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Izvlecek

Spletna kartografija v zadnjih letih dozivlja velik napredek. Pri tem igrajo pomembno
vlogo standardi konzorcija OGC ter med drugim tudi razmah odprtokodne programske
opreme na tem podro¢ju. V diplomski nalogi opisujemo postopke vzpostavitve in
oblikovanja spletne navigacijske karte Evrope na podlagi odprtokodne programske opreme
ter standardov konzorcija OGC. Med drugim smo opisali OGC specifikacijo WMS, ki
predpisuje obliko standardnega vmesnika za izmenjavo slikovnih kart preko spleta ter
specifikacijo SLD, ki definira jezik za izdelavo uporabniskih stilov pri oblikovanju kart.
Prav tako smo opisali odprtokodno programsko opremo, ki jo potrebujemo za vzpostavitev
spletne karte. Spletno karto Evrope smo izdelali na podlagi podatkov prostorske
podatkovne baze Navstreets, ki jo zagotavlja Navteq — eden najveéjih dobaviteljev
prostorskih podatkov za cestnonavigacijske sisteme na svetu. Opisali smo predvsem tiste
sestavine baze Navstreets, ki so pomembne za kartografsko predstavitev. Spletna karta
Evrope bo v kon¢ni fazi omogocala poizvedbo po lokaciji ter izracun
najkrajSih/najhitrejSih poti med razlicnimi kraji v Evropi. Karta pa bo dostopna na

spletnem portalu www.yellowlbs.com.
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Abstract

Web cartography is going through a rapid development in a last few years. OGC standards
have an important role during that development, along with the open source web
cartography software. This graduation thesis presents procedures for implementating and
designing a navigational web map of Europe, using open source software and OGC
standards. OGC WMS and SLD specifications are described. Open source software
required for web map implementation is also described. Web map of Europe is made of
using the Navstreets spatial database. This is a Navteq product, being one of the largest
suppliers of spatial data for vehicle navigation systems. All Navstreets database
components that are important for cartographic visualization are presented. When made,
navigational web map of Europe will offer services like location finding and calculating a
fastest/shortest route between places. A map will be accessible on web portal

www.yellowlbs.com



Skrinjar, M. 2008. Vzpostavitev in oblikovanje spletne navigacijske karte Evrope. V
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, geodetska smer.

KAZALO VSEBINE

(R U AV @ ] b OSSPSR 1
2 ODPRTISTANDARDI ... ..ot 3
2.1 Uvad 3
2.2 »Open GIS« standardi — uvod 4
2.3 Standardi in specifikacije konzorcija OGC 5

3 ODPRTOKODNA PROGRAMSKA OPREMA ...

3.1 Uvod

3.2 Lastnosti odprtokodne programske opreme

3.3 Uspesni odprtokodni projekti

3.4 Licenciranje odprtokodne programske opreme

3.5 Odprtokodna programska oprema za spletno kartografijo

4  GIS (GEOGRAFSKI INFORMACIJSKI SISTEM) ..o,

4.1 Opredelitev geografskega informacijskega sistema
4.2 Prostorski podatki
4.3 Prostorska podatkovna baza kot model stvarnosti

4.4 Kartografski podatkovni model

5 KARTOGRAFIJA IN SPLET ..ot

5.1 Internet

5.2 Internetni protokoli

5.3 Svetovni splet

5.4 Internet in kartografija

5.5 Oblikovanje spletne karte

5.6 Tipi aplikacij za spletno kartografijo

5.7 Uporabniski vmesnik spletne karte

6 »STYLED LAYER DESCRIPTOR« (SLD).......ccocoviiiiiiiiiiiiiiieesien

6.1 Uvod

6.2 Zgradba SLD datoteke

6.3 Filter

6.4 Simbolizatorji (»Symbolizers«)



Skrinjar, M. 2008. Vzpostavitev in oblikovanje spletne navigacijske karte Evrope. VI
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, geodetska smer.

7 PREDSTAVITEV PROSTORSKE PODATKOVNE BAZE »NAVSTREETS« ...50
7.1 Uvod 50
7.2 Opredelitev obmogja, ki ga zajema baza »Navstreets« — Evropa 51
7.3 Homogenost baze in azuriranje podatkov v bazi 52
7.4 Specifikacija podatkovnih slojev baze »Navstreets« 53
8 VZPOSTAVITEV SPLETNE KARTE ..o 72
8.1 Opis odprtokodnih aplikacij, ki so potrebne za vzpostavitev spletne karte 72
8.2 Programska arhitektura sistema za strezbo kart 74
8.3 Priprava podatkov, oblikovanje in vzpostavitev spletne karte Evrope 75
8.4 Uvoz »shape« datotek v bazo »PostgreSQL/PostGIS« in indeksiranje podatkov 78
8.5 Nastavitve na »Geoserverju« 80
8.6 Opredelitev matemati¢nih elementov karte 82
8.7 lzdelava spletne strani 84
9 ZAKLJIUCEK ....oiiiiiiiiiiieiisetesese sttt sttt 88



Skrinjar, M.

2008. Vzpostavitev in oblikovanje spletne navigacijske karte Evrope. VIl

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, geodetska smer.

KAZALO TABEL:

Tabela 1a: Opis posameznih parametrov zahteve »GetMap«. .....ccovverveiiiieeiinienec e 8
Tabela 1: Primeri uporabe elementa <Stroke>. ..........ccccccvieiiiiiiiiccccc e 38
Tabela 2: Primeri uporabe elementa <GraphicC>. ..o 41
Tabela 3: Primeri uporabe elementa <Fill>............cccoooiiiiiiiiiiicccce e 43
Tabela 4: Primeri uporabe elementa <FONE>. ..........cooiiiiiiiiiiee e 46
Tabela 5: Primeri uporabe elementa <HAIO>...........ccccoiiiiiiiiiicccee e 47
Tabela 6: Primeri uporabe elementa <LinePlacement>. ..........c.ccccceviiiiiieve i, 47
Tabela 7: Primeri uporabe elementa <PointPlacement>. ...........c.cccccocevviii s, 48
Tabela 8: Seznam podatkovnih slojev baze »NaVSIIEetS«. .....uvviviriiriiriiieiie e 50
Tabela 9: Opis atributne tabele podatkovnega sloja »Streets«. ......ovvvriviiiiinieiiieiiiee, 54
Tabela 10: Opis atributne tabele podatkovnih slojev »MajHwys« in »SecHwys«. ............ 57
Tabela 11: Opis atributne tabele podatkovnega sloja »Railrds«. .......ccevvveiiiiiiiciiiennns 58
Tabela 12: Opis atributne tabele podatkovnega sloja »Landmark«. .........cccvvveiiiiincnnn, 59
Tabela 13: Opis atributne tabele podatkovnih slojev » AdminBndy«. ........cccoovvvviiiinennnns 60
Tabela 14: Opis atributne tabele podatkovnega sloja »CartoCountry«. ........coocvevveiviieennnns 61
Tabela 15: Opis atributne tabele podatkovnih slojev »LandUseA« in »LandUseB«.......... 62
Tabela 16: Opis atributne tabele podatkovnega sloja »Oceans«. ........ccovcvverviiivcreciiiennns 63
Tabela 17: Opis atributne tabele podatkovnega sloja »WaterPoly«. .......ccccovervrviiiieinnnn. 64
Tabela 18: Opis atributne tabele podatkovnega sloja »WaterSeg«. ......ccoovevvivviiiiiiiennn, 65
Tabela 19: Opis atributne tabele podatkovnega sloja »Islands<..........cccevviviineiiicncnnnnnn, 66
Tabela 20: Opis atributne tabele podatkovnega sloja »NamedPlc«. .......covevvvviiiiiiiiinns 67
Tabela 21: Opis atributne tabele podatkovnih slojev »POI«. ....ccoevveivicieiiiiiicceee e 69
Tabela 22: Parametri generalizacije za posamezne podatkovne sloje. .........cccccveviviieennnnns 76



Skrinjar, M. 2008. Vzpostavitev in oblikovanje spletne navigacijske karte Evrope. VI

Dipl. nal.

— UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, geodetska smer.

KAZALO SLIK:

Slika 1: Enostavna izmenjava prostorskih podatkov na osnovi tehnologije »OpenGIS«. .... 5
Slika 2: »Suse« — priljubljena distribucija »Linuxa« za namizne uporabnike. ................... 13
Slika 3: Zgodovina prenosov odprtokodne aplikacije »Geoserver« v obdobju 2001-2008.14
Slika 4: »Geoserver« — priljubljeni odprtokodni kartografski streznik. .........cccccvveerrvennnne. 15
Slika 5: Glavne sestavine racunalniske strojne in programske opreme v GIS. .................. 17
Slika 6: Kartografski podatkovni model in osnovni tipi grafi¢nih objektov. ...........ccc....... 19
Slika 7: Komunikacija odjemalec/streZnik. .........cccooviiiiiiiiiiiiniiiiiies e 24
Slika 8: Komunikacija odjemalec/streznik: streZniSKi pristop. ......cccccevvevveveeseesesiveseennnan, 25
Slika 9: Komunikacija odjemalec/streznik: odjemalski pristop. .......c.cccocvrvverveiiniecieeniennn 26
Slika 10: Grafi€ne spremenljivke. .......cccocvoiiiiiiiiiiic s 29
Slika 11: Postopki kartografske generalizacCije...........ccccoveveiiieiieriiieiicce e 30
Slika 12: Nekaj tipi¢nih sestavin spletne karte na primeru »Yahoo Maps«........ccccccverueeee. 32
Slika 13: Prikaz zgradbe preprostega SLD-ja........ccceeeririiiriiinieieiese e 35
Slika 14: »Styled Layer Descriptor« - primer uporabe filtra. ..........cccccooviiininiicee, 36
Slika 15: Struktura zapisa linijskega simbolizatorja.............ccccoveviieiiiii i, 37
Slika 16: Struktura zapisa tockovnega simbolizatorja..........c.ccceviiieiiiiiiicnici 40
Slika 17: Struktura zapisa poligonskega sSimbolizatorja. ..........ccccevvveiiieiiiiniiccee, 43
Slika 18: Struktura zapisa tekstovnega Simbolizatorja. ..........cccceoveveieneieniieeee, 45
Slika 18a: Homogenost podatkov v bazi »NavVSreetS«. .......cvvviriiiieiiiiiiiciieiisec e 53
Slika 19: Podatkovni sloj »Streets« (grafika). .........coccovvviiiiiiiiiii 54
Slika 20: Podatkovna sloja »MajHwys« in »SecHwys« (grafika). ........cccooiniiiicninninnnn 56
Slika 21: Podatkovni sloj »Railrds« (Erafika). ........cccceeereririiiiiiiiieesese e, 57
Slika 22: Podatkovni sloj »Landmark« (grafika). .........cccooviiiiiiiiiii 58
Slika 23: Podatkovni sloji »AdminBndy1« —»AdminBndy5« (grafika). .........ccccervrnnne 59
Slika 24: Podatkovni sloj »CartoCountry« (grafika). .........c.ccooveriiiiiiniiniice e 60
Slika 25: Podatkovna sloja »LandUseA« in »LandUseB« (grafika). .........ccccoovviiinnnnnnnn. 61
Slika 26: Podatkovni sloj »Oceans« (grafika). ........cccovviiiiiiiiiiiiiii 63
Slika 27: Podatkovni sloj »WaterPoly« (grafika).........cccoovviiiiiiiiiiii 64
Slika 28: Podatkovni sloj »WaterSeg« (grafika). ........cccooveiiiiiiii e 65
Slika 29: Podatkovni sloj »Islands« (grafika)..........cccevieviiiiiiiiiiiiiie e 66



Skrinjar, M. 2008. Vzpostavitev in oblikovanje spletne navigacijske karte Evrope. IX

Dipl. nal. —

UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, geodetska smer.

