textrutarna.

M&r varden angetts Kickas knappen "Satt in" for att utféra inséttningen. Gver
rullgardinsmenyn visas d8 ett meddelande som talar om ifall insattninger:
Iyckades eller inte.

Till sidans topp

Uppdatering
v&lj Farst i rullgardinsmenyn det kartlager till vilket den punkt som skall
uppdateras hér. Ange sedan vilken punkt som skall uppdateras genom att

Kicka p& punkten i kartan, Punktens id-nummer Fylls d3 i textrutan under
rullgardinsmenyn. Alternativt kan punktens id-nummer anges manuellt.

Under textrutan finns tv bilder varav den ena har en rid kant. Bilderna
symboliserar tvd olika funktioner vid klick i kartan: ange punkt eller ange ny
position. Den réda ramen anger vilken Funktion som & aktiv, Kicka p§
symbolerna Fir att vaxla mellan de tv8 funktionerna. Nar den vénstra
symhiolen, "ID", har en rid kant kan punkt att uppdatera véljas genom Klick i
kartan, som beskrivits ovan. Om istallet den hiigra symbolen, "s¥", har en rid
kant kan punktens nya position anges genom klick i kartan. D3 Fylls vérden fir
koordinaterna i textrutorna.

Mya vérden Fér attributen anges i textrutorna, om en ruta ldmnas tom beh8lls
det gamla vérdet.

Nér varden angetts Kickas knappen "Uppdatera" for att utfora uppdateringen.
Hver rullgardinsmenyn visas d8 ett meddelande som talar om ifall
uppdateringen lyckades eller inte.

Till sidans topp
Borttagning

yalj Farst i rullgardinsmenyn det kartlager till vilket den punkt som skall tas bort
hér. Ange sedan vilken punkt det & som ska tas bort genom att Kicka p8
punkten i kartan. Alternativt kan punktens id-nummer anges i textrutan,

Klicka p8 knappen "Ta bort” Fér att utféra borttagningen, Over

rullgardinsmenyn visas ett meddelande som talar om ifall borttagringen
Ivckades eller inte.

Till sidans topp

Figur 9.2. Bilden visar den hjdlptext som finns till redigeringsfunktionerna. Dokumentet nds
via en ldnk dverst i respektive formuldr.




9.1 Insittning av punkt

Formuléret for inséttning syns till vénster i figur 9.3. D4 en ny punkt skall sittas in anges forst
vilket lager punkten skall tillhdra. Detta gérs genom val i rullgardinsmenyn Sverst i
formularet. Sedan kan punktens attribut anges i textrutorna. En punkts position lagras som ett
attribut men har i formuléret delats upp i en ruta for x-koordinat och en ruta for y-koordinat.
Ett alternativ till att skriva in varden for punktens koordinater &r att ange dess position med ett
klick i kartan, sa att koordinaterna automatiskt fylls i textrutorna. DA alla viirden har angetts
och anvéndaren klickar p4 knappen ”Sitt in” liggs punkten till i databasen och kartan laddas
pé nytt for att punkten skall kunna ses. Over rullgardinsmenyn i formuliret meddelas ifall
insdttningen lyckades vilket id-nummer den nyinsatta punkten fatt. Om insittningen
misslyckades meddelas istillet detta.

A Intrakartan+ 2.1 - Microsoft Internet Explorer erhallet avLunds kommun

S H &8 g e€mB oz 6 OB QA geem090

Jag vill tagerhantering

Insitining av punkter

o

Copyright (C) Lunds Stadstyggnadskortor 0 9074 Meters

Figur 9.3. Till vanster i bilden syns det formuldr som anvénds vid insdttning av punkter.

9.2 Uppdatering av punkt

I figur 9.4 visas det formuldr som anvinds vid uppdatering av punktobjekt. Forst anges till
vilket kartlager den punkt som skall uppdateras hor. Detta gérs genom att anviindaren viéljer
ett punktlager i rullgardinsmenyn &verst i formularet. For att identifiera vilken punkt som
skall uppdateras skall punktens id-nummer anges i den versta textrutan. Troligen vet inte
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anvindaren vilket id-nummer punkten har men kan dédremot identifiera punkten visuellt pd
kartan. Anvindaren kan d& vilja att ange vilken punkt som skall uppdateras genom att klicka
pa punkten i kartbilden. Det krévs d4 att rétt lager forst har valts i rullgardinsmenyn.

2} IntraKartan+ 2.1 - Microsoft Internet Explorer erhallet av Lunds kommun

Qs - © DA G PO fyrome @

'§-~Arldv—- i - >l Sbk [~ zooma - v
“ H v g emB gl e & B QRswen[30m0
Jag vilt Lagerhantering

Uppdatering av punkter

Hur gér jag?

Lager som skall editeras:
| Parkering

Purkiens id-nummer:

Uppdatera 1] 9 0B7 Meters
R

Figur 9.4. Till vénster i bilden syns det formuldr som anvdnds vid uppdatering av punkter.

Over textrutorna for &vriga attribut finns tva bilder/knappar som visar vad som hénder vid
klick i kartan. Fran bérjan har den vinstra bilden en rod kant vilket innebér att den punkt som
skall uppdateras viljs vid klick i kartan, som beskrivits ovan. Genom att klicka pa den hogra
bilden/knappen fér istillet den en rdd kant och punktens nya position anges vid nytt klick i
kartan. Nya virden for dvriga attribut kan sedan anges i textrutorna, ifall en textruta limnas
tom sker ingen uppdatering av motsvarande attribut.

D4 anvindaren klickar pa knappen “Uppdatera” utfors dndringarna i databasen och om
punktens position dndrats laddas kartbilden pa nytt for att dndringarna skall synas. Ett
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meddelande som anger huruvida uppdateringen lyckades eller inte visas ver
rullgardinsmenyn i formuléret.

9.3 Borttagning av punkt

Det formulér som anvénds for att ta bort punkter visas i figur 9.5. Férst anges ett kartlager i
rullgardinsmenyn hdgst upp i formuléret. Sedan skall den punkt som skall tas bort fran det
valda lagret identifieras. Precis som vid uppdatering kan detta goras antingen genom att ange
punktens id-nummer i textrutan eller genom att klicka p4 punkten i kartan. D4 anvindaren
klickar pa knappen ”Ta bort” tas punkten bort ur databasen. Over rullgardinsmenyn i
formuléret visas ett meddelande som talar om ifall borttagningen lyckades eller misslyckades.
Om den lyckades laddas kartbilden pa nytt for att géra sndringen synlig.

A Intrakartans 2.1 - Microsoft internet Explorer erhatlet av Lunds kommun
§ akiv Redgera Vs Favorter Verdyg Hidp

Cakv - ][~ vka- o [se - ][~ zooma - &= vektyg - >
SR P8 ge@n sl 6 OB R soen|z0m

Jag il tagerhantering
‘ Borttagning av punkter

b iaa?

Lager som skafl editeras:
Parkering ;@

Punktens id-nummer:

L ]

Meters

valj punkt i kartan

Figur 9.5. Till vanster i bilden syns det formulér som anvénds vid borttagning av punkter.

9.4 Anvandartest

En studie av anvéndbarheten har utforts for att f4 en bild av hur anvindargrinssnittet skulle
fungera for avsedd malgrupp, dvs. kommunanstéllda med ingen eller liten GIS-erfarenhet. En
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person ur malgruppen fick testa funktionerna och komma med kommentarer.
Trafikmiljradgivaren Christina Nilsson p& Gatu och trafikkontoret pa4 Lunds kommun
fungerade som testperson. Hon har akademisk bakgrund men hade ingen tidigare erfarenhet
av GIS. Hon hade dock anvint Infrakartan tidigare for att titta pa fastigheter samt méta
avstand.