Slika 30: Podatkovni sloj »NamedPlc« (grafika). ........ocooiiiiiiiiiiiiicce 67
Slika 31: Podatkovni sloji »POI« (rafika). ........cccoevviiiiiiiiiiiiiiii e 68
Slika 32: Shema programske arhitekture sistema za strezbo Kart. ...........cccccevvverveireseennnn, 74
Slika 33: Generalizacija geometrije v programskem okolju »ArcMap«. .......cccvvvirvenene. 76
Slika 34: Oblikovanje tockovnih kartografskih znakov v programskem okolju »Gimp«... 78
Slika 35: PgAdminlll - administracijski program baze POStgres. ........cccccevevivevvereeseennnn, 79
Slika 36: Definiranje podatkovnega skladis¢a na »Geoserverju«, za primer Slovenije...... 80
Slika 37: Nastavitve v »Geoserverjevem« oknu »FeatureTypeEditor«. ........ccccvevviinnnnne. 81
Slika 38: Definiranje podatkovnih skupin na »Ge0SeTVEIJU. ....ccvvrveriveriirieiieiesiee e 82
Slika 39: Spletna karta EVIOpe: PrIMEr L.......c.cooiiiiiiienieiieseseee e 85
Slika 40: Spletna karta EVIOPE: PrIMEr 2........cveiveiieiie et 85
Slika 41: Spletna karta EVIOpe: PrimMer 3........cvciieiiiie e 86
Slika 43: Spletna karta EVIOPe: PIrIMEr 4.........cviiiiiiece it 86
Slika 44: Spletna karta EVIOPe: PrIMEr S.......ooiiiiiiie e 87



Skrinjar, M. 2008. Vzpostavitev in oblikovanje spletne navigacijske karte Evrope. 1
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, geodetska smer.

1 UVvOD

Internetna tehnologija je ze nekaj Casa prisotna na domala vseh podro¢jih ¢lovekovega
delovanja. Z internetom se sre¢ujemo prakti¢no na vsakem koraku — uporabljamo ga v Soli,
v sluzbi, doma oz. kjerkoli imamo dostop do ustreznega stacionarnega ali mobilnega
omrezja. Elektronsko posto ter splet lahko pregledujemo, medtem ko ¢akamo na avtobus
0z. ko se vozimo Vv sluzbo. V poslovnem svetu in tudi drugje se je uveljavil izrek, ki pravi:
Ce te ni na spletu, pomeni, da ne obstaja. Internet je od svojega zatetka — z omreZjem
ARPANet, v zacetku Sestdesetih, do danes dozivel ogromen napredek, Se posebej v

zadnjem desetletju, ko lahko brez pretiravanja re¢emo, da je prakti¢no spremenil svet.

Internet je med drugim vnesel mnogo prepiha tudi na podrocje kartografije. Karte so se iz
tradicionalnega fizicnega medija preselile v digitalno obliko, poleg tega so karte postale
mnogo bolj dostopne ter uporabne. Pomemben mejnik v spletni kartografiji je bil dosezen
konec devetdesetih let prejSnjega stoletja, ko je Stevilo prenosov spletnih kart preseglo
Stevilo kart, natisnjenih na papir (Peterson, 2005). Kartografija na internetu se je razvijala
postopoma, skupaj z razvojem drugih internetnih tehnologij. Prve spletne karte so bile
prakti¢no le skenirane analogne karte in v primerjavi s klasi¢énimi kartami niso ponujale
nobene dodatne funkcionalnosti (v nekaterih pogledih so bile celo manj uporabne). Danes
pa obstaja na trgu cela vrsta najrazlicnejSih dinami¢nih kart z visoko stopnjo

interaktivnosti, ki so zelo prijazne do uporabnika.

Pri razvoju spletne kartografije igrajo pomembno vlogo odprti standardi, ki jih razvija
konzorcij OGC. Odprti standardi zagotavljajo konkurenénost ter s tem povecujejo
kakovost na podrocju spletne kartografije. Z uporabo odprtih standardov so prostorski
podatki, ki jih strezemo preko omrezja lazje dostopni, omogocena je njihova ponovna ter
veckratna uporaba. V preteklosti je bila namre¢ medopravilnost med razli¢nimi sistemi
otezena. Nad podatki je bilo potrebno izvajati razlicne konverzije ter graditi loCene
vmesnike za dostop do podatkov na razli¢nih platformah. Prednost standardnega vmesnika
po OGC specifikaciji je v tem, da »z izgradnjo enega dostopas do mnogih«. Kartografski
strezniki 0z. odjemalci kart razlicnih proizvajalcev lahko tako enostavno streZejo oz.

zahtevajo karte ne ozirajo¢ se na proizvajalca programske opreme.
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Naslednja pomembna stvar, ki se je v zadnjem casu zgodila na podro¢ju spletne
kartografije, je med drugim tudi razvoj t.i. odprtokodne programske opreme za spletno
kartografijo. TakSna programska oprema praviloma uporablja odprte standarde ter je
ponavadi prosto dostopna. Uporabniku omogoca ve¢ moznosti izbire programske opreme,
poleg tega je mozna poljubna modifikacija programa glede na specificne potrebe
uporabnika. Odprtokodna programska oprema v zadnjih letih pridobiva na veljavi, in sicer
predvsem na racun nekaterih uspe$nih odprtokodnih projektov. Zaupanje v odprtokodno
programsko opremo pa pridobivajo tudi manj napredni uporabniki, ki nimajo nujno znanja

razvijalcev programske opreme.

V diplomski nalogi opisujemo postopke vzpostavitve in oblikovanja spletne karte Evrope
na podlagi brezplacne odprtokodne GIS programske opreme ter odprtih standardov. Med
drugim smo opisali OGC specifikacijo WMS, ki predpisuje obliko standardnega vmesnika
za izmenjavo slikovnih kart preko spleta ter specifikacijo SLD, ki definira jezik za izdelavo
uporabniskih stilov pri oblikovanju kart. Prav tako smo opisali odprtokodno programsko

opremo, Ki jo potrebujemo za vzpostavitev spletne karte.

Spletno karto Evrope smo izdelali na podlagi podatkov prostorske podatkovne baze
Navstreets, Ki jo zagotavlja Navteq — eden najveéjih dobaviteljev prostorskih podatkov za
cestno-navigacijske sisteme na svetu. Opisali smo tiste sestavine baze Navstreets, Ki so
pomembne za kartografsko predstavitev baze. Spletna karta bo v kon¢ni fazi omogocala
poizvedbo po lokaciji ter izracun najkrajSih oz. najhitrej$ih poti med razli¢nimi kraji. Karta

bo dostopna na spletnem portalu www.yellowlbs.com.



Skrinjar, M. 2008. Vzpostavitev in oblikovanje spletne navigacijske karte Evrope. 3
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, geodetska smer.

2 ODPRTI STANDARDI

2.1 Uvod

Standardizacija je postopek razvoja in uporabe niza pravil in dogovorov s ¢im ve¢jim
moznim Stevilom potencialnih uporabnikov, zato da bi ustvarili jasnost in enotnost tam,
kjer je razlicnost nezazeljena. Standardizacija je povezan proces (usklajen protokol):

razvoja in opredelitve, formalnega sprejema, uveljavitve in tudi prakticne uporabe

standardov (Sumrada, 2005a).

Odprti standard pa je enostavno povedano proizvod skupine neodvisnih posameznikov, ki
delujejo skupno pri razvijanju resitev, ki se nanasajo na sploSne potrebe in cilje ter od
katerega imajo koristi tako proizvajalci kot tudi potrosniki. S sprejemom standardov lahko
industrija doseze izredne stvari. Odprti standard deluje kot nacrt oz. kot zavarovalna
polica, ki omogoca razli¢nim industrijam in tehnologijam, kot so npr. zdravstveno varstvo,
finan¢ne storitve, energetske storitve, avtomobilska industrija ter druge, da si delijo
informacije, jih hitreje ter enostavneje povezujejo, in to z manj$imi stroski. Medopravilnost

prinaSa boljSe dobrine, storitve ter pametnejSe podatke (Saidin, 2007).

Odprti standardi so po svoji naravi neodvisni od platforme, razviti so na podlagi skupnega
konsenza, tehnolo$ko so nevtralni. Pomen odprtih standardov lahko ponazorimo s
primerom iz ameriSke zgodovine. Leta 1904 je v ameriSkem mestu Baltimore izbruhnil
pozar. Na pomo¢ so poklicali gasilce iz vseh okoliskih zveznih drzav, ti pa so po prihodu
pozar lahko le opazovali, saj prikljucki na njihovih ceveh niso bili zdruZzljivi s hidranti v
mestu. Standardni prikljucek bi lahko v tem primeru preprecil veliko katastrofo. Bogat
izdelovalec hidrantov bi brez odprtih standardov priklju¢ek lahko patentiral in sam zacel
proizvodnjo, s tem bi pregnal manjSe proizvajalce ter tako ustvaril monopol. V kolikor bi
bil vzorec prikljucka na voljo brezplacno, bi konkurenc¢na podjetja lahko izdelovala svoje
prikljucke in s tem bi bil zagotovljen prosti trg. Sporocilo tega primera ni, da se iz posla

1zlo¢i monopolista, ampak da se igra odpre za vse igralce (Internet 3).

Evropska unija predpisuje naslednje minimalne karakteristike, ki jih mora imeti

specifikacija in njen spremljajo¢i dokument, da se lahko smatra kot odprti standard:
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- Standard mora biti privzet s strani neprofitne organizacije, njegov razvoj mora
temeljiti na odprtem odloCanju, na voljo mora biti vsem zainteresiranim strankam
(konsenz se sprejema na osnovi vecine).

- Dokument s specifikacijo standarda je dostopen brezpla¢no oz. za neznaten znesek.
Vsem mora biti dovoljeno kopiranje, distribuiranje in brezplacna uporaba standarda
0z. za neznaten znesek.

- Intelektualna lastnina, t.j. morebitni patenti prisotni znotraj standarda morajo
nepreklicno postati brezplacno dostopni.

- Omejitev na ponovno uporabo standarda ne sme biti.

2.2 »Open GIS« standardi — uvod

Na podroc¢ju GIS je »odprta standardizacija« v domeni konzorcija OGC (Open Geospatial
Consortium). OGC je mednarodno industrijsko zdruzenje podjetij, vladnih agencij in
univerz, ki sodelujejo pri razvoju javno dostopnih standardov za zagotovitev potrebne
povezljivosti razli¢nih sistemov GIS. Glavni »proizvod« konzorcija OGC so t.i. Open GIS
specifikacije oz. tehni¢ni dokumenti z navodili za izgradnjo odprtega standardnega
vmesnika, ki omogoca izmenljivost in deljivost prostorskih podatkov. Produkti in storitve,
ki so izvedeni na osnovi Open GIS specifikacij omogocajo enostavno izmenjavo

prostorskih podatkov po omrezju in medmrezju med razli¢nimi sistemi GIS.

Razli¢na GIS programska orodja za shranjevanje prostorskih podatkov uporabljajo razlicne
nestandardne formate, zato imajo uporabniki GIS programske opreme pogosto tezave z
branjem oz. zapisovanjem podatkov v formatih, ki jih njihov sistem ne podpira. 1zmenjava
prostorskih podatkov med razli¢énimi orodji GIS je bila v preteklosti zelo omejena, z
mnozi¢no uporabo interneta in izmenjavo podatkov preko omrezja pa je postala teZzava Se
toliko ocitnejSa, saj veCkratna in ponovna uporaba podatkov ni bila mogoca.
Implementacija OGC vmesnika v sisteme GIS reSuje tezavo, saj uporabniki dostopajo do

podatkov preko standardnega vmesnika (slika 1).
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Slika 1: Enostavna izmenjava prostorskih podatkov na osnovi tehnologije »OpenGIS« (vir:

Sumrada, 2005a).

Vsi racunalniski sistemi, od delovne postaje, osebnega racunalnika, prenosnikov in ro¢nih
racunalnikov ter mobilnih telefonov, ki so opremljeni s specifikacijo OGC za vmesnike,

lahko enostavno izmenjujejo prostorske podatkovne nize v zapisu GML (Sumrada, 2005a).

2.3 Standardi in specifikacije konzorcija OGC
OpenGIS standardi in specifikacije so tehni¢ni dokumenti namenjeni razvijalcem
programske opreme in detajino opisujejo postopke za izgradnjo OpenGIS vmesnika v
njihove produkte in storitve. Nekaj OpenGIS specifikacij in standardov, ki med drugim
posegajo tudi na podrocje spletne kartografije opisujemo v nadaljevanju:

- Spletni servisi OGC (OpenGIS web services),

- GML (Geography Markup Language),

- SLD (Styled Layer Descriptor),

- Specifikacija izvedbe enostavnih pojavov (OpenGIS Simple Features

Implementation Specification),
- idr.

Spletni servisi OGC (OpenGIS Web Services)

Spletni servis je aplikacija, ki sprejema in obdeluje uporabniske oz. druge programske

zahteve po omrezju, kot je denimo internet. Izvedbeno spletni odjemalec poslje zahtevo kot
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sporocilo spletnemu strezniku, ki prejeto zahtevo obdela in ustrezno odgovori odjemalcu.
Spletni servis se tako opredeli kot izmenjava sporocil ali podatkov med spletnim
streznikom in ustreznim odjemalcem, kjer se oba predvsem pojmujeta kot ustrezni
aplikaciji oz. delujoc¢a programa. Spletni servis OGC opredeljuje standardne vmesnike,
protokole in poenoten nacin kodiranja prostorskih podatkov za uporabo na medmrezju ter
zlasti na spletu. Ti standardni spletni servisi so posebej namenjeni za podporo izmenjavi

prostorskih podatkov, aplikacij in navodil po omreZju v dejanskem ¢asu (Sumrada, 2005a).

Specifikacije, ki tvorijo skupino spletni servisi OGC so:
- OpenGIS specifikacija za spletne kartografske servise (OpenGIS WMS — Web Map
Service Specification),
- OpenGlIS specifikacija za objektne spletne servise (OpenGIS WFS — Web Feature
Service Specification),
- OpenGIS specifikacija za spletni prostorski podatkovni sloj (OpenGIS WCS — Web

Coverage Service Specification)

Specifikacija OGC za spletne kartografske servise (WMS)
OGC definira WMS kot spletni kartografski servis, ki na osnovi prostorskih podatkov,

proizvaja dinamic¢ne karte. Karta je pri tem opredeljena kot graficna predstavitev
prostorskih podatkov v ustreznem digitalnem slikovnem formatu, primernem za prikaz na
racunalniSkem zaslonu. WMS streznik ne zagotavlja dostopa do dejanskih prostorskih
podatkov, ampak le do kart, ki so obi¢ajno posredovane v JPEG, GIF, PNG, idr. slikovnih
datotekah oz. lahko tudi v vektorskih formatih, kot sta npr. SVG ali PDF.

Specifikacija OGC za spletne kartografske servise predpisuje standardne protokole za
komunikacijo med kartografskim streznikom ter odjemalcem. Z implementacijo te
specifikacije, WMS strezniki na poenoten nacin strezZejo podatke, na drugi strani pa jih
WMS odjemalci na poenoten nacin sprejemajo. Tako lahko odjemalci enostavno

zdruZujejo podatke iz razli€nih porazdeljenth WMS streZnikov.

Odjemalec (ki je ponavadi ustrezna spletna aplikacija) komunicira z WMS streznikom

preko treh standardnih operacij. Z namenom pridobitve informacij o podatkih in funkcijah,
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ki jih ponuja WMS streznik, odjemalec od streznika najprej pridobi metapodatke (zahteva
GetCapabilities). Metapodatki so zapisani v XML (Extensible Markup Language) formatu

in vsebujejo naslednje informacije:

slikovni formati (npr. GIF, JPG, SVG), ki jih podpira kartografski streznik,
- seznam podatkovnih slojev, ki jih ponuja streznik,
- seznam in natancen opis posameznih oblikovalskih stilov,
- veljavno obmocje prikaza podatkov, ki jih ponuja streznik,
- seznam prostorskih referen¢nih sistemov, v katerih so dostopni podatki,
- kontaktni podatki administratorja WMS streznika, idr.
Na osnovi teh informacij odjemalec nato izdela zahtevo po Kkarti (GetMap), v Kkateri se

opredelijo:

podatkovni sloji, ki jih Zelimo prikazati na karti (Layers),

- oblikovalski stili, ki jih zelimo prikazati na karti (Styles),

- prostorski referen¢ni sistem (SRS — Spatial Reference System),
- slikovni format karte (Format),

- obmogje prikaza (Bounding Box),

- velikost vrnjene slike — dolzina in viSina v pixlih (Width, Height)

Tretja standardna operacija, ki pa ni obvezna za WMS streznik, je zahteva GetFeaturelnfo.
Na podlagi te zahteve lahko uporabnik preko uporabniskega vmesnika izvaja poizvedbe o

razli¢nih pojavih na karti.

Vse tri zahteve odjemalec WMS strezniku podaja v HTTP obliki preko URL naslova
(Universal Resource Locator). Vsak taksen URL pa vsebuje: ime protokola (http),
gostitelja, pot, znak »?«, verzijo specifikacije, tip zahteve (GetCapabilities, GetMap,
GetFeaturelnfo), tip storitve (WMS), nato pa Se nekatere specifine parametre, ki se
nanaSajo na tip zahteve in ki so med seboj loCeni z znakom »&«. Primer zahtev

GetCapabilities in GetMap opisujeta spodnja izraza:

Primer zahteve GetCapabilities:

http://imegostitelja.si/geoserver/wms?VERSION=1.1.1&REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMS &
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Na osnovi te zahteve bo WMS streznik vrnil XML datoteko z opisom zmogljivosti WMS

streznika (metapodatki).

Primer zahteve GetMap:
http://imegostitelja.si/geoserver/wms?VERSION=1.1.1&REQUEST=GetMap&SERVICE=WMS&
LAYERS=Oceans,Countries,Cities& STYLES=SimplePoly,Country,Cities&
BB0OX14.30,45.00,15.30,46.15&SRS=EPSG:4326 &WIDTH=600&HEIGHT=400&FORMAT=image/png&

Na osnovi te zahteve bo WMS streznik vrnil karto v obliki slikovne datoteke. Posamezne

parametre zahteve GetMap opisuje tabela 1a.

Tabela 1a: Opis posameznih parametrov zahteve » GetMap«.

http://monolit.si/geoserver/wms? Protokol (http://), gostitelj (imegostitelja.si/), pot (geoserver/wms)
VERSION=1.1.1& Verzija WMS specifikacije

REQUEST=GetMap& Tip WMS zahteve

SERVICE=WMS& Tip storitve

LAYERS=0ceans,Countries,Cities& Podatkovni sloji

STYLES=SimplePoly,Country,Cities& | Oblikovalski stili

BB0OX=14.30,45.00,15.30,46.15& Obmogje prikaza: spodnji levi kot (x, y), zgornji desni kot (x, y)

SRS=EPSG:4326& Identifikator za tip prostorskega referenénega sistema: EPSG:4326
je identifikator elipsoida WGS-84

WIDTH=600&HEIGHT=400& Velikost vrnjene slike: dolZina in visina v pixlih

FORMAT=image/png& Format vrnjene slikovne datoteke (png)

Specifikacija OGC za objektne spletne servise (WFS)

Za razliko od specifikacije WMS, ki specificira nacin izmenjave kart preko spleta v obliki
slikovnih datotek, pa WFS (Web Feature Service) specifikacija standardizira nacin
izmenjave dejanskih podatkov preko spleta. WFS streznik uporabniku vrne podatke v
GML datoteki in uporabnik lahko na ta nacin ureja podatke (briSe in spreminja vsebino,
dodaja nove elemente) ter izvaja prostorske analize in poizvedbe na podatkih.
Poizvedovanja se sestavljajo s pomocjo posebnega jezika CQL (OpenGIS Common Query
Language). Odjemalec v CQL jeziku sestavi poizvedbo ter jo posreduje strezniku, ta pa
iskane podatke vrne odjemalcu v GML datoteki.
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Specifikacija OGC za spletni prostorski podatkovni sloj (WCS)

WCS je servis, ki zagotavlja dostop do rastrskih podatkov preko omrezja. Za razliko od
WMS, ki uporabniku vrne le slikovno datoteko, WCS vrne dejanske podatke — t.j. rastrsko
sliko, skupaj s pripadajo¢imi atributi. Na podlagi tega lahko uporabnik izdeluje razlicne
poizvedbe ter analize nad rastrskimi podatki. Rastrski podatki opisujejo zvezno
spreminjaje pojavov, za razliko od vektorskih podatkov, ki jih vrne WFS — ti opisujejo

diskretne prostorske pojave, ki so predstavljeni s tockami, linijami ter ploskvami.

GML (Geography Markup Language)

GML je na XML temelje¢ jezik za oznacevanje, ki sluzi za shranjevanje in prenos
prostorskih podatkov po medmrezju. Predstavlja nevtralen kodni format, ki je neodvisen
od internih formatov raznih proizvajalcev orodij GIS. Omogoca usklajeno (opisno)
kodiranje razli¢nih oziroma naceloma kakrSnihkoli, tako grafi¢nih kot opisnih, prostorskih
podatkov. Hkrati zagotavlja ustrezno podporo za poenostavitev prenosa in shranjevanje,

razne obdelave, analize in prikazovanje prostorskih podatkov (Sumrada, 2005a).

SLD (Styled Layer Descriptor)

Styled Layer Descriptor je OGC specifikacija, ki definira XML slovnico za izdelavo
uporabniskih stilov pri oblikovanju kart. SLD specifikacijo podrobneje opisujemo v

nadaljevanju diplomske naloge.

Specifikacija izvedbe enostavnih pojavov (OpenGIS Simple Features Implementation
Specification)

Specifikacija izvedbe enostavnih pojavov zagotavlja standardne metode, da lahko sistemi
GIS posredujejo in izmenjujejo enostavno (vektorsko) geometrijo (toCke, linije in
poligoni), uporabljeni prostorski referencni sistem in dodane tematske atribute pojavov

(Sumrada, 2005a).



Skrinjar, M. 2008. Vzpostavitev in oblikovanje spletne navigacijske karte Evrope. 10
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, geodetska smer.

3 ODPRTOKODNA PROGRAMSKA OPREMA

3.1 Uvod

Odprtokodna programska oprema v zadnjih letih postaja dobra alternativa »obicajni« —
lastniSki programski opremi. Vse ve¢ uporabnikov spoznava njen pomen in prednosti, ki
jih prinasa. Nekateri uspesni odprtokodni projekti so dokazali, da lahko takSen tip
programske opreme povsem konkurira lastniSkim. Odprtokodna programska oprema se
praviloma naslanja na odprte standarde ter je v sploSnem prosto dostopna. Uporabniku med
drugim omogoca vecjo mero svobode pri izbiri programske opreme ter moznost poljubne

prilagoditve programa po meri uporabnika.

Vsak program deluje na osnovi insStrukcij, ki racunalniku narekujejo, kako naj se le ta
izvaja. Razvijalec programske opreme te inStrukcije najprej zapise v ¢loveku berljivem
zapisu ali t.i. izvorni kodi (source code). Preden racunalnik izvr$i ta navodila, pa jih
pretvori v kodo, ki je razumljiva racunalniku. Ta koda se imenuje objektna koda in je
zapisana v binarnem formatu. Vsaka programska oprema je dobavljiva skupaj z objektno
kodo. Razlika med »obicajno« — lastnisko programsko opremo in odprtokodno programsko
opremo je v tem, da je slednja dostopna tudi z izvorno kodo, ki je uporabniku razumljiva
ter mu med drugim omogoca vpogled v samo logiko delovanja programa. LastniSka
programska oprema je ponavadi plac¢ljiva, prepovedano je njeno razmnozevanje, kopiranje
in posojanje, medtem ko odprtokodna programska oprema nima teh omejitev. Njena
uporaba je v sploSnem brezplac¢na, poleg tega pa ima uporabnik pravico spreminjati

izvorno kodo in si s tem prilagoditi delovanje programa po svojih potrebah.

3.2 Lastnosti odprtokodne programske opreme
Pri opisovanju odprtokodne programske opreme velja izpostaviti predvsem njene naslednje

dobre lastnosti:

visoka stopnja stabilnosti in zanesljivost programske opreme,

- visoka stopnja varnosti (manjSa ranljivost za razli¢ne viruse),

- visoka fleksibilnost,

- prakticno neomejena moznost modifikacije in prilagoditve programa glede na

potrebe uporabnika,
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- manjsi stroski povezani z nakupom programske opreme,
- ne ostane$ zaklenjen znotraj enega proizvajalca programske opreme,
- programska oprema se neprenehoma razvija,

- uporaba odprtih standardov.