Efter testets genomforande har en mindre dndring i anvéndargrinssnittet gjorts. Tidigare fanns
information om hur redigeringen skulle utforas lingst ned i respektive formuldr, se figur 9.6.
Vid testet uppticktes att dessa texter inte syntes eftersom datorskérmen var mindre dn den
som anvints vid utvecklingen. Ett Snskemél framkom om att denna text istéllet borde visas
hogst upp samt att den borde vara utforligare. Detta dr troligen bra for en ny/ovan anvéndare
men for de anvindare som vet hur redigeringen gar till blir d& nackdelen att varje géng
behova skrolla ned innan virden kan fyllas i. Darfor gjordes en kompromiss genom att
informationen lades i en separat fil som 6ppnas genom lanken “Hur gor jag?” overst i
formuliret.
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‘A IntraKartan+ 2.1 - Microsoft Internet Explorer erhallet av | unds kommun

s & @ &  skaia1:[198738

Upodatering ay punkter - el

Lager som skall editeras:

Uppdatera

valj Forst ett lager i listan och
ange sedan vilken punkt som skall
editeras, Detta gors antingen
genom att Kicka p& en punkt i o
kartan

5 943 Meters

Copyright (C) Lunds Stadshyggnadskortor g

Figur 9.6. Till vanster i bilden syns det formuldr som forst var tinkt att anvéndas vid
uppdatering av punkter. Som synes kan inte hela hjélptexten ldsas utan att forst skrolla ned.

Christina Nilsson fick testa att sitta in en ny parkeringsplats, sedan uppdatera den och
slutligen ta bort den. Hjilp gavs och anvindargrinssnittet diskuterades under testets géng.
Nedan listas 6nskemal om forbéttringar som framkom, dessa diskuteras i avsnitt 12.2.

e Tydligare forklaringstexter.

e Forklaringar hogst upp i formularet.

e Alternativet att skriva in koordinatvirden behovs inte, det ricker med att klicka i
kartan. Textrutorna for koordinater beh6vs d4 inte, vore bittre att markera punktens
position i kartan som en temporér punkt.

e Vad menas med punktens id-nummer? Denna information behdvs inte, det vore bittre
om den punkt som &r vald markeras i kartan.
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Vid uppdatering vore det bra om de gamla virdena var ifyllda s4 att anvéndaren léttare
ser vilka virden som skall &ndras.

Knapparna for att vixla mellan att vilja punkt och position begreps inte.

Uppdatering kanske kan delas upp i tva fall: uppdatera fakta respektive flytta punkt.
D4 en punkt flyttas borde detta synas i kartan pd en gang.
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10 Tekniska aspekter — Planerad teknik

Vid de efterforskningar som inledde examensarbetet uppticktes snart att det fanns ett tillagg
till ArcIMS, en WES-connector, som kunde installeras for att en klient skulle kunna
kommunicera med karttjansten via det standardiserade grinssnittet WFS (se avsnitt 7.2).
Eftersom tanken med examensarbetet var att anvinda WFS f5r kommunikationen mellan
klient och server lit detta mycket bra. Férhoppningen var att en klient som konstruerade
WEFS-anrop och skickade dem till connectorn skulle kunna skrivas for att utska karttjansten
med funktionalitet for insittning, uppdatering samt borttagning av objekt. Sedan skulle WFS-
connectorn behandla anropen, dvs. utfora begirda redigeringar, och skicka ett svar som talade
om huruvida operationen lyckades, allt enligt WFS-standarden. I figur 10.1 visas hur det var
tankt att systemet skulle fungera efter att funktionalitet for uppdatering av geografiska data
lagts till, jamfor med figur 8.3. Skillnaden &r att den cornmector som klienten kommunicerar
med i det senare fallet kan hantera WFS-anrop som sedan 6versiitts till ArcXML innan de
skickas vidare till ArcIMS. Innan svaret skickas till klienten Sversitts det till det format WFS-
standarden anger att svaret skall ges i, dvs. nigon typ av XML.

Klient

A

WEFS-Connector

ArcIMS Sok-modul

A

y

ArcSDE

A 4

Microsoft SQL Server

Figur 10.1. Figuren visar en forenklad skiss 6ver hur det var tinkt att systemet skulle
vara uppbyggt efier att funktionalitet for uppdatering av geografiska data lagts till.

Det visade sig dock att den WFS-connector som finns att installera till ArcIMS version 9.0
endast stoder Basic WE'S. Detta medforde att WES-connectorn inte kunde anvindas. Efter
kontakt med ESRI support framkom att en ny beta-version skulle slippas i slutet av augusti
2006, efter ytterligare efterforskningar konstaterades dock att inte heller denna version har
stdd for Transaction WFS [52]. Darmed kunde inte den planerade metoden anviindas.
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11 Tekniska aspekter — Anvind teknik

ArcIMS saknar st6d for redigering av data (se avsnitt 7.2), dérfor maste redigeringen ske
genom direkt kommunikation med ArcSDE. Det finns ett Java API som erbjuder
kommunikation med ArcSDE och det bestimdes att en servlet som anvéinder detta API for att
utfora inséttning, uppdatering samt borttagning av geografiska data skulle skapas. Servleten
innehéller enbart funktionalitet och ett separat anvéndargranssnitt skapas i ASP.NET och C#.
Fér kommunikation mellan servleten och den modul som innehéller anviindargrénssnittet
anvinds WFS-teknik. I figur 11.1 visas en forenklad skiss 6ver hur systemet r uppbyggt.

Klient
A
y
Connector Servlet
WFS
ArcIMS ... | ... | Redigeringsmodul
A
d ESRI Java API
ArcSDE
Microsoft SQL Server

Figur 11.1. Figuren visar en forenklad skiss 6ver hur systemet dr uppbyggt efter att
Sunktionalitet for redigering av geografiska data lagts till.

En tydligare bild 6ver det kommunikationsflsde som sker mellan klienten/redigeringsmodulen
och servleten visas i figur 11.2. Forst stills en friga av typen GetCapabilities till servleten.
Svaret anvénds fOr att presentera vilka lager som kan redigeras. Vid insittning och
uppdatering beh6vs @ven information om vilka attribut som finns till objekt som tillhor ett
visst lager, dédrfor sdnds en friga av typen DescribeFeatureType. For borttagning behdvs inte
denna information. D4 en insittning, uppdatering eller borttagning skall utforas skickas ett
Transaction-anrop. Som svar pa varje anrop ges ett XML-meddelande och informationen i
detta ldses for att presentera delar av den for anvindaren.
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GetCapabilities-anrop

Y

XML-dokument

DescribeFeatureType-anrop

GML Schema

Transaction-anrop

A 4
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XML-dokument

A

Figur 11.2. Kommunikationsfléde mellan klienten och servleten. Klienten i
figuren motsvarar den del som bendmns “redigeringsmodul” i figur 11.1.
Vid borttagning utesluts anropet DescribeFeatureType.

11.1 Klienten

En klient for var typ av redigeringsoperation har skapats, dvs. en for inséttning, en for
uppdatering samt en for borttagning av punkter. Var och en av dem bestar av en aspx-fil med
anvindargrinssnitt samt en C#-fil med funktionalitet (se avnitt 5.3). Gemensamt for de tre
anvindargrinssnitten 4r att de innehéller en rullgardinsmeny med namn pé de lager som kan
redigeras samt en knapp fOr att utfora operationen. Dessutom finns en ldnk som Sppnar ett
nytt fonster med information om hur anvindaren gér till viga for att utfora redigeringen.

11.1.1 Inséttning

Det formulir som anvinds vid inséttning av data visas i figur 11.3. Under lanken till
hjélptexten syns den rullgardinsmeny som innehéller namnen pa de kartlager dir punkter kan
liaggas till, detta &r en webbkontroll av typen DropDownList. Under denna syns en textruta for
varje attribut som kan anges till det lager som &r valt. Dessa textrutor samt attributnamnen
som visas ovanfor dem ligger i ett Repeater-objekt (se avsnitt 5.3). Langst ned syns den knapp
som anvinds for att utféra inséttningen. Bade knappen och textrutorna till attributen ar
vanliga HTML-element.
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Insattning av punkter

Hur gér jag?