Odprtokodna programska oprema ima predvsem naslednje dobre lastnosti. Programske
opreme ne razvija eno samo podjetje ampak razprSena neformalna skupnost razvijalcev.
Odprtokodni projekti se razvijajo na internetu, na o¢eh Siroke odprtokodne skupnosti.
Aktivni udelezenci skupnosti sodelujejo v diskusijah, razvijajo programsko kodo ter
porocajo o odkritih napakah v programih. Ve¢ oci ve¢ vidi in za razliko od lastniske
programske opreme, ki jo razvija zaprta in ponavadi manjSa skupina razvijalcev, so tu
morebitne tezave (npr. z varnostjo) lahko hitreje odkrite in odpravljene. Poleg tega so
nove, izboljSane verzije programa dostopne zelo hitro (lahko celo vsakodnevno). Znana
filozofija odprtokodne skupnosti je namre¢ »izdajaj hitro, izdajaj pogosto« (»release fast,
release often«). Razvijalci odprtokodne programske opreme so pri svojem delu tudi zelo
motivirani, saj vedo, da s tem, ko vsak prispeva del programske kode, lahko skupaj

razvijejo res dober program.

Zaradi svojih dobrih lastnosti odprtokodna programska oprema v zadnjih letih pridobiva
¢edalje ve¢ zaupanja s strani uporabnikov. Kljub vsemu pa ponekod Se vedno obstaja
prepric¢anje, da je njen razvoj v domeni nekaterih alternativnih skupin, katere posamezniki
imajo tipicne lastnosti racunalniskih zanesenjakov oz. t.i. hekerjev. Vse to je mogoce res
drzalo v Casu, ko so nastajali prvi odprtokodni programi, danes pa so stvari drugacne in
odprtokodni programi so postali profesionalni, upravljanje z njimi pa je postalo povsem
obic¢ajna praksa. Veliko pomembnih odprtokodnih projektov namre¢ podpirajo tudi
komercialne druzbe, kot sta npr. IBM in SUN (Saccon, 2003).

Poleg dobrih lastnosti odprtokodne programske opreme pa je potrebno omeniti tudi
nekatere tipi¢ne pomanjkljivosti:
-V sploSnem slabsi uporabniski vmesnik odprtokodnih aplikacij,

- ponavadi ni zagotovljene zanesljive tehni¢ne podpore.
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Razlog za pomanjkljivosti ti¢i predvsem v naravi razvijalcev odprtokodne programske
opreme, ki so ponavadi strokovnjaki, kar se ti¢e funkcionalnosti ter na drugi strani ne
posvecajo velike pozornosti ergonomiji programa. UporabniSka izkuSnja pa je pogosto
povezana s kakovostjo graficnega vmesnika in kvaliteto tehnicne dokumentacije.
Odprtokodni projekti, ki kot taki nimajo komercialnega ozadja, med prostovoljci nimajo
ustreznih grafi¢nih oblikovalcev iz piscev tehnicne dokumentacije, proratun pa jim ne
omogoca placevanja zunanjih storitev. Kljub temu pa skoraj vse odprtokodne skupnosti
zagotavljajo vsaj kakSno obliko tehni¢ne podpore. Ponavadi v obliki razli¢nih »mailing«
list ter uporabniskih forumov, v nekaterih primerih pa celo komercialno podporo (Saccon,

2003).

3.3 UspeSni odprtokodni projekti
Nekateri uspesni odprtokodni programi, ki so si uspeli pridobiti Sirok krog uporabnikov so:
- Linux (visoko zmogljiv in priljubljen odprtokodni operacijski sistem),
- Appache (priljubljen spletni streznik),
- Mozilla Firefox (spletni brskalnik),
- Mozilla Thunderbird (e-postni odjemalec),
- OpenOffice (odprtokodni pisarniski paket).
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Slika 2: »Suse« — priljubljena distribucija »Linuxa« za namizne uporabnike (vir: Wikipedia).

3.4 Licenciranje odprtokodne programske opreme

Kljub temu, da odprtokodna programska oprema ponuja uporabniku veliko mero svobode
V zvezi z njeno uporabo, pa le ta ni dostopna povsem brez omejitev. Uporabniki programa
so zavezani upoStevati pogoje, ki so zapisani znotraj licenéne pogodbe. Obstajajo razli¢ne
licence, ki uporabniku dajejo razli¢ne pravice. Najbolj uporabljene licence so: GPL, LGPL,
BSD. GPL (General Public Licence) je ena izmed najbolj uporabljenih licenc, med
drugimi jo uporablja tudi Linux. Ta licenca je najbolj restriktivna med vsemi in predpisuje,
da mora biti vsak nov program, ki je izpeljan iz GPL licenciranega programa, dostopen
skupaj z izvorno kodo. BSD licenca je na drugi strani med manj restriktivnimi in dovoljuje
uporabo, modifikacijo in distribucijo novega programa brez zahteve po objavi izvorne
kode novega programa. Pravila, ki jih mora izpolnjevati licenca odprtokodne programske
opreme, predpisuje organizacija OSI (Open Source Initiative). OSI je neprofitna
organizacija, ustanovljena leta 1998 z namenom, da poudarja in promovira vrednote odprte

kode ter skrbi za standardizacijo na tem podrocju.
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3.5 Odprtokodna programska oprema za spletno kartografijo

K razmahu odprtokodne programske opreme za spletno kartografijo so v veliki meri
pripomogli OGC standardi. Omogoceno je enostavno vkljuevanje standardov v aplikacije,
poleg tega lahko odprtokodna skupnost aktivno sodeluje pri razvoju standardov.
Odprtokodna programska oprema je zelo popularna v akademskih sferah, podpirajo pa jo
tudi razlicne neprofitne organizacije kot npr. FAO in UN, kar dokazuje, da je tehni¢no
povsem primerna za njihove potrebe. Na drugi strani pa mnoga podjetja Se vedno nimajo
zaupanja v to alternativno obliko programske opreme (Nasr, 2007). Kljub temu pa nekateri
statisticni podatki kazejo, da uporaba odprtokodne programske opreme za spletno
kartografijo in GIS v zadnjih letih konstantno narasca. Slika 3 prikazuje statistiko prenosov

priljubljenega kartografskega streznika Geosever od nastanka projekta leta 2001 do danes.

Download History for GeoServer For GeoServer
All Time

i -
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2006-03
2007-02
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Gernerated Z007-12-10 10335:51 UTC

Slika 3: Zgodovina prenosov odprtokodne aplikacije »Geoserver« v obdobju 2001-2008

(vir:Internet 5).

Za vzpostavitev spletne karte se poleg specificne programske opreme, ki je namenjena
izklju€no spletni kartografiji oz. GIS, ve¢inoma uporablja odprtokodna infrastruktura, ki je
ze na voljo. Npr. odprtokodni operacijski sistemi (razli¢ne distribucije Linuxa), spletni
strezniki (kot npr. Apache) in podatkovne baze (kot npr. MySgl in PostGreSQL).
Priljubljene odprtokodne aplikacije, specificne za spletno kartografijo in GIS so:
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- MapServer, Geoserver (priljubljena kartografska streznika, ki izpolnjujeta OGC
standarde),

- PostGres/PostGIS (sistem za upravljanje z bazo podatkov in njegova prostorska
razsiritev),

- Geotools (Java knjiznica, ki v skladu z OGC standardi zagotavlja ustrezne metode
za manipulacijo s prostorskimi podatki),

- OpenLayers (JavaScript knjiznica, ki zagotavlja ustrezne metode za postavitev
dinamic¢nega pregledovalnika kart v spletni brskalnik),

- MapBuilder (se en priljubljen pregledovalnik spletnih kart).

/€ GeoServer Welcome to GeoServer - Windows Internet Explorer E]@
@.\-:j - |g http: /192, 166,0,126:6080/020ser ver fwelcome, do [Vl 5 | X Felibs
File  Edit Wiew Favorites Tools Help
o [g GeaServer Welcome to GeoServer l_l % - B A= - [ Page ~ {0k Toos - @~
GeoServer @ My GeoServer Credits
wis: I Welcome Login

Admin

Config Welcome to GeoServer

peme Welcome to GeoServer 1.5.4. Thanks for using GeoServer!

The GeoServer project is a full transactional Java (J2EE) implementation of the OpenGIS Consortium's Web
Feature Server specification and Web Coverage Server specification, with an integrated Web Map Server.

The documentation for this release is available online at the following link. The GeoServer wiki is used for the
latest updates; please share your experiences, hints and tips with GeoServer there. The task tracker is the place to
report feature requests and bugs. Also please take @ moment to add yourself to the User Map to show your
support for GeoServer.

+ Documentation
« Wiki

» Task Tracker
« User Map

Visit the demo page for examples of GeoServer in action. This includes an integrated OpenLayers client.
WCS Capabilities

WFS Capabilities
WMS Capabilities

SRS List

Done [# €D Internst HA00% -

Slika 4: »Geoserver« — priljubljeni odprtokodni kartografski streznik.

Odprtokodna GIS programska oprema je zelo konkurencna lastniski programski opremi.
Nasr (Nasr, 2007) opisuje primerjavo med odprtokodnim kartografskim streznikom
Mapserver (ki je primerljiv tudi z Geoserverjem) ter nekaterimi lastniS§kimi programi kot

so ArcIMS, GeoMedia, WebMap ter MapExtreme. Ugotavlja, da MapServer izpolnjuje vec
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OGC specifikacij kot vecina komercialnih programov. Za razliko od slednjih uporabnikom
omogoca uporabo razli¢nih komercialnih podatkovnih formatov (Oracle, shape datoteke,
idr.) in tudi nekaterih odprtih formatov, kot je npr. PostGIS format. Pomanjkljivost
MapServerja pa se je izkazala pri sami instalaciji programa, pri kateri je avtor naletel na
nekaj tezav. Z odpravo takS$nih tipi¢nih lepotnih napak, ki so znacilne za mnoge
odprtokodne projekte, velja v prihodnosti raunati na $¢ ve¢jo zaupanje in uporabo tega

alternativnega vira programske opreme tudi na podrocju spletne kartografije.
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4 GIS (GEOGRAFSKI INFORMACIJSKI SISTEM)

Digitalna in s tem spletna kartografija ter sistemi GIS se v mnogo¢em prepletajo. Digitalne
karte so zgrajene na osnovi podatkov GIS prostorske podatkovne baze, na drugi strani so
lahko oblikovane z razli¢nimi orodji GIS. Za to, da lahko karto ustrezno oblikujemo, je
med drugim potrebno poznati lastnosti podatkovne baze in zapisa podatkov v bazi. V
nadaljevanju na kratko opisujemo splosno teorijo sistemov GIS ter prostorskih

podatkovnih baz.

4.1 Opredelitev geografskega informacijskega sistema

Geografski informacijski sistem je sestav izkusenega osebja, uporabnikov, lokacijskih in
opisnih podatkov, analitiénih metod, raunalniskih programov, strojne in komunikacijske
opreme, ki so organizirani za upravljanje ter samodejno obdelavo podatkov s ciljem
zagotavljanja geografskih informacij skozi razne predstavitve prostorskih podatkov.

Potrebne funkcionalnosti v orodju GIS so tako predvsem naslednje:

sposobnost zajemanja, vzdrzevanja in posredovanja sestavljenih prostorskih
podatkov,
- sposobnost povezovanja geokodiranih lokacijskih in opisnih podatkov,
- sposobnost izvajanja vektorskih ploskovnih in mreznih prostorskih analiz ter
rastrskega modeliranja s tehniko prekrivanja raznih podatkovnih (tematskih) slojev,
- sposobnost raznolikega prikazovanja geokodiranih prostorskih podatkov
(Sumrada, 2005a). Glavne sestavine racunalniske strojne in programske opreme prikazuje
slika 5.