Lager som skall editeras:
LParkering

Ange attribut-virden
AVGIFT

I |

KONTAKTPERSON

P |

PARKERINGSTYP

! |

X-koordinat, Lunds lokala

Y-koordinat, Lunds lokala

E |

Figur 11.3. Formuldr for insdttning av punkter.

Metoden Pageload() i C#-filen anropas varje gang sidan fragas. Dirifran gors anrop till
metoderna getTables() samt getColumns(). Fran getTables() gors sedan ett anrop till servleten.
Anropet &r av typen GetCapabilities och sker med HTTP GET. Ur svaret plockas information
om namn och titel pa de lager dér punkter kan ldggas till, denna information sitts in i en tabell
som anges som killa till rullgardinsmenyn. Aven fran metoden getColumns() gors ett anrop
till servleten, den har gangen av typen DescribeFeature Type och med hjilp av HTTP POST.
Anropet innehdller information om vilket lager som r valt, d4 sidan forst laddas #r det
versta lagret valt. Svaret anvinds for att skapa en tabell som innehéller attributnamn. Denna
tabell sitts som kalla till ett Repeater-objekt och en textruta for varje attribut skapas pa sa siitt.
Attributet shape som beskriver punktens position delas upp i tva textrutor, en for x-koordinat
och en for y-koordinat. For att vid klick i kartan enkelt kunna fylla i koordinaterna p4 den
punkt anvindaren klickat i har attributet id angetts for dessa textrutor. D4 anvindaren indrar
vilket lager som &r valt i listan skall &ven informationen om vilka attribut som finns #ndras,
darfor anropas metoden getColumns() dven da.

Nér attributvérden fyllts i och anvéndaren klickar pa knappen for att sitta in den nya punkten
anropas en JavaScript-funktion. Funktionen sitter ihop en string med CGI-parametrar och
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anropar sidan pa nytt med dessa parametrar. Parametrarna innehaller information om vilket

lager som ir valt, vilka virden attributen har fatt samt namnet pa det attribut som beskriver

punktens position. Det senare behdvs for att kunna sitta samman parametrarna for x- och y-
koordinat till ett attribut innan servleten anropas.

Nir metoden PageLoad() anropas och frdgan innehéller CGI-paramterar sker forutom de
anrop till metoderna getTables() samt getColumns() som redan nimnts &ven anrop till
metoden dolnsert(). Denna metod anropar metoden computeXML() som konstruerar ett XML~
meddelande med information om den insittning som skall goras. Meddelandet skickas sedan
med HTTP POST till servleten, dvs. ett Transaction-anrop gors. Svaret ldses och hogst upp pé
sidan visas ett meddelande som talar om huruvida insittningen lyckades eller inte. Om
anvindaren forsSker sitta in en punkt utan att ange punktens position visas ett felmeddelande
Overst pa sidan och inget Transaction-anrop gors.

11.1.2 Uppdatering

Figur 11.4 visar det formulér som anvénds vid uppdatering. Formuléret dr uppbyggt ungefér
p4 samma sitt som formuléret for insdttning av punkter, skillnaden &r att det finns en textruta
for att ange id-nummer pa den punkt uppdateringen giller. Textrutan for id-nummer ligger
utanfdr Repeater-objektet och kan ddrmed enkelt nés fran C#-filen om den gors som en
webbkontroll. Textrutorna for attribut ligger déremot inuti Repeater-objektet och &r precis
som vid insittning vanliga HTML-element. Det finns dven tva knappar som gor det m&jligt
for anvéndaren att vixla mellan att fylla i en punkts id-nummer respektive punktens nya
koordinater vid klick i kartan. Vi klick pa ndgon av dessa anropas en J avaScript-funktion,
funktionen beskrivs i avsnitt 11.1.4.

74




Uppdatering av punkter

Hur aér jag?

Lager som skall editeras:
| Parkering v

Punktens id-nummer:

fnge attribut-varden
AVGIFT

! |
KONTAKTPERSON

i |
PARKERINGSTYP

[ |

%-koordinat, Lunds lokala

Y-koordinat, Lunds lokala

Figur 11.4. Formuldr for uppdatering av punkter.

Nér anvéndaren klickar pa knappen “Uppdatera” anropas sidan p4 nytt med ett antal CGI-
parametrar. Anropet sétts ihop i en JavaScript-funktion och innehaller den information
anvéndaren angett. Har anvéndaren glomt att ange punktens id-nummer eller om x- eller y-
koordinat har angetts meddelas detta. I annat fall konstrueras ett Transaction-anrop och
resultatet av anropet visas Gverst pa sidan. Fanns ingen punkt med angivet id-nummer
meddelas ocksa det.

Fran metoden PageLoad() i C#-filen sker anrop till metoderna getTables() samt getColumns()
varje gang sidan laddas. Dessa tvd metoder fungerar p4 samma sitt som vid insttning, dvs.
rullgardinsmenyn fylls med namn pé de kartlager som kan uppdateras och en textruta for varje
attribut till valt lager skapas. D4 anropet innehaller CGI-parametrar gors dessutom ett anrop
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till metoden doUpdate() som ser till att uppdateringen utfors pa motsvarande sitt som
dolnsert() sag till att en inséttning gjordes.

11.1.3 Borttagning

I figur 11.5 visas det formulér som anvénds vid borttagning av punkter. Aven hir anvinds en
webbkontroll av typen DropDownList for att lta anvindaren vilja vilket lager punkten som
skall tas bort tillhor. Under denna finns en textruta dér punktens id-nummer skall anges.
Textrutan och den knapp som klickas for att utfora borttagningen &r bada webbkontroller.

Rorttagning av punkter

Hur gér jaq?

Lager som skall editeras:
} Parkering

Punktens id-nummer:

l |

Figur 11.5. Formuldr for borttagning av punkter.

Fran metoden PageLoad() gors anrop till metoden getTables() for att ta reda pa fran vilka
lager punkter kan tas bort. Dirifrdn skickas en friga av typen GetCapabilities till servleten
och svaret lises for att plocka ut tabellnamnen och presentera dem i en rullgardinsmeny.
Metoden doDelete() i C#-filen anropas nir anvéndaren klickar pa knappen Ta bort”. Forst
kontrolleras att id-nummer har angetts, i annat fall visas ett felmeddelande. Om id-nummer
har angetts konstrueras ett Transaction-anrop som skickas till servleten. Svaret ldses och ett
meddelande som anger ifall borttagningen lyckades eller inte visas dver rullgardinsmenyn.
Om anvindaren anger ett id-nummer som inte existerar innehaller meddelandet information
om detta.

11.1.4 Integrering i karttj&nsten

Den implementation av klienterna som hittills beskrivits har ingen koppling till karttjénsten,
men fungerar for redigering som fristdende klienter. Tanken var dock att en inpassning till
karttjinsten skulle géras for att anvindare skulle kunna ange en punkts position eller vilja en
punkt att uppdatera eller ta bort genom att klicka i kartan. Detta har gjorts med hjalp av
JavaScript. Kod har lagts till dels i de tre aspx-filerna som bygger upp formuléren och dels i
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de skript som ArcIMS genererade da karttjénsten skapades. Hur implementeringen av detta
har gjorts beskrivs relativt detaljerat i fortsittningen av avsnittet.

Nir ett av formuliren for redigering laddas sitts alla lager som kan redigeras synliga genom
att &ndra vérden i vektorn LayerVisible som skapats i filen aimsLayers.js, vilken ArcIMS
genererat. For att gora detta beh6vs de namn pa lagren som ArcIMS anvénder. Dessa ir tyvérr
inte desamma som tabellnamnen, dérfor har namnen hardkodats. Fér att se lagren méste
kartan laddas om, detta gérs genom ett anrop av funktionen sendMapXML () som finns i filen
aimsXML(). For att ange vad som skall handa vid klick i kartan gors éven ett anrop av
funktionen clickFunction() i filen aimsClick(). Funktionen tar en inparameter som bestimmer
vad som skall ske vid klick i kartan. Tva nya vérden for denna parameter har lagts till i
funktionen, dessa heter exjobb_xy respektive exjobb_id. I figur 11.6 visas den kod som lagts
till i funktionen. I bada fallen anges bl.a. att zoomning och panorering inte skall kunna ske
samt hur muspekaren skall se ut. Sist anges attributet toolMode, det &r detta attribut som avgor
i vilket fall i funktionen customMapTool() i filen aimsCustom.js man hamnar vid klick i
kartan.

case "exjobb_xy":
panning=false;
zooming=false;
selectBox=false;
shapeSelectBuffer = false;
hideLayer ("measureBox");
modeBlurb = modelList[21];
var theCanvas = document.getElementById("canvas");
theCanvas.style.zIndex="3";
if (isIE) {
document.all.theTop.style.cursor = "hand";
theCursor = document.all.theTop.style.cursor;
}
toolMode = 1008;
break;

case "exjobb_id":
panning=false;
zooming=false;
selectBox=false;
shapeSelectBuffer = false;
hideLayer ("measureBox") ;
modeBlurb = modelList[21];
var theCanvas = document.getElementById("canvas");
theCanvas.style.zIndex="3";
if (isIE) {
document .all.theTop.style.cursor = "hand";
theCursor = document.all.theTop.style.cursor;
}
toolMode = 1009;
break;

Figur 11.6. Kod som lagts till i funktionen clickFunction() i den ArcIMS-genererade filen
aimsClick.js.

Nér anvindaren klickar i kartan anropas metoden mapTool() i filen aimsClick.js, om variabeln
toolMode har ett vérde som &r storre dn 1000 anropas sedan customMapTool() i filen
aimsCustom.js. Dér har tva fall lagts till. Om too/Mode har virdet 1008 skall x- och y-
koordinat for klicket fyllas i formuléret och 4r virdet 1009 skall istéllet id-nummer for den
punkt anvéndaren klickat p4 fyllas i. Den tillagda koden visas i figur 11.7. I och med att
attributet id har angetts for textrutorna med koordinater kan virdena enkelt fyllas i.
Koordinaterna fés frin parametrarna mapX respektive mapY. For att fa reda pa id-nummer for
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en punkt maste en friga till servern skickas. Fragan sitts ihop i den nya funktionen
exjobbldentify() i filen aimsldentify(), ddr anges bl.a. att alla attribut till hittade punkter skall
returneras. Variabeln XMLMode ges ett nytt virde, 1009, for att kunna ta hand om svaret pa
rétt sitt i funktionen useCustomFunction() i filen aimsCustom.js. Servemn letar endast efter
matchningar inom ett specifikt lager, dérfor anges frén aspx-filerna dven vilket lager som &r
aktivt nir sidan laddas samt nér aktivt lager fordndras. Detta gérs genom anrop av funktionen
setActiveLayer() i filen aimsLayers.js.

if (toolMode==1008) { //exjobb_xy.
parent.TextFrame.document.getElementById('x').setAttribute ('value', mapX);
parent.TextFrame.document.getElementById('y').setAttribute('value', mapY);
return false;

}

if (toolMode==1009) { //exjobb_id.
exjobbIdentify(e);
return false;

Figur 11.7. Kod som lagts till i funktionen customMapTool() i filen aimsCustom.js.

I funktionen useCustomFunction() i filen aimsCustom.js ldses svaret pa server-anropet.
Koden for detta visas i figur 11.8. Forst kontrolleras hur manga punkter som hittades. Om
exakt en punkt hittades plockas punktens id-nummer ut ur svaret och skrivs in i textrutan i
formuliret. I annat fall visas en alert-ruta for anvéndaren som informerar om att antingen
ingen punkt eller flera punkter hittades.

} else if (XMLMode==1009) { //exjobb_id
replyArray[ActiveLayer]=theReply;
var exInd = theReply.indexOf ("<FEATURECOUNT count=");
var exStart = exInd+20;
var exEnd = exInd+23;
var exCount = theReply.substring(exStart,exEnd);

if (exCount=='"0"") {
alert ("Klicka pa en punkt.");
}else if (exCount=='"1""){

exInd = theReply.indexOf ('OBJECTID="");
if (exInd!=-1) {
exStart = exInd+10;
exEnd = theReply.indexOf ('"',exStart);
var exID = theReply.substring(exStart,exEnd);
parent.TextFrame.document‘getElementById('id').setAttribute('Value',exID);
}
lelse{
alert ("Du klickade pa& flera punkter.");
}

Figur 11.8. Kod som lagts till i funktionen useCustomFunction() i filen aimsCustom.js.

Beroende pé vilken typ av redigering som &r vald skall olika saker ske dé anvéndaren klickar i
kartan. Detta anges da sidan laddas. Vid insittning skall koordinaterna for punkten
anvindaren klickade i fyllas i textrutorna och vid borttagning &r det id-nummer f6r den punkt
som klickades som skall fyllas i. Vid uppdatering kan det vara bra att kunna anvénda sig av
bada funktionerna s att anviindaren exempelvis forst kan ange vilken punkt som skall
uppdateras och sedan ange dess nya position. Dérfor finns det i formuléret for uppdatering
m&jlighet att vilja vilken av dessa funktioner som skall vara aktiv. Tva bilder anvénds for att
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byta och visa vilken av funktionerna som &r aktiverad (se figur 11.4). Bilden som
symboliserar den valda funktionen har en rdd kant, vid klick p4 bilderna anropas J. avaScript-
funktioner som anger killa till bilderna s4 att bilden for den nu aktiva funktionen har réd kant.
Dessutom anropas funktionen clickFunction() i filen aimsClick() for att ange vilken funktion
som skall anvindas vid klick i kartan.

Nér en insdttning eller borttagning lyckats anropas funktionen sendMapXML() for att ladda
om kartan s4 att forindringarna syns. Anropet sker genom att med en if-sats kontrollera virdet
pé meddelandet i sidans topp. Om meddelandet bérjar med “Insattningen lyckades” respektive
”Borttagningen lyckades” laddas kartan om, i annat fall inte. Det tar tid att ladda om kartan si
detta bor inte ske i onddan. Att en uppdatering lyckas behover inte betyda att sidan behéver
laddas om, darfor bor inte samma metod anvéndas hér. Andringarna kommer endast att synas
i kartbilden om punktens koordinater har uppdaterats. For att halla reda pa om s3 4r fallet
anvinds en textstrdng med vérdet true eller false. Textstrangen har gjorts osynlig for
anvéndaren. Istéllet for att kontrollera om meddelandet i sidans topp bérjar med
“Uppdateringen lyckades” kontrolleras om den nya textstringen har virdet zrue, i s4 fall
laddas kartbilden pa nytt.

11.2 Servleten

Den servlet som anvinds for redigering av punktlager #r klassen sdeServiet som #rver klassen
HitpServlet (se avsnitt 5.2.1). I bilaga 2 finns en specifikation av klassen och i detta avsnitt
kommer klassens uppbyggnad gés igenom. Metoderna init(), doGet(), doPost() samt destroy()
har 6verskuggats och forutom dessa publika metoder finns dven elva privata metoder. Klassen
innehéller fyra attribut. Det forsta heter conn och ir av typen SeConnection. Det anvinds for
att komma at ArcSDE, kopplingen skapas i metoden init() och stings i destroy(). De andra tre
attributen &r av typen String och anvinds for att konstruera svaret pa klientens anrop.
Attributet send_xm! anvinds vid alla typer av anrop och innehéller det XML-meddelande som
skall skickas som svar pé anropet. De andra attributen, insertRes och transactionRes, anvinds
for att hélla reda pé delar av svaret vid Transaction-anrop. insertRes innehaller den del av
svaret som ska sté i elementet [nsertResults medan transactionRes istillet innehaller den del
som ska sté i elementet TransactionResponse (se avsnitt 4.2.6).