! I
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Slika 5: Glavne sestavine racunalniske strojne in programske opreme v GIS (vir: Burrough, 1998).
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4.2 Prostorski podatki
Prostorski podatki so znacilni podatki o izbranih geografskih pojavih. V geografskem
informacijskem sistemu sestavljata podatke dve znacilni sestavini: prostorski in opisni
atributi. Grafika se v sistemih GIS nanaSa predvsem na tiste znacilnosti in lastnosti
geografskih pojavov, ki so podane s koordinatami.
- Prostorski atribut pojava podajajo njegove graficne, lokacijske, geometrijske in
topoloske znacilnosti.
- Opisni atributi podajajo tematsko vsebino geografskega pojava. GIS ponavadi
dovoljuje Steviléne, znakovne, Casovne in datumske opisne podatke.

(Kvamme et al, 1997)

4.3 Prostorska podatkovna baza kot model stvarnosti
Svet v katerem zivimo zelimo razumeti, razloziti in opisati, vendar je le ta kompleksen in
kot celota tezko razumljiv. V ta namen si ustvarjamo modele stvarnosti, ki na
poenostavljen nacin predstavljajo razli¢ne vidike realnosti. Podatkovne baze so zgrajene iz
tak$nih modelov stvarnosti in predstavljajo temeljni korak k spoznavanju narave in stanja
realnosti. Prostorska podatkovna baza je zbirka podatkov s prostorsko komponento, ki
deluje kot model stvarnosti, saj (vir: internet 1):

- podatkovna baza na poenostavljen nacin predstavlja stvarni pojav,

- izbrani stvarni pojav je »dovolj pomemen« za predstavitev v digitalni obliki,

- digitalna predstavitev stvarnega pojava se lahko nanasa na preteklost, sedanjost ali

prihodnost.

Pojmovno in izvedbeno lo¢imo dve povezani ravni ponazoritve stvarnosti. Podatkovni
model obravnavamo kot interpretacijo podrocja obravnave na t.i. tipski ravni, kjer so
pojmovno opredeljeni izbrani poenostavljeni stvarni objektni tipi, ki se izvedbeno
imenujejo razredi. Ti so nadalje formalno opredeljeni v t.i. shemah podatkovnega modela.
Na pojavni ravni nastopajo dejanski podatki o posameznem pojavu ali objektu, ki so
vsebinsko skladni s pripadajoCo shemo objektnega tipa. Podatke o ve¢ dejanskih
prostorskih objektih lahko smiselno zdruzimo v vecjo logi¢no enoto, ki jo imenujemo
podatkovni sloj. Ta je nadalje lahko fizi¢no izveden kot podatkovni niz ali datoteka oz. kot

skupina internih zapisov v bazi podatkov GIS (Sumrada, 2005a).
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4.4  Kartografski podatkovni model

V sodobnih sistemih GIS prevladuje t.i. kartografski podatkovni model, ki je izveden
prevladujoce kot sestavljena relacijska baza podatkov. To je tradicionalni dvorazsezni (2D)
vektorski podatkovni model baze GIS, ki izhaja iz kartografskega nacina izdelave
topografskih kart velikih in srednjih meril. Tradicionalni podatkovni model, ki je v rabi v
sistemih GIS, temelji na razstavitvi vsebine topografske karte na ustrezne po vsebini
locene plasti. Take plasti ali podatkovni sloji denimo lo¢eno vsebujejo relief, vodovje,
zgrajene objekte in vegetacijo kot sklop enakovrednih prostorskih pojavov. Zajeti so vsak
na svojem vsebinskem sloju. Za podajanje prostorskih pojavov na tematskih plasteh
ponavadi uporabljamo njihove koordinate kot osnovni nadin geokodiranja. Digitalni
prostorski podatki se lahko prikazejo v kateremkoli merilu in so neodvisni od kartografske
projekcije. Geometri¢ni in opisni podatki o prostorskih pojavih so navadno shranjeni
lo¢eno. Dolocen objekt na karti je v znacilni relacijski podatkovni bazi zaradi
normalizacije razstavljen na Stevilne pomenske elemente, ki so praviloma shranjeni loc¢eno

v razli¢nih tabelah. Kartografski podatkovni model je miselni in tehnoloski pristop, ki ga je

uvedla druzba ESRI in je med drugim tradicionalno izveden tudi v njihovih orodjih GIS.
(Sumrada, 2005a)

tocke linije obmoc¢ja

l [ 1
| M
® o ! 2
Slika 5.19 - ) !

Slika 6: Kartografski podatkovni model in osnovni tipi graficnih objektov (vir: Sumrada, 2005a).

2R objektni podatkovni model za kartografsko ponazoritev lege v sistemih GIS je

sestavljen iz treh osnovnih tipov grafi¢nih elementov ali gradnikov, to so tocka, linija in
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obmocje (ploskev). Geometri¢na predstavitev in pomen grafi¢nih objektnih tipov sta
namenjena podajanju posplosene abstrakcije poljubno sestavljene geometrije izbranih
stvarnih geografskih objektov ali pojavov. V kartografskem podatkovnem modelu sluzi
predvsem za predstavitev osnovnih kartografskih lastnosti geografskih objektov.

- Tocka je najbolj enostaven grafi¢ni objektni tip ali razred brez dimenzij (OR), ki
ima samo lokacijo brez dodatnih prostorskih lastnosti. Ima svoj identifikator in
navadno se prikaze z ustreznimi pogojnimi znaki.

- Linijja povezuje vsaj dve tocki in je enorazsezen graficni razred (1R), ki ima
prostorsko lokacijo, dolzino, oznako in obliko. Linijski objekti so lahko sestavljeni
iz enega ali ve¢ povezanih usmerjenih odsekov, ki so po obliki preme linije ali
krivulje. Edina merljiva lastnost linije je njena dolzina.

- Obmocje (ploskev) je dvorazseZzen grafi¢ni objektni tip, ki ima povrSino in obseg
kot edini merljivi lastnosti (2R). Obliko, velikost in lego ploskve dolocajo
usmerjeni odseki, ki ga obkrozajo. Vsako obmocje dolocajo vsaj tri obodne linije
(meja), katere dolocajo vsaj tri lomne tocke.

(Kvamme et al, 1997)
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5 KARTOGRAFIJA IN SPLET

5.1 Internet

Internet kot sodobno sredstvo komunikacije ima zelo velik ter stalen vpliv na nasa
zivljenja. Redkokateri vidik naSega vsakdanjega zivljenja in delovanja ni vsaj malo
povezan z internetom. Internet nam omogoca dostop do podatkov, shranjenih na streznikih,
ki se lahko nahajajo na drugem koncu sveta in to takoreko¢ v trenutku. Je nepogresljiv vir
informacij in v danasnji informacijski druzbi bi si Zivljenje brez njega najbrz tezko

zamiSljali.

Internet je opisan na veliko razli¢nih nacinov. Enostavno bi ga lahko opisali kot sistem za
prenos datotek med racunalniki. Te datoteke lahko vsebujejo tekst, slike, grafike, zvok,
animacije, filme in celo racunalniske programe. V smislu strojne opreme lahko internet
obravnavamo kot fizi¢no zbirko racunalnikov, usmerjevalnikov in hitrih komunikacijskih
linij, v smislu programske opreme pa je to zbirka racunalniskih omrezij, ki temeljijo na
TCP/IP protokolu. V smislu vsebine bi ga lahko opredelili kot zbirko porazdeljenih virov.
Koncna in najpomembnejsa definicija pa izhaja iz ¢lovekovega zornega kota in internet
opredeljuje kot veliko in vseskozi razsirjajoco skupnost ljudi, ki prispevajo k njeni vsebini

in na drugi strani uporabljajo njene vire (Peterson, 2005).

5.2 Internetni protokoli
Za prenos podatkov med razlicnimi racunalniki se uporabljajo internetni protokoli, ki jih
lahko smatramo tudi kot nekak$no zbirko navodil za medsebojno komunikacijo. Vsi
racunalniki na internetu komunicirajo med sabo s pomoc¢jo TCP/IP (Transmission Control
Protocol / Internet Protocol) protokola. Podatki se na osnovi tega protokola prenasajo iz
streznika — t.j. programa na oddaljenem racunalniku, k odjemalcu — t.J. brskalniku na
lokalnem racunalniku (in obratno). Internet pa sestoji Se iz razli¢nih drugih protokolov oz.
servisov med katerimi so najpomembne;jsi:

- svetovni splet (WWW — World Wide Web),

- elektronska posta,

- FTP (File Transfer Protocol) — namenjen je izmenjavi datotek med oddaljenimi

raCunalniki,
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- telnet — omogoca dostop do oddaljenega racunalnika in uporabe programov ter

drugih virov na tem ra¢unalniku.

5.3 Svetovni splet

Eden najpomembne;jsih internetnih servisov je zagotovo svetovni splet ali na kratko splet.
Gre za sistem povezanih hipertekstovnih dokumentov, ki so napisani na oshovi
standardiziranega oznacevalnega jezika HTML (HyperText Markup Language) in lahko v
osnovi vsebujejo tekst ter razlicne veépredstavnostne vsebine kot so slike, zvok, video
posnetki. Tak$nim hipertekstovnim dokumentom z drugo besedo pravimo spletne strani.
Spletne strani so shranjene na spletnih streznikih, do njih pa dostopamo preko spletnih
brskalnikov na osnovi t.i. URL-jev (Uniform Resource Locator) 0z. enoli¢nih internetnih
naslovov. Za prenos HTML strani iz streznika do odjemalca (oz. spletnega brskalnika) se

uporablja protokol HTTP (Hypertext Transfer Protocol).

Prvotna zasnova spleta je bila namenjena predvsem prenosu informacij ter enostavnih
spletnih vsebin, ki so vsebovale le tekst ter spremljajoée veépredstavnostne elemente.
HTML ni omogocal izdelave zahtevnejSih spletnih strani, prav tako ni omogocal
poganjanja razlicnih aplikacij preko spleta. Ker so potrebe po zahtevnejSih spletnih
vsebinah narascale, se je sCasoma razvil nov razSirjen HTML, ki ima sposobnost
vkljucevanja razli¢nih programskih skriptnih jezikov kot so npr. CGI (Common Gateway
Interface), ASP (Active Server Page), JSP (Java Server Page). Ti omogocajo izdelavo
dinami¢nih in interaktivnih spletnih strani. S splosnim naras¢anjem procesorskih
sposobnosti osebnih racunalnikov pa je postala ena izmed moZnosti tudi procesiranje
spletnih vsebin na odjemalcevi strani. V HTTP dokumente se tako lahko vpenja razli¢ne
t.i. Java skripte 0z. odjemalcu se lahko posreduje t.i. javanske programcke (Java applets),

ki prenesejo del procesiranja na stran odjemalca.

5.4 Internet in kartografija

Internet je na novo definiral na¢in uporabe kart. S tem ko karte niso ve¢ omejene le na
fizi¢ni medij (papir, plastika, blago, kovina, idr.), je postala distribucija kart do uporabnika
hitrejSa, karte se pogosteje posodabljajo (npr. vremenske karte celo veckrat na dan) in kar

je najpomembneje, karte so v primerjavi s klasi¢nimi bolj interaktivne. Skonstruirane so
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lahko tako, da omogocajo interakcijo s spletno podatkovno bazo in tako kon¢nemu
uporabniku ponujajo visji nivo uporabnosti. Internet omogoca tudi lazjo distribucijo
razli¢nih oblik kartografskih prikazov kot so npr. animacije. Skratka - internet konénemu
uporabniku predstavlja hitrejsi nacin distribucije kart in moznost razli¢nih oblik interakcij

med ¢lovekom in karto (Peterson, 2005).

Na drugi strani pa je internet prinesel tudi nekaj negotovosti na podrocje kartografije.
Ljudje elektronske karte dojemajo na drugacen nacin kot papirnate in razliko v percepciji
je zato treba vzeti v obzir med procesom oblikovanja. Poleg tega ima tradicionalna
kartografija precej bolj izpopolnjen kartografski jezik, saj se je le ta lahko razvijal preko
stoletij, medtem, ko je spletna kartografija precej mlajSa in ustrezen jezik za spletno
kartografijo se Se vedno razvija. Zaradi same narave interneta, ki ga uporabljajo razli¢ni
uporabniki z razlicnimi sistemskimi nastavitvami (loc¢ljivost zaslona, barvne nastavitve,
idr.) pa Kkartograf prav tako nima ve¢ popolne kontrole nad kon¢nim rezultatom, saj ne
more z gotovostjo vedeti kaj to€no bo uporabnik karte videl na svojem zaslonu (Gillavry,

2000).