Vid ett klient-anrop vidarebefordrar service-metoden i superklassen fragan till metoderna
doGet() respektive doPost() i subklasssen. I doGet() kontrolleras om fragan innehaller
parametern request. Om parametern finns och den har virdet GetCapabilities anropas den
privata metoden doGetCapabilities(). Ar inte parametern angiven eller om den har ett annat
vérde returneras ett felmeddelande i XML-format som svar p anropet. Metoden doPost()
kontrollerar rotelementet i det XML-meddelande klienten skickat. Ar rotelementet av typen
GetCapabilities, DescribeFeatureType eller wfs: Transaction anropas metoden
doGetCapabilities(), doDescribeFeatureType() respektive doTransaction(). 1 annat fall
returneras dven hér ett felmeddelande i XML-format, detsamma giller om inte fragan &r
korrekt formulerad.

11.2.1 doGetCapabilities()

Svaret péd en fraga av typen GetCapabilities r ett XML-dokument som beskriver karttjénsten,
dess operationer samt vilka lager som finns. Vilka lager som skall vara tillgéngliga kan sndras
genom att lager tas bort eller laggs till i ArcSDE. Denna information behéver darfor genereras
vid varje anrop for att sékert vara aktuell, 6vrig information #ndras enbart om
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implementationen av servleten dndras och behover inte genereras vid varje nytt anrop utan
kan lagras i en fil. Svaret bestér ddrmed av tre delar varav den forsta och sista &r statiska och
finns lagrad i filerna cap_start respektive cap_end. Mittendelen 4r den del som talar om vilka
lager som kan redigeras och denna del genereras varje gang frigan stélls. For att ldsa in de
delar av svaret som lagras i filer anvénds den privata metoden fileToString(). Metoden har
sokvigen till en fil som inparameter och returnerar innehéllet i filen som en textstrdng. For att
sitta ihop mittendelen av svaret anvéinds forst metoden getLayers() i klassen SeConnection for
att fa reda pa vilka lager som finns. Sedan stegas dessa igenom och om lagret skall vara
tillgingligt adderas information om lagret till attributet send_xml.

For att ett lager ska vara tillgéingligt for redigering krévs att det &r ett punktlager. I dagsldget
krivs dock dven att lagret &r ett av mina testlager som inte 4r versionshanterade. Anledningen
till detta dr att ESRI officiellt rekommenderar att redigering av data via Java API enbart sker
pé lager som inte 4r versionshanterade [53] och att de lager som egentligen skall kunna
redigeras via karttjénsten &r versionshanterade. En anledning till att gora ett lager
versionshanterat #r att det annars inte gar att redigera data via ArcMap. Som nédmnts i avsnitt
8.2 #r det detta program som Lunds kommun anvénder for redigering av data i dagsléget,
dirfor 4r de lager som skall kunna redigeras versionshanterade och testlager far istillet
anvindas.

11.2.2 doDescribeFeature Type()

Metoden har klientens frige-XML som inparameter och borjar med att ta reda pa om frigan
giller alla eller enbart en delméngd av de tillgéngliga lagren. I det forsta fallet anropas
metoden getCols() for varje lager som skall vara tillgéingligt for redigering, i andra fallet
enbart for de lager som angetts i fragan. Innan getCols() anropas adderas starttaggen pé
svarets rotelement till attributet send xml och efter att alla anrop har gjorts laggs dven
sluttaggen till. Namnet pa lagret ges som inparameter till metoden getCols(). Metoden tar
sedan reda pa vilka attribut som finns till lagret och stegar igenom dessa for att addera
informationen till svaret.

11.2.3 doTransaction()

Metoden tar reda pa alla element som ligger direkt under rotelementet i klientens XML-
meddelande. Elementen stegas igenom och for varje element Insert, Update eller Delete gors
anrop till metoden dolnsert(), doUpdate() respektive doDelete() med elementet som
inparameter. Dessa metoder utfor redigeringen i ArcSDE och returnerar ett heltal som anger
hur ménga redigeringar som har utfSrts. Denna information sparas i en heltalsvektor med en
plats for respektive operation. Efter att alla element har gatts igenom anvénds informationen i
heltalsvektorn for att konstruera svaret till klienten. Det kontrolleras dven om attributen
insertRes och transactionRes innehéaller ndgon information, i sa fall adderas denna
information till svaret.

Ett Insert-element kan innehalla information for att sitta in punkter i flera olika lager genom
att elementet innehaller ett element for varje lager ddr punkter skall sittas in. I metoden
dolnsert() gas dessa element igenom. For varje element hamtas en referens till lagret och
skickas med som inparameter till metoden makelnsertion(). Aven en lista med de element
som beskriver den nya punkten skickas med som parameter. Det &r i metoden makelnsertion()
som insittningen av punkten gors. Klientens XML-meddelande innehéller information om
namn och virde for de attribut som skall anges, men for att kunna gora insittningen krévs
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dven information om vilken datatyp attributet lagras som. For att ta reda pa det anvinds
lagrets kolumndefinitioner, SeColumnDefinition, samt den privata metoden findCollndex().
Denna metod har vektorn med lagrets kolumndefinitioner samt namnet p3 ett specifikt attribut
som inparameter och returnerar det index i vektorn dir attributet finns lagrat. Finns inte
angivet namn med i vektorn returneras istillet -/. Denna information anvinds sedan for att
ange attributen pa den punkt som skall sittas in i tabellen. Lyckas insittningen himtas
information om vilket unikt id-nummer ArcSDE har gett den nya punkten och adderas till
attributet insertRes innan true returneras. Om operationen misslyckas adderas istillet
information om var felet uppstod till attributet #ransactionRes innan false returneras.
Anledningen till att metoden makelnsertion() returnerar true eller false &r for att i metoden
dolnsert() 14tt kunna hélla reda p4 antalet insatta objekt for att sedan kunna returnera det till
metoden doTransaction().

For att utfora en uppdatering krévs information om vilka attribut som skall dndras, vad de nya
attributvdrdena r samt for vilka punkter i lagret uppdateringen giller. Metoden do Update()
hémtar forst en referens till den tabell som skall uppdateras, sedan ldses fragan for att ta reda
pé vilka attribut som skall dndras. For att ange attributens virden kravs precis som vid
inséttning information om vilken datatyp attributet lagras som, dérfor anvinds den privata
metoden findCollndex() &ven hér. Information om vilka punkter uppdateringen giller finns i
elementet Filter (se avsnitt 4.2), 4r detta element tomt giller uppdateringen alla punkter och
inget where-villkor anges. I annat fall anviinds den privata metoden computeWhere() for att
lésa varje villkor och konstruera den textstring med where-villkor som anvinds for
uppdateringen. Metoden doUpdate() innehéller en parameter for att halla reda p& hur manga
uppdateringar som har gjorts. Eftersom det &r méjligt att en uppdatering paverkar flera
punkter dr detta inte nddvandigtvis detsamma som antalet uppdaterade punkter. Misslyckas en
uppdatering adderas information om detta till attributet transactionRes. Efter att alla
uppdateringar har gjorts returneras antalet uppdateringar till metoden doT; ransaction().

Metoden computeWhere() 4r en rekursiv metod som anvinds for att ta fram det where-
villkor som anvénds vid uppdatering och borttagning. Som inparameter anges det element
som skall ldsas, namnet p4 det attribut som innehéller lagrets unika id-nummer samt en
parameter not. Denna parameter anger om elementet ligger i ett jamt eller udda antal NOT-
element, dvs. om uttrycket skall vara som det 4r eller tviirtom. Om exempelvis ett element
ogc:PropertylsEqualTo ligger i ett element NOT skall det tolkas som ”r inte lika” istillet for
som dr lika” och parametern ot 4r dérmed true. Metoden tar reda pa vilken typ av element
som skickats in for att kunna sitt ihop villkoret pa ritt sitt. Om elementet innehaller
ytterligare element gors rekursiva anrop pa dessa. Som svar returneras en textstring med den
del av villkoret som finns i elementet. En begrinsning #r att metoden inte klarar av négra
rumsliga villkor. Foljande element kan hanteras:

e AND
OR
NOT
ogc:GmlObjectld
ogc:Featureld
ogc:PropertylsEqualTo
ogc:PropertyIsNotEqualTo
ogc:PropertyIsLessThan
ogc:PropertylsLessThanOrEqualTo
ogc:PropertyIsGreaterThan
ogc:PropertylsGreaterThanOrEqualTo
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ogc:Add

ogc:Sub

ogc:Mul

ogc:Div
ogc:PropertyName
ogc:Literal
ogc:PropertyIsNull
ogc:PropertylsBetween

Metoden doDelete() som anvénds for borttagning av punkter borjar med att ta reda pa vilket
lager punkterna skall tas bort ifran. Sedan anvinds precis som vid uppdatering den privata
metoden computeWhere() for att sitta ihop det where-villkor som identifierar de objekt som
skall tas bort. Lyckas en borttagning Skas den variabel som héller reda pé antalet
borttagningar och misslyckas operationen adderas istéllet information om detta till attributet
transactionRes. Efter att alla borttagningar utforts returneras antalet lyckade borttagningar.
Precis som vid uppdatering ir det antalet lyckade anrop for borttagning som menas och inte
antalet borttagna punkter. Om villkoret for vilka punkter som skall tas bort inte matchar nagra
punkter anses det som en misslyckad borttagning och information adderas till attributet
transactionRes.
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12 Diskussion

Efter att det bestimts att redigeringarna av data i ArcSDE skulle utfSras fran en servlet med
hjélp av ESRI:s Java API skulle servletens utformning bestimmas. Det fanns flera alternativ
till hur servleten kunde vara uppbyggd. De tva som beaktades var fSljande:

1. Servleten innehéller savil funktionalitet som anvindargrinssnitt och returnerar en
HTML-sida som svar pa ett klient-anrop.

2. Servleten innehéller enbart funktionaliteten for att utfora insattning, uppdatering samt
borttagning. Det svar som returneras 4r i XML-format (enligt WFS-standarden).

Det senare alternativet 4r det som har anvints. Anledningen till det 4r att det genom att skilja
pa anvindargranssnitt och funktionalitet blir lattare att enbart uppdatera en av delarna vid
behov. Dessutom ger denna 16sning méjlighet for flera olika klienter att anropa servleten for
att utfora inséttning, uppdatering eller borttagning av geografiska data. Nir det giller antalet
anrop till servleten borde det behdvas ungefir samma miangd anrop oavsett vilken av dessa
tekniker som anvénds. Det 4r vid samma héndelser servleten behover anropas: vid laddning
av sidan, vid byte av lager att redigera samt vid insattning/uppdatering/borttagning av punkt.

D4 det bestémts att funktionalitet och anvindargranssnitt skulle skiljas 4t aterstod att
bestimma teknik for anvéndargrénssnitt samt hur kommunikationen skulle ske. Anledningen
till att ASP.NET och C# valdes for anvindargrinssnittet var att denna teknik anvints tidigare
till exempelvis de sokfunktioner som lagts till karttjansten och att tekniken har fungerat bra.
For kommunikation mellan klienten med anvindargrénssnittet och servleten med
funktionaliteten anvinds WFS. En anledning till att anvinda WFS ir att det &r en
standardiserad teknik vilket medfSr att det finns specificerat hur fragor och svar skall vara
uppbyggda. Detta medfor att det blir enklare for andra att kommunicera med servleten
eftersom det inte finns nagra tvivel om hur kommunikationen skall ske. En nackdel ir att det
krévdes en hel del tid till att sétta sig in i och tolka standarden samt att det ibland kriivdes en
del ”onddig” implementation. Med det menas att for att folja standarden krivdes att
specialfall togs om hand fastin de aldrig intréffar med den tinkta anvandningen. Exempelvis
maste det kontrolleras att det koordinatsystem koordinaterna anges i #r giltigt fastin klienten
alltid anvénder sig av Lunds lokala koordinatsystem.

De textrutor som anvéndaren kan fylla i attribut-vérden i &r vanliga HTML-element. Eftersom
textrutorna skapas i ett Repeater-objekt kan de mig veterligen inte kommas &t fran C#-filen pa
ndgot enkelt sétt Zven om de gors som webbkontroller. Om de inte enkelt kan kommas &t frén
C#t-filen ser jag ingen anledning till att ha dem som webbkontroller och dirfor gjordes de
istdllet som vanliga HTML-element.

Den nya funktionaliteten i Intrakartan gér det méjligt for anvindare fran olika forvaltningar
att sjdlva redigera data. Arbetet blir dé i viss mening effektivare én tidigare da de var tvungna
att be Lantméteriavdelningen om hjalp for att utfSra inséttningar, uppdateringar samt
borttagningar av punktobjekt. Det blir effektivare i den mening att ett steg i héndelsekedjan
elimineras, se figur 12.1. Utforandet av sjélva redigeringarna blir dock troligen inte
effektivare i borjan eftersom de personer som nu utfor redigering av data inte &r vana vid
arbetsuppgiften.
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Forvaltning [:> Lantmiteriavdelningen
! 0

Intrakartan ArcGIS

m

Figur 12.1. Hindelsekedja vid redigering av punktdata med ny (visas i svart) respektive
gammal (visas i gratt) metod.

Varje forvaltning har egna punktlager som skall hallas aktuella. For att ingen skall kunna
dndra i ngon annans data vore det dnskvért om det gick att sitta rittigheter pa lagren sa att
varje forvaltning endast kan redigera sina egna data. Hur detta skulle kunna goras &r dock
inget som har undersokts.

I ett tidigare skede inneh&ll formuléret information om vilka datatyper attributen tillhorde.
Denna information togs bort for att inte riskera att fSrvirra anvindaren da det inte &r troligt att
personer i malgruppen vet vad t.ex. int, double och string innebir. Eventuellt skulle denna
information kunna finnas med om namnen 4ndrades till exempelvis heltal, decimaltal och
text.

12.1 Kommentarer om tekniken

Det finns flera tekniska brister med ldsningen. Vissa beror pa tidsbrist och vissa pa att
teknikstdd saknas. Detta innebiir att flera av bristerna skulle kunna 4tgérdas, men inte alla.
Tvé brister i implementeringen av servleten som skulle kunna étgérdas &r att servleten inte
kan hantera spatiala filter och inte heller handle (se avsnitt 4.2). Anledningen till att inte dessa
saker implementerats #r dels tidsbrist och dels att de inte prioriterats eftersom de inte anvénds
av den klient som skrivits. Att inte spatiala filter kan hanteras kan utldsas ur svaret pé ett
GetCapabilities-anrop. Dr kan dven utldsas att vid insittning av punkter genereras alltid ett
nytt id-nummer till punkten, m&jlighet att sjélv ange id-nummer for en ny punkt saknas
ddrmed. Detta 4r naturligt eftersom ArcSDE automatiskt skapar en id-kolumn till en ny tabell
och sedan genererar ett nytt id for varje ny punkt.

Versionshanterade tabeller kan inte redigeras via de nya funktionerna i karttjénsten. Detta
medfor att ett val méste goras da ett nytt kartlager skapas. Antingen gors lagret
versionshanterat och redigering utfors via ESRI:s program ArcMap eller sa gors inte lagret
versionshanterat och redigering av data sker via Intrakartan. Oavsett vilket alternativ som
viljs 4r data synlig i svil Intrakartan som ArcMap. I ESRI:s Java API finns objekt som kan
anvindas for att redigera en versionshanterad tabell. Vid fraga till ESRI Support om hur dessa
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objekt skulle anvéndas blev svaret att de officiellt inte rekommenderar att redigering av
versionshanterade tabeller i ArcSDE sker med hjélp av deras Java API [53]. Istillet
rekommenderas att redigering av sadana data sker via ArcGIS Desktop eller en ArcObjects
klient. Tyvirr framkom inte detta forrén i arbetets slutskede, i annat fall kunde mojligheten att
anvénda sig av ArcObjects ha undersokts for att mojligen fa en bittre 16sning dér redigering
av data i en tabell kan ske fran bade Intrakartan och ArcMap. Alternativt kan en testdatabas
skapas for att se om det fungerar att redigera data via Java API trots att detta inte ir nigot som
offficiellt rekommenderas av ESRI.