Komunikacija odjemalec/streznik

Nacin uporabe in dostopa do spletnih kart je razlicen. Danes Se vedno dale¢ najbolj
razSirjen nacin uporabe spletnih kart je zgolj pregledovanje rastrskih kart, kjer je
interakcija uporabnika omejena na povecavo, premikanje in morebiti na izbiro prikazanih
slojev. Tak$ne karte so ponavadi predhodno pripravljene in spletni streznik jih enostavno
posreduje odjemalcu v obliki slikovnih datotek. Pri tem ne potrebuje dodatne programske
opreme za strezbo kart. Drugi nacin (ki ga opisujemo v nadaljevanju) je dinamicna strezba,
pri kateri se karte sestavljajo »sproti« — v realnem casu. Do teh kart ponavadi dostopamo
tako, da uporabnik spletnemu strezniku preko svojega spletnega brskalnika poslje zahtevo
po karti. Spletni streZnik zahtevo sprejme ter jo posreduje naprej ustrezni GIS/kartografski
programski opremi (kartografski streznik). Ta na osnovi zahteve sestavi karto in jo vrne v
vektorskem (GML, SVG, idr.) oz. rastrskem (JPG, GIF, idr.) formatu. Spletni streznik nato

karto posreduje odjemalcu v obliki spletne strani (slika 7).
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Slika 7: Komunikacija odjemalec/streznik.

Geoprocesiranje se razdeli med odjemalCevo stran, ki ponavadi sestoji iz spletnega
brskalnika in na streznisko stran, ki sestoji iz spletnega streznika, kartografskega streznika
in prostorske podatkovne baze. Glede na to, koliko procesiranja je na odjemalCevi oz.
strezniski strani razlikujemo razlicne izvedbene pristope. V GIS in kartografiji so
pomembni predvsem naslednji trije:

- strezniski pristop (celotno procesiranje se izvaja na strani streZnika),

- odjemalski pristop (del procesiranja se prenese na odjemalca),

- hibridne strategije (kombinacije strezniSkega in odjemalskega pristopa).

Strezniski pristop

Pri strezniSkem pristopu odjemalec potrebuje le spletni brskalnik, preko katerega
komunicira s streznikom in s katerim nato prikazuje vrnjene HTML datoteke. Vso
procesiranje se izvaja na strezniski strani. Dobra stran strezniSkega pristopa je, da je vsa
kompleksna programska oprema in prostorska podatkovna baza shranjena na enem
strezniku oz. na sistemu povezanih streznikov ter je tako centralizirana. Upravljalec
podatkov tako lazje upravlja s sistemom, poleg tega s tem tudi bistveno pocenimo razvoj in
vzdrzevanje sistema. Podatki, ki jih spletni streznik vrne, so v standardnem HTML
formatu, ki ga lahko prikaze katerikoli spletni brskalnik. To pa ima bistven vpliv tudi na
ucinkovitost in zanesljivost ter hkrati pritegne velik krog uporabnikov. Slaba stran

strezniSkega pristopa je v tem, da je uporabnik omejen le na pregledovanje karte in nima
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dodatnih GIS funkcionalnosti (Trinidad et al, 2000). Slabost pa je tudi v hitrosti prenosa pri

obseznejsih rastrskih Ze izdelanih upodobitvah.
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Slika 8: Komunikacija odjemalec/streznik: strezniski pristop.

Odjemalski pristop

Pri odjemalskem pristopu se del geoprocesiranja izvede na strani odjemalca. Namesto, da
vsa opravila izvede streznik, se doloceni GIS postopki naloZijo na odjemalca, kjer se
izbrani prostorski podatki lahko obdelujejo lokalno. Obstajata dve razlicici odjemalskega
pristopa: posredovanje GIS programckov odjemalcu in stalni GIS programcki ter dodatki
na odjemalcu. V prvem primeru se na podlagi zahteve po podatkih, ki jo uporabnik sprozi
v spletnem brskalniku, odjemalcu posreduje izbrane podatke ter ustrezne programcke
(Java applet, ActiveX, idr.). Na osnovi teh potem odjemalec sam izdela prostorsko analizo
podatkov. Drugi pristop pa temelji na trajnem dodajanju GIS funkcionalnosti neposredno v
odjemalcev brskalnik. To se lahko naredi bodisi z prednalozitvijo dodatkov (plug-ins) v
odjemaléev brskalnik oz. z namestitvijo nove trajne aplikacije na strani odjemalca

(Sumrada, 2005b).

Dobra stran odjemalskega pristopa je, da za razliko od strezniSkega pristopa odjemalec
prejme vektorske podatke, ki so mnogo bolj kompaktni in na katerih je mogoce lokalno
izvajati razlicne GIS operacije. Tezave pa lahko nastopijo pri distribuciji podatkov in
programckov. Nobena programska oprema (niti Java) ne deluje v vseh racunalniskih
okoljih. Zaradi tega lahko izgubimo nekatere potencialne uporabnike, ki nimajo zdruzljivih

racunalniskih platform. Poleg tega je posredovanje programckov preko interneta lahko
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zamudno. Uporabnik zeli dostop do informacij takoj, ko vstopi na spletno stran in mnoge

uporabnike bo zamudno ¢akanje na rezultate poizvedbe odvrnilo od nase storitve (Trinidad

et al, 2000).
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Slika 9: Komunikacija odjemalec/streznik: odjemalski pristop.

5.5 Oblikovanje spletne karte

Pri oblikovanju spletne karte veljajo podobna pravila kot pri oblikovanju klasi¢ne analogne
karte z nekaterimi razlikami zaradi same narave medija, preko katerega je karta
distribuirana. Digitalna karta je izdelana na osnovi podatkov prostorske podatkovne baze.
Podatki v bazi so predstavljeni s tremi osnovnimi abstraktnimi oblikami oz. grafi¢nimi
objektnimi tipi: s tocko, linijo in ploskvijo, naCeloma pa so lahko tudi 3R. Vsak pojav je
ponavadi opisan tudi z enim ali ve¢ atributi. Grafika opredeljuje poloZaj in prostorsko
obliko pojava, medtem ko atribut podaja njegove opisne in ¢asovne lastnosti. Na podlagi
sorodnih atributov pojave zdruZujemo v razrede. S postopki kartografskega oblikovanja
bomo pojave nekega razreda na karti predstavili s specificno obliko, ki jih bo locevala od
pojavov drugega razreda. Kartografsko oblikovanje temelji na teoriji kartografskih izraznih
sredstev, grafi¢nih spremenljivk, kartografske generalizacije ter matemati¢nih elementov

karte.

Merilo karte in kartografska projekcija
Merilo karte in kartografska projekcija sodita med matematicne elemente karte. Pojem

»merilo« se obi¢ajno nanaSa na razmerje dveh koli¢in, podanih v istih merskih enotah
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(Peterca, 2001). Merilo karte tako oznacuje razmerje med velikostjo pojava v naravi in
velikostjo istega pojava, prikazanega na karti. Merilo je eden izmed najvaznejSih podatkov
na karti in od njega je med drugim odvisen tudi nacin prikaza posameznih pojavov na karti.
Pri manjSih merilih se na karti prikazujejo le najpomembnejSi pojavi, ki so ustrezno
poenostavljeni. Vec¢je kot je merilo, bolj podrobna je vsebina in kompleksnost prikaza.
Pojem merila karte ima pri digitalni interaktivni karti drugac¢en pomen kot pri klasi¢ni
analogni karti. Merilo prikaza ni ve¢ fiksno, ampak se le to lahko glede na uporabnisko
zahtevo spreminja, Se vedno pa doloca stopnjo podrobnosti vsebine karte, ki S tem
posledicno tudi omejuje smiselni razpon meril prikaza. Naloga kartografa je, da za
posamezne razpone meril definira vsebino in obliko kartografskega prikaza. Merilo je na

karti lahko predstavljeno na opisni, Stevil¢ni ali grafi¢ni nacin.

Ker zelimo ukrivljeno trirazsezno povrsje Zemlje prikazati na raCunalniskem zaslonu, t.j. v
ravnini, je potrebno izvesti ustrezno preslikavo. Preslikavo elipsoida v ravnino obravnavajo
kartografske projekcije. Cilj preslikave je transformacija trirazsezne povrSine zemeljskega
elipsoida v njeno dvorazseZzno sliko na projekcijski ravnini. Zaradi metri¢nih lastnosti
ploskve elipsoida pa preslikava v ravnino ni mozna brez deformacij — raztegov in krcenj
(Peterca, 2001). Pri preslikovanju pride do deformacije kotov, dolzin in povrSine in tako
govorimo o konformnih, ekvidistantnih in ekvivalentnih projekcijah. Preslikava iz
elipsoida v ravnino je lahko direktna ali s posredovanjem konusnih in cilindri¢nih
odvodnih ploskev, ki se potem razvijejo v ravnino brez deformacij. Po tem kriteriju se
projekcije Clenijo na konusne, polikonusne, psevdokonusne, cilindri¢ne, psevdocilindri¢ne,
azimutne, psevdoazimutne in pogojne (Peterca, 2001). Izbira kartografske projekcije je
odvisna predvsem od namena karte (katere deformacije so dopustne) in od obmocja

prikaza.

Kartografska izrazna sredstva
Kartografski znaki, napisi in grafikoni spadajo med kartografska izrazna sredstva. To so
grafi¢ne kode, ki nam sluzijo za predstavitev podatkov na karti. Kartografske znake lahko

glede na razseZnost prikazanega pojava delimo na tockovne, linijske in ploskovne.
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Tockovni kartografski znaki

Tockovni kartografski znaki so uporabni za prikazovanje posameznih objektov in pojavov,
ki jih na karti ni mogocCe prikazati v ustreznem merilu. S svojo obliko in velikostjo
zasedejo dolocen del prostora na karti, vendar se nanasajo na to¢no dolo¢eno mesto, saj
oznacujejo objekte, katerih polozaj je v naravi nedvoumno dolocen (npr. naselja, gradove,
zelezniske postaje, idr.). Poleg informacij o polozaju nam oblike tockovnih kartografskih
znakov nudijo predstavo o vrstah objektov, njihova velikost pa nakazuje kvantitativne
vrednosti (Fridl, 1999). Tockovne kartografske znake delimo na geometri¢ne (geometri¢ni
liki, ki praviloma niso asociativni), nazorne (asociativni znaki) ter ¢rkovno-$teviléne (znaki

v obliki $tevilk in ¢rk).

Linijski kartografski znaki

Linijski kartografski znaki nam sluzijo za prikaz razli¢nih linijskih objektov in pojavov
(ceste, zeleznice, reke, idr.). Linijski objekti in pojavi so prikazani v eni razseznosti ter v
ustreznem merilu - to velja za dolzino linijskega objekta oz. pojava, medtem ko je Sirina

objekta 0z. pojava na karti vedno prikazana pretirano.

Ploskovni kartografski znaki

S ploskovnimi prostorskimi znaki prikazujemo objekte in pojave, ki zasedajo dolocene
povrsine. To so lahko npr. razliéni socialno-ekonomski objekti in pojavi (administrativne
enote, stavbe, idr.) ali naravni objekti in pojavi (morja, jezera, gozdovi, idr.). Objekt oz.

pojav je prikazan v pravi obliki, v dolo¢enem merilu.

Napisi

Napisi so sestavni del vsake karte in na topografskih kartah pojasnjujejo Stevilne objekte,
ki jim pripadajo. Njihova osrednja vloga je povecati informativno vrednost karte, vendar
od preostale vsebine ne smejo izstopati ter preusmerjati pozornosti uporabnika nase.
Napisi, ki sodijo k posameznim prikazom objektov, so najpogosteje zemljepisna imena,
Ceprav lahko zaobjamejo tudi kakrSnekoli druge tekstovne razlage (Fridl, 1999). Oblika
napisa mora biti povezljiva z objektom na katerega se nanasa. Imena, ki se nanasajo na

linijske pojave, morajo biti npr. izpisana vzporedno z linijskim pojavom, imena, ki se
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nanasajo na povrsine, morajo zaobjeti ¢imvecji del referencne povrsine, najboljSa mozna

postavitev napisa k tockovnemu znaku je desno od znaka.