Om I5sningen ska anvéndas 6ver Internet bor sikerheten forbittras. Servleten gor ingen
kontroll av vem som anropar den och inte heller nagon kontroll av att det #r ett tillatet
kartlager som redigeras. Sikerheten 4r med andra ord lag, men eftersom tjénsten endast ir
tillgénglig via Intranitet stills inte lika hdga krav. Dessutom behovs alltid ett korrekt
tabellnamn for att redigera data och endast lager som ir tillatna att redigera finns med i svaret
pa GetCapabilities. Det innebir att risken att ett otillatet lager redigeras trots allt ar ganska
liten, de som har tillgang till lagernamnen har troligen &ven rittighet att redigera dessa. Att
gora systemet sikrare i det avseendet kriver dock enbart att innan en insittning, uppdatering
eller borttagning gors kontrollera att tabellen finns med i det svar som genereras vid
GetCapabilities.

Tva brister som namnts tidigare (avsnitt 11.2.3) 4r att antalet uppdateringar och borttagningar
inte syftar pé antalet punkter som har paverkats av operationen utan antalet ganger
operationen lyckats. Det innebér att om flera punkter identifieras med samma where-villkor
réknas det dnda bara som en uppdatering/borttagning. For att svaret istillet ska innehalla det
antal punkter som har tagits bort skulle antalet rader i tabellen kunna riknas fore och efter
borttagningen. Att ta reda pé antalet rader i en tabell verkar dock inte ga att gora pa négot
effektivt sitt, en friga som héimtar alla rader maste stillas och sedan fir dessa stegas igenom
for att rikna antalet rader. Denna metod skulle inte kunna anvindas vid uppdatering eftersom
antalet rader d4 inte forandras. Genom att stilla en friga med samma where-villkor som
anvinds vid uppdateringen och sedan stega igenom och rikna antalet rader skulle antalet rader
som borde péverkas av uppdateringen ges. Men eftersom dessa siitt att rikna antalet rader som
paverkats av operationen inte gors i samma dgonblick som operationen skulle det teoretiskt
sett kunna bli s4 att en annan anvéndare redigerar tabellen samtidigt. Om denna anviindare tar
bort eller sitter in rader mellan rikningen av rader fore och efter borttagningen skulle denna
metod ge ett felaktigt resultat. Det bista vore om det fanns metoder till objekten SeUpdate
och SeDelete for att ta reda pa antalet paverkade rader pa samma sitt som det till Selwnsert
finns en metod for att ta reda pa den senast insatta punktens id-nummer.

Nir ett fel uppstar vid redigering av data skall ett meddelande om felet adderas till svaret.
Aven information om var felet uppstod skall inga. Detta gors inte pa nigot bra siitt.
Lokaliseringen av felet innehéller enbart information om vid vilken typ av operation felet
uppstod dvs. om det var vid inséttning, uppdatering eller borttagning. Det vore dnskvirt att
lokalisera felet ytterligare, exempelvis genom att ange vid vilket element i fragan felet
uppstod. Meddelandet ger visserligen en liten forklaring till varfor felet uppstod men om flera
operationer av samma typ gors gar det inte att utlisa vid vilken av dem ett fel intriffade. Om
implementeringen &ndrades si att handle anvindes skulle det kunna anvéndas for lokalisering,
under forutséttning att klienten anvinder sig av handle.
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12.2 Kommentarer om anvandartestet

Hur anvindarvinlig klienten &r har endast undersSkts med en liten studie. Eftersom studien
enbart utfrdes av en person visar det endast vad den personen anser. For att {3 en bittre bild
av anvindbarheten borde fler testpersoner anvindas. Eventuellt borde testpersonerna forst ges
en genomgang av hur redigering gar till, under forutséttning att detta ar ténkt att ske innan
metoden tas i bruk. Sedan borde testpersonen fa utf6ra uppgiften utan hjélp for att fa en s&
realistisk situation som méjligt. Om samma person kommer att anvinda funktionen relativt
mycket kommer personen att léra sig hur redigeringen gér till. Dérfor borde eventuellt &ven
testet undersdka anvindbarheten i de fall anvéindaren har viss vana av arbetet. Detta for att
exempelvis se hur effektiv funktionen upplevs.

For att tydligare identifiera brister med anvéndargrénssnittet behdvs, som ndmnts ovan, ett
utforligare anvindbarhetstest. Studien som gjorts (se avsnitt 9.4) ger dock en indikation pd
vad som borde forbittras. En kommentar som framkom vid testet och som &r gemensam for
alla tre formulir var att placeringen av forklaringstexten borde flyttas. Denna har féréndrats
efter testets genomforande. Genom att placera forklaringarna i ett separat dokument fanns
dven plats for utforligare forklaringar. Framforallt har hjdlpen till uppdatering utokats
eftersom det var den operation som var svdrast att anvédnda for testpersonen.

Hur knapparna for att véxla mellan att vélja punkt for uppdatering respektive ny position for
punkten genom klick i kartan fungerar forklaras nu tydligare i hjélpen. Men dessa knappar
kanske inte behsvs? Det kanske vore bittre om punkt att uppdatera viljs forst och sedan nér
en punkt har valts dndras funktionen s att vid fortsatta klick i kartan anges istéllet en ny
position for punkten. Fragan &r dven om det inte vore bittre att i kartan markera den punkt
som valts samt punktens nya position. Detta blir tydligare &n ett id-nummer och
koordinatvirden i en textruta. Onskemalet om att punkten skall flyttas omgaende kénns dock
lite osikert, det #r nog bittre att markera i kartan direkt men fortfarande lata anvéndaren
bekrifta med ett klick pa knappen.

Betriffande dnskemalet om att gamla attributvérden borde vara ifyllda vid uppdatering
instimmer jag i att detta sikert underléttar f5r anvindarna. Det skulle dock kriva ganska
mycket arbete. Om anvéndaren alltid viljer punkt genom att klicka i kartan skulle
attributvirdena kunna plockas ur server-anropet pa samma sitt som punktens id-nummer
himtas. Fér att kunna fylla i dem i textrutorna krévs dock att attributet id for textrutorna dr
ként. Detta borde gé att 16sa genom att ge rutorna samma id som namnet pa det attribut de
innehaller. Problemet blir i sa fall att fylla i koordinatvirdena. Denna information finns inte i
svaret fran serverna eftersom de lagras som ett attribut shape istillet for som en x-koordinat
och en y-koordinat. Alternativt kan servleten implementera &ven WFS-operationen
GetFeature och implementeringen av klienten éndras s4 att ett anrop av GetFeature gors da
virdet i rutan for punktens id-nummer foréndras.
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13 Slutsatser

Syftet med examensarbetet ar att utoka Intrakartan med funktionalitet for redigering av
punktlager med hjilp av WFS-teknik. Detta har utforts och syftet har déirmed uppfyllts. En
begrénsning med 16sningen &r att for att data i ett punktlager skall kunna redigeras krivs att
tabellen inte &r versionshanterad. For att kunna redigera data via programmet ArcMap, som
anvénds av kommunen idag, krdvs dock att tabellen #r versionshanterad. Detta medfor att den
som skapar kartlagret maste vilja om det skall kunna redigeras via ArcMap eller med hjélp av
den nya redigeringsfunktionen i karttjénsten. En lirdom som kan dras av detta ir att noga
kontrollera mdjligheterna med vald teknik innan arbetet paborjas.

En avgrénsning som gjordes av arbetet i ett tidigt skede var att enbart WFS-operationerna
GetCapabilities, DescribeFeatureType samt Transaction skulle implementeras. Eftersom
servleten inte skulle anvindas for att visa information, det anvénds karttjénsten till, behdvdes
inte operationen GetFeature. Vid studien av anvindargrinsnittet framkom dock énskemal om
att de gamla attributvirdena borde vara ifyllda vid uppdatering. For att gora detta mojligt
borde dven GetFeature ha implementerats dven fast den vid forsta anblick inte verkade
behovas.

Ytterligare en slutsats drogs vid utformningen av den tekniska I6sningen av klienten. Ett
Repeater-objekt anvéndes for att skapa textrutor som attributen skulle anges i vid inséttning
och uppdatering. Eftersom rutorna for koordinaterna behvde kommas 4t fran J avaScript-
funktioner gavs dessa rutor attributet id med vérdet x respektive y. For att gora detta skapades
textrutan i en if-sats med ett fall for x-koordinat, ett for y-koordinat och ett for Svriga fall.
Tanken var att skapa textrutorna som webbkontroller si att virdena kunde kommas &t fran
C#i-filen. Problemet var att fastin bara ett fall i taget var uppfyllt och ddrmed bara en textruta
borde skapas sé skapades tre textrutor varje géng. Detta ledde till problemet att veta vilken typ
av textruta som anvéndes och virdena kunde dirmed inte enkelt kommas 4t fran C#-filen.

En viktig slutsats nér det géller anvandbarhet 4r att det 4r svért att som utvecklare avgora hur
mycket funktioner som 4r optimalt. Det &r litt att se mojligheter som en anvindare ur
malgruppen mest blir forvirrad av. Darfor 4r det viktigt att anvinda sig av
anvéndbarhetstester, helst redan i ett tidigt skede for att slippa onédigt arbete. Det viktigaste
ar alltid att anvéndarna blir néjda med tjansten eftersom de skall anvinda sig av den.
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Bilaga 1 — Ordlista

API Application Programming Interface. Innehaller definitioner av
klasser och interface.

ASP Active Server Pages. En teknik for dynamik p4 serversidan.

ASP.NET Nyare version av ASP.

ArcXML En XML-dialekt framtagen av ESRI.

C# Objektorienterat programmeringssprak utvecklat av Microsoft.

CGI Common Gateway Interface. En teknik for dynamik pa
serversidan.

DHTML Dynamisk HTML. HTML som gjorts dynamisk genom att

exempelvis anvénda skript pa klientsidan och stilmallar.

DTD Document Type Definition. Ett dokument som anvinds for att
definiera en XML-dialekt.

ECMA European Computer Manufacturers Association. En organisation
som tar fram standarder inom bl.a. skript- och
programmeringssprak.

EPSG European Petroleum Survey Group. Har definierat koder som

anvénds for att ange i vilket referenssystem koordinater anges i.

GIS Geografiska InformationsSystem. Ett datoriserat
informationssystem som anvénds till geografiska data.

GML Geography Markup Language. En XML-dialekt som anvinds for
att distribuera geografiska vektordata.

HTML HyperText Markup Language. En XML-dialekt som anvénds for
att visa information pa en webbsida.

Java Objektorienterat programmeringssprak utvecklat av Sun.

JavaScript En typ av skriptsprak som kan integreras i HTML-dokument for

att gbra en webbsida mer dynamisk.

Java VM Java Virtual Machine. Den del av Java-programvaran som
anvinds for webbinteraktion.

Pdf-format Portable Document Format. Ett plattformsoberoende
dokumentformat utvecklat av Adobe Systems.
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SQL

SVG

Rekursiv metod

Tomcat

URI

WMS

WFS

XML

XML Schema

Structured Query Language. Ett fragesprak som anvénds vid
kommunikation med relationsdatabaser.

Scalable Vector Graphics. En XML-dialekt som anvinds for att
presentera vektordata.

En medod som rekursivt anropar sig sjélv till dess att ett basfall
nas.

Webbserver som kan hantera servlets.

Uniform Resource Identifier. En teckenstréang som identifierar en
Internet-resurs.

Web Map Service. Webbtjanst for distribuering av kartor i raster-
och vektorformat.

Web Feature Service. Webbtjanst for distribuering av geografiska
data i GML-format.

eXtensible Markup Language. Ett standardiserat mérksprak for
lagring av data pa ett strukturerat sitt.

XML-baserat alternativ till DTD.
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Bilaga 2 — Specifikation av servleten

import
import
import
import
import
import
import
import

public
{

SeCo
Stri

Stri

Stri

java.io.*;
java.util.*;
javax.servlet.*;
javax.servlet.http.*;
com.esri.sde.sdk.client.*;
javax.xml.parsers.DocumentBuilderFactory;
javax.xml.parsers.DocumentBuilder;
org.w3c.dom.*;
class sdeServlet extends HttpServlet
nnection conn; //koppling till ArcSDE
ng insertRes; //innehall till elementet
//wfs:InsertResults vid Transaction-anrop
ng transactionRes; //innehall till elementet
//wfs: TransactionResponse vid Transaction-
//anrop
ng send_xml; //det XML-meddelande som ska skickas som

//svar pa anropet

/** Anropar metoden i super-klassen samt initierar attributet conn. */

publ
Jx*

publ
resp

/**

publ
resp

/**

ic void init(ServletConfig config) throws ServletException;

Innehaller fragan parametern regquest och parametern har virdet
GetCapabilities anropas den privata metoden doGetCapabilities(), i
annat fall returneras ett exception. */

ic void doGet (HttpServletRequest request, HttpServletResponse
onse) throws IOException, ServletException;

Laser frdgan och anropar doGetCapabilities() om rotelementet &r av
typen GetCapabilities, doDescribeFeatureType() om rotelementet &r av
typen DescribeFeatureType eller doTransaction() om rotelementet &r av
typen wfs:Transaction. I annat fall returneras ett exception. */

ic void doPost (HttpServletRequest request, HttpServletResponse

onse) throws IOException, ServletException;

Sédtter vardet pad attributet send xml. For att gdra detta anropas &ven

metoden fileToString(). */

priv
/**
priv

/**

priv
/**

priv

ate void doGetCapabilities();

Laser inneh&llet i filen med sékviagen file och returnerar detta som
en textstrang. */
ate String fileToString(String file);

Satter vardet pa attributet send xml. Innehdller rotelementet i doc
ytterligare element kommer send xml inneh&lla information om dessa
lager och i annat fall information om alla tillg&ngliga lager. For
att ta reda pa information om ett lager anropas getCols(). */

ate void doDescribeFeatureType (Document doc);

Lagger till information om kolumnerna i tabellen str_table till

attributet send xml. */
ate void getCols(String str_table) throws SeException;
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/** Satter vardet pa attributet send xml. Gar igenom elementen i doc och
anropar doInsert() for varje element av typen wfs:Insert, doUpdate ()
for varje element av typen wfs:Update samt doDelete() for varje
element av typen wfs:Delete. */

private void doTransaction(Document doc);

/** Utfér ins&ttningar, genom anrop av makelnsertion(), efter vad som
anges i elementet n. Returnerar antalet insatta element. Upptacks fel
i fradgan rapporteras detta med hjalp av attributet transactionRes. */
private int doInsert (Node n);

/** Satter in en punkt i tabellen table, information om punkten som skall
sattas in finns i parametrern nl. Upptdcks fel i fragan rapporteras
detta med hjalp av attributet transactionRes, information om insatta
punkter anges till attributet insertRes. */

private boolean makeInsertion(SeTable table, NodeList nl);

/** Returnerar index p& den plats i colDefs som har namnet name. */
private int findColIndex (SeColumnDefinition[] colDefs, String name);

/** Utfoér uppdateringar efter vad som anges i elementet n. Returnerar
antalet uppdaterade element. Upptéacks fel i fragan rapporteras detta
med hjalp av attributet transactionRes. */

private int doUpdate(Node n);

/** Utfdér borttagningar efter vad som anges i elementet n. Returnerar
antalet borttagna element. Upptacks fel i fragan rapporteras detta
med hjalp av attributet transactionRes. */

private int doDelete(Node n);

/** Rekursiv metod som beridknar ett where-villkor utifran elementet n.
Parametern id anger namnet pa den kolumn i aktuell tabell som
innehdller det unika id som ArcSDE har hand om. Parametern not anger
om elementet n finns i ett jamnt (false) eller udda (true) antal NOT-
element, dvs. om uttrycket ska vara som det ar eller tvartom. not har
normalt viardet false. */

private String computeWhere (Node n, String id, boolean not);

/** Stanger kopplingen till ArcSDE. */
public void destroy();
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