Grafi¢ne spremenljivke:

Kartografske znake lahko ustrezno oblikujemo s pomocjo grafiénih spremenljivk. S
spreminjanjem barve, velikosti, svetlobne vrednosti, oblike, smeri ali vzorca, lahko
vsakemu kartografskemu znaku doloCimo specificno obliko. Grafi¢ne spremenljivke

opisuje slika 10.
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Slika 10: Graficne spremenljivke (vir: Internet 6).

Kartografska generalizacija:

Karta lahko z manj$anjem merila (ob ohranitvi koli¢ine prikazanih podatkov) hitro postane
prenasicena z vsebino in s tem nepregledna ter nerazumljiva. Koli¢ino prikazanih pojavov
ter kompleksnost prikaza je zato potrebno ustrezno prilagajati merilu. Manj pomembne
pojave je potrebno izpuScati oz. poenostavljati, pomembnejSe pojave na drugi strani
poudarjati. Vse to po¢nemo s postopki kartografske generalizacije. Prikazani so na sliki 11.
Kartografska generalizacija se je z uporabo racunalniske tehnologije precej poenostavila.

Nekatere postopke kartografske generalizacije lahko izvedemo v zelo kratkem casu, z
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majhnimi stro$ki in nad veliko koli¢ino podatkov. Avtomatizirani so predvsem postopki
geometricnega poenostavljanja. Kljub vsemu pa programska oprema, ki bi omogocala
popolnoma avtomatizirano generalizacijo, ne obstaja in verjetno tudi nikoli ne bo
(Radovan, 2003). Kartografska generalizacija je namre¢ preve¢ kompleksna, da bi jo bilo
mogoce popolnoma avtomatizirati in izku$nje in znanje kartografa so pri tem delu Se vedno

odloéilne.
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Slika 11: Postopki kartografske generalizacije (vir:Fridl, 1999).

5.6 Tipi aplikacij za spletno kartografijo
Razlikujemo med razli¢nimi tipi aplikacij za spletno kartografijo. Nekatere aplikacije so

namenjene predvsem prikazovanju stati¢nih oz. dinamic¢nih kart — pri teh je poudarek
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predvsem na dobri kartografski upodobitvi. Druge, ki se npr. bolj posvecajo razli¢nim GIS
analizam imajo ponavadi slabso kartografsko upodobitev, itd. Tip aplikacije za strezbo
spletnih kart izbiramo glede na namen uporabe karte. Aplikacije lahko v sploSnem
razdelimo v naslednje kategorije (Héachler, 2003 po Gartner 1999):

- Prostorski podatkovni streznik ponuja dostop in iskanje po bazi prostorskih
podatkov, omogoca tudi prenos podatkov za lokalno procesiranje na strani
odjemalca. Ni interaktiven, ni povezljivosti s podatkovno bazo, kartografska
upodobitev je slaba. Primer takSnega streznika najdemo na spletni strani U.S.
Geological Survey: http://www.usgs.gov.

- Kartografski streznik na zahtevo odjemalca streze stati¢ne ali interaktivne karte.

- Stati¢ni kartografski streZnik streZe karte v obliki slikovnih datotek, ki so bile Ze
predhodno pripravljene (taksne, ki smo jih Ze prej npr. izvozili iz namiznega GIS
orodja).

- Upodobitveni kartografski streznik streze karte, ki se generirajo sproti, glede na
trenutno zahtevo odjemalca. Funkcionalnost je skoncentrirana na kartografsko
upodobitev, dodatnih GIS funkcionalnosti nima.

- Interaktivni kartografski streznik omogoca odjemalcu spremembo nekaterih
parametrov na karti, ponuja razli¢ne atributne in prostorske poizvedbe.

- Spletni kartografski informacijski sistem — poudarek je na razlicnih tematskih in
prostorskih poizvedbah, ki jih izvajamo interaktivno preko tekstovnega polja.
Primer tak$nih sistemov so razli¢ni nacrtovalci poti, ki omogocajo izratun
najhitrejSih/najkrajsih poti od tocke A do tocke B.

- Spletni GIS je interaktiven, posveca se predvsem GIS analizam in ne toliko sami
kartografski upodobitvi.

- Streznik z GIS funkcionalnostmi omogoca oddaljen dostop do funkcij GIS
streznika. Odjemalec poslje zahtevo in podatke, ki se sprocesirajo na strezniski

strani, rezultate (ki niso nujno karta) streznik nato poslje nazaj odjemalcu.

5.7 Uporabniski vmesnik spletne karte
V sploSnem naj bi uporabniski vmesnik spletne kartografske aplikacije sestavljale

naslednje osnovne sestavine (Schiitze, 2007):
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- Karta: glavna sestavina vsake aplikacije, vsebuje enega ali veC rastrskih ali
vektorskih podatkovnih slojev.

- Pomanjsan pregled karte (map overview): v manj$em navigacijskem oknu prikazuje
glavno karto v pomanjSanem merilu, vidi se celotno obmocje prikaza ter polozaj
trenutnega pogleda na glavni karti, uporabnik se tako na karti lazje orientira.

- Pan/zoom vrstica: vkljuuje puséice za navigacijo po Karti ter drsni trak, ki nam
omogoca spreminjanje merila karte (funkcija je lahko omogocena tudi na drugacen
nacin).

- Lista podatkovnih slojev (layer overview): seznam vseh podatkovnih slojev z
opcijo vklapljanja in izklapljanja posameznih slojev.

- Orodna vrstica: vsebuje gumbe za aktivacijo razli¢nih GIS funkcij (navigacija,
analize, poizvedovanja, tiskanje, idr.).

- Merilo: grafi¢no ali numeri¢no prikazuje merilo trenutnega pogleda.

- Legenda: razlaga barve in simbole, ki so bili uporabljeni pri oblikovanju karte

(pogosto se uporablja v kombinaciji z listo slojev).
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Slika 12: Nekaj tipicnih sestavin spletne karte na primeru » Yahoo Maps«.
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Navedene osnovne sestavine karte so lahko na zaslonu prikazane vse hkrati, kar je pogosto
problemati¢no zaradi zelo omejenega formata karte ali pa se doloCene vsebine prikazujejo

na zahtevo.
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6 »STYLED LAYER DESCRIPTOR« (SLD)

6.1 Uvod

Prostorski podatki, ki jih hranimo v bazi podatkov vsebujejo lokacijske in opisne podatke.
V kartografskem smislu pa so ti podatki do neke mere Se vedno surovi in za konc¢nega
uporabnika karte omejeno uporabni. Podatke Zelimo ustrezno predstaviti, v obliki karte. Za
ustrezno kartografsko predstavitev podatkov pa potrebujemo dolocena orodja, ki nam to

0mogocajo.

SLD (Styled Layer Descriptor) je specifikacija, ki jo je razvilo zdruzenje OGC (Open
Geospatial Consortium). Definira XML (Extensible Markup Language) jezik, Ki
kartografu omogoca, da prostorske podatke ustrezno oblikuje in jih na koncu predstavi
uporabniku kot tematsko karto. Podatkovne sloje oblikujemo tako, da dolo¢amo barve,
debeline in oblike linij, $rafure, idr. S tem dobimo stilizirane sloje (Styled Layers), ki si jih
lahko predstavljamo kot sloje z dolo¢enimi tematskimi vsebinami (npr. hidrologija, ceste,
objekti). S prekrivanjem stiliziranih slojev v dolo¢enem zaporedju v kon¢ni fazi dobimo

tematsko karto.

Specifikacija SLD doloc¢a slovnico za oblikovanje prostorskih podatkov. Navodila o tem,
kako naj bodo posamezni sloji oblikovani zapiSemo v SLD datoteke — kodirane besedilne
datoteke, ki so razumljive tako ljudem kot tudi ustrezni programski opremi. SLD lahko
tako zapiSemo z navadnim urejevalnikom besedila in za to ne potrebujemo drage
programske opreme. Za vsak posamezen podatkovni sloj, ki ga Zelimo oblikovati,
izdelamo SLD datoteko, ki jo nato posredujemo kartografskemu strezniku. Ta na osnovi
navodil, katera SLD datoteka se uporablja v kombinaciji s katerim podatkovnim slojem,
izdela ustrezno oblikovane sloje. To je najbolj osnovni nacin uporabe SLD in ga opisujemo

v nadaljevanju.

6.2 Zgradba SLD datoteke
Preprost SLD je sestavljen iz glave ter iz niza pravil (rules). V glavi so napisane nekatere

formalne opredelitve, kot so npr. verzija SLD specifikacije, uporabljena kodna tabela, idr.
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V pravilih pa definiramo ustrezne oblikovalske sloge. Za vsako skupino pojavov, ki bo
imela enak slog, je potrebno izdelati svoje pravilo. VVsako pravilo sestavlja:

- filter,

- simbolizator (symbolizer),

- razpon merila (MinScaleDenominator, MaxScaleDenominator).
S filtrom najprej opredelimo, na katere pojave podatkovnega sloja se bo nanasal dolo¢en
oblikovalski slog (npr. zelimo, da se slog nanaSa na vse avtoceste in hitre ceste iz
podatkovnega sloja cestnega omreZja). S simbolizatorjem nato dolo¢imo oblikovalski slog
(barva, debelina linije, idr.), z razponom merila pa definiramo, za katera merila naj

omenjeno pravilo velja. Slika 13 prikazuje zgradbo preprostega SLD-ja.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<Rule>
<Filter>
... avtocesta, hitra cesta ...
< /Filter>

<LineSimbolizer>
... rumena barva, debelina 2 px ...
</LineSimbolizer>

<MinScaleDenominator>... 1:10000...</MinScaleDenominator>
<MaxScaleDenominator>... 1:5000 ...</MaxScaleDenominator>
</Rule>

<Rule>
<Filter>
... mestna cesta ...
</Filter>

<LineSimbolizer>
... Siva barva, debelina 1 px ...
</LineSimbolizer>

<MinScaleDenominator>... 1:10000...</MinScaleDenominator>
<MaxScaleDenominator>... 1:5000...</MaxScaleDenominator>
</Rule>

Slika 13: Prikaz zgradbe preprostega SLD-ja.
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6.3 Filter
Znotraj elementa <Filter> na podlagi opisnih atributov dolo¢imo selekcijo pojavov, za
katere bo veljalo dolo¢eno pravilo. V primeru, da filtra ne definiramo, to pomeni, da bo
pravilo veljalo za vse podatke dolo¢enega podatkovnega sloja.
Filter je ponavadi sestavljen iz kombinacije izrazov. Tri razli¢ne skupine operatorjev, Ki se
uporabljajo pri filtriranju so:

- primerjalni operatorji (PropertylsEqualTo (=), PropertylsGreaterThan (>), idr.),

- prostorski operatorji (Overlaps - prekriva, Touches - se dotika, idr.),

- logi¢ni operatorji (and, or, not)
S primerjalnimi operatorji, kot pove ze ime, primerjamo med sabo dve vrednosti —
testiramo, ali vrednost atributa zadostuje postavljenemu pogoju. Pri prostorskih operatorjih
je podobno, le da tu primerjamo prostorski odnos med dvema pojavoma (npr. ali je dolo¢en
geometrijski pojav znotraj referencnega obmocja). Logic¢ni operatorji se uporabljajo za

povezovanje razli¢nih primerjalnih oz. prostorskih operatorjev v en izraz.

Recimo, da imamo podatkovni sloj mest, kjer ima vsak podatek numeri¢ni atribut
»population«, ki oznacuje Stevilo prebivalcev ter atribut »capital«, ki oznacuje ali je to
mesto glavno mesto drzave (1 — je glavno mesto, 0 — ni glavno mesto). Zelimo izbrati le

glavna mesta z ve¢ kot 500.000 prebivalci. ZapiSemo filter:

<Filter>
<And>
<PropertylsEqualTo>
<PropertyName>capital </PropertyName>
<Literal>1</Literal>
</PropertyIsEqualTo>

<PropertylsGreaterThan>
<PropertyName>population</PropertyName>
<Literal>500000</Literal>
</PropertyIsGreaterThan>
</And>
</Filter>

Slika 14: »Styled Layer Descriptor« - primer uporabe filtra.
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6.4 Simbolizatorji (»Symbolizers«)
S simbolizatorji definiramo oblikovalske sloge oz. nacin, kako se bodo dolocCeni pojavi
prikazovali na karti. Dolo¢amo barve, debeline in oblike linij, Srafure, idr. Glede na tip
pojava, ki ga oblikujemo, lo¢imo razli¢ne vrste simbolizatorjev:

- linijski simbolizator <LineSymbolizer> — za oblikovanje linijskih pojavov,

- poligonski simbolizator <PolygonSymbolizer> — za oblikovanje ploskovnih

pojavov,

- toCkovni simbolizator <PointSymbolizer> — za oblikovanje to¢kovnih pojavov,

- tekstovni simbolizator <TextSymbolizer> — za oblikovanje teksta,

- rastrski simbolizator <RasterSymbolizer> — za oblikovanje rastrskih podatkov

Linijski simbolizator (»LineSymbolizer«)

Z linijskim simbolizatorjem dolocamo obliko linijskih pojavov. Osnovne oblike, ki jih
lahko dodelimo neki liniji, opredelimo znotraj elementa <Stroke>. Opredelimo barvo
linije, prosojnost, debelino, obliko zaklju¢kov linije, obliko spojev linije, ¢rtkan vzorec.
Slika 15 prikazuje strukturo zapisa linijskega simbolizatorja, tabela 1 pa konkretne primere
uporabe elemeta <Stroke>.

<LineSymbolizer>
<Stroke>
<stroke>#FFFFFF</stroke>
<stroke-opacity>1.0</stroke-opacity>
<stroke-weight>3.0</stroke-weight>
<stroke-linejoin>mitre </stroke-linejoin>
<stroke-linecap>butt</stroke-linecap>
<stroke-dasharray>0.0</stroke-dasharray>
<stroke-dashoffset>0.0</stroke-dashoffset>
</Stroke>
</LineSymbolizer>

Slika 15: Struktura zapisa linijskega simbolizatorja.
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Tabela 1: Primeri uporabe elementa <Stroke>.

Oblikovni element

Primer SLD sintakse

Graficni primer

Barva

<sld:CssParameter name="stroke">

(stroke) *<ogc:Literal>#FF6600</ogc:Literal> /oraEla/
</sld:CssParameter> (#FF6600)
<sld:CssParameter name="stroke">

<ogc:Literal>#6699FF</ogc:L.iteral> modra
</sld:CssParameter> (#6699FF)

Debelina <sld:CssParameter name="stroke-width">

(stroke-width) <ogc:Literal>4.0</ogc:Literal> N
</sld:CssParameter> 4 px
<sld:CssParameter name="stroke-width"> I~

<ogc:Literal>2.0</ogc:Literal> 2 px
</sld:CssParameter>

Oblika zakljucka | <sld:CssParameter name="stroke-linecap">

linije <ogc:Literal>butt</ogc:Literal> N

(stroke-linecap) </sld:CssParameter> butt
<sld:CssParameter name="stroke-linecap"> N

<ogc:Literal>round</ogc:Literal> round
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-linecap"> N
<ogc:Literal>square</ogc:Literal>
</sld:CssParameter> square

Oblika spojev linije
(stroke-linejoin)

<sld:CssParameter name="stroke-linejoin">
<ogc:Literal>mitre</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>

<sld:CssParameter name="stroke-linejoin">
<ogc:Literal>round</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>

<sld:CssParameter name="stroke-linejoin">
<ogc:Literal>bevel</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>

mitre

round

N

bevel

Prosojnost linije
(stroke-opacity)

<sld:CssParameter name="stroke-opacity">
<ogc:Literal>0.8</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>

<sld:CssParameter name="stroke-opacity">
<ogc:Literal>0.2</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>

N

20% prosojnost

80% prosojnost
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Crtkast vzorec
(stroke-dasharray)
in
(stroke-dashoffset)

<sld:CssParameter name="stroke-dashoffset">
<ogc:Literal>0.0</ogc:Literal>

</sld:CssParameter>

<sld:CssParameter name="stroke-dasharray">
2.02.0

</sld:CssParameter>

<sld:CssParameter name="stroke-dashoffset">
<ogc:Literal>2.0</ogc:Literal>

</sld:CssParameter>

<sld:CssParameter name="stroke-dasharray">
404.0

</sld:CssParameter>

2 px polna Crta,
2 px praznine,
ofset = 0 px

4 px polna Crta,
4 px praznine,
ofset = 2 px

*Pri doloCevanju barve moramo podati zapis v RGB nalinu, pretvorjenem v

heksadecimalni sistem.

Tockovni simbolizator (»PointSymbolizer«)

S tockovnim simbolizatorjem dolo¢amo obliko tockovnih pojavov. Osnovne oblike, ki jih
lahko dodelimo tockovnemu pojavu, opredelimo znotraj elementa <Graphic>. Tockovni
pojav lahko prikazemo na dva nacina:

-z geometrijskim likom (kvadrat, krog, trikotnik, zvezda, kriz, x) — definiramo ga
znotraj elementa <Mark>,

-z grafi¢no podobo (gif, png, svg, idr.) — to je »majhna slika« ki jo prikli¢emo tako,
da navedemo URL naslov, od koder se bo ta grafi¢na podoba nalozila — definiramo
jo znotraj elementa <ExternalGraphic>.

Na sliki 16 je prikazana struktura zapisa to¢kovnega simbolizatorja. Prvi primer prikazuje

zapis ob uporabi graficne podobe, drugi primer pa zapis ob uporabi geometrijskega lika.
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<PointSymbolizer>
<Graphic>
<ExternalGraphic>
<OnlineResource>...image01.gif</OnlineResource>
<format>image/gif</format>
</ExternalGraphic>
<Opacity>1.0</Opacity>
<Size>30</Size>
<Rotation>0.0</Rotation>
</Graphic>
</PointSymbolizer>

<PointSymbolizer>
<Graphic>
<Mark>
<WellKnownName>circle</WellKnownName>
</Mark>
<Opacity>1.0</Opacity>
<Size>30</Size>
<Rotation>0.0</Rotation>
</Graphic>
</PointSymbolizer>

Slika 16: Struktura zapisa tockovnega simbolizatorja.

Tockovne pojave lahko torej prikazemo v obliki graficne podobe ali geometrijskega lika.
Poleg tega lahko tokovnemu pojavu dolo¢imo tudi velikost ter prosojnost, lahko ga

zasucemo v poljubni smeri. V tabeli 2 so prikazani primeri uporabe elementa <Graphic>.
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Tabela 2: Primeri uporabe elementa <Graphic>.

Oblikovni Primer SLD sintakse Grafi¢ni primer
element
Nacin prikaza <sld:ExternalGraphic>
tockovnega pojava <sld:OnlineResource xlink:type="simple"
xlink:href="...image/airport.gif"/> ﬂ
<s|d:Format>image/gif</sld:Format> graficna podoba
</sld:ExternalGraphic> (ExternalGraphic)
<sld:Mark>
<sld:WellKnownName>
star
</sld:WellKnownName>
* <sld:Fill>
<sld:CssParameter name="fill">
<ogc:Literal>#808080</ogc: Literal> *
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="fill-opacity"> geometrijski lik
<ogc:Literal>1.0</ogc:Literal> (Mark)
</sld:CssParameter>
</sld:Fill>
</sld:Mark>
Velikost <sld:Size>
(Size) <ogc:Literal>12.0</ogc:L.iteral>
</sld:Size>
<sld:Size> 12px
<ogc:Literal>6.0</ogc:Literal> *
</sld:Size>
6 px
Zasuk <sld:Rotation>
(Rotation) <ogc:Literal>0.0</ogc:Literal> *
</sld:Rotation>
brez zasuka
<sld:Rotation>
<ogc:Literal>180.0</ogc:Literal> ¥
</sld:Rotation>
zasuk za 180°
Prosojnost <sld:Opacity>
(Opacity) <ogc:Literal>0.8</ogc:Literal> *

</sld:Opacity>

<sld:Opacity>
<ogc:Literal>0.2</ogc:Literal>
</sld:Opacity>

20% prosojnost

80% prosojnost
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* Znotraj samega elementa <Mark> lahko uporabimo element za zapolnitev ploskve

<Fill>, ki ga opisujemo v nadaljevanju.

Poligonski simbolizator (»PolygonSymbolizer«)
S poligonskim simbolizatorjem (PoligonSymbolizer) dolo¢amo obliko ploskovnih pojavov.
Obliko, ki jo lahko dodelimo ploskovnemu pojavu, opredelimo znotraj dveh elementov:

- <Fill> — zapolnitev ploskve,

- <Stroke> — obroba ploskve.
Element <Stroke> je bil opisan Ze zgoraj (tabela 1), zato v nadaljevanju opisujemo le
element za zapolnitev ploskve <Fill>. Ploskev lahko zapolnimo na dva nacina:

- zapolnitev z barvo — definiramo jo znotraj (pod)elementa <Fill>,

- zapolnitev z grafi¢nim vzorcem — definiramo ga znotraj elementa <GraphicFill>.
Na sliki 17 je prikazana struktura zapisa poligonskega simbolizatorja. Prvi primer
prikazuje zapis pri zapolnitvi z barvo, drugi primer pa zapis pri zapolnitvi z graficnim
vzorcem. Pri zapolnitvi z grafiénim vzorcem ploskev zapolnimo s ponavljajo¢im graficnim
vzorcem, Ki se ustvari na podlagi majhne slike, shranjeni v npr. *.gif datoteki. Taksen
grafi¢ni vzorec opredelimo znotraj elementa <Graphic>, ki je ze opisan zgoraj (tabela 2) v

poglavju o to¢kovnem simbolizatorju.
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<PolygonSymbolizer>
<Fill>
<Fill>#808080</Fill>
<FillOpacity>1.0</FillOpacity>
</Fill>
<Stroke>

</Stroke>
</PolygonSymbolizer>

<PolygonSymbolizer>
<Fill>
<GraphicFill>
<Graphic>
<ExternalGraphic>

<format>image/png</format>
</ExternalGraphic>
<Opacity>1.0</Opacity>
<Size>30</Size>
<Rotation>0.0</Rotation>
</Graphic>
</GraphicFill>
<FillOpacity>1.0</FillOpacity>
</Fill>
<Stroke>

</Stroke>
</PolygonSymbolizer>

<OnlineResource>...image01.png</OnlineResource>

Slika 17: Struktura zapisa poligonskega simbolizatorja.

Ploskev lahko zapolnimo z barvo ali graficnim vzorcem, poleg tega ji lahko dolo¢amo tudi

prosojnost. V tabeli 3 so prikazani primeri uporabe elementa <Fill>.

Tabela 3: Primeri uporabe elementa <Fill>.

Oblikovni element Primer SLD sintakse Graficni primer
Nacin zapolnitve | <sld:CssParameter name="fill">
ploskovnega <ogc:Literal>#6699FF</ogc:L.iteral>
pojava </sld:CssParameter>
zapolnitev z barvo
(Fill)
<GraphicFill>
<Graphic>
<ExternalGraphic>
<OnlineResource xlink:type="simple"
xlink:href=".../circles.png"/>
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<Format>image/png</Format> o4
</ExternalGraphic> ¢ }
<Opacity>1.0</Opacity> o
<Size>10</Size> zapolnitev z
<Rotation>0.0</Rotation> grafiénim vzorcem
</Graphic> (GraphickFill)
</GraphicFill>
</Fill>
Prosojnost <sld:CssParameter name="fill-opacity">
(Opacity) <ogc:Literal>0.6</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
40% prosojnost
<sld:CssParameter name="fill-opacity">
<ogc:Literal>0.4</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
60% prosojnost

Tekstovni simbolizator (» TextSymbolizer«)

S tekstovnim simbolizatorjem dolo¢amo obliko teksta oz. napisov na karti. Obliko, ki jo

lahko dodelimo tekstu, opredelimo znotraj naslednjih elementov:

<Label> — napis,

<Font> — pisava,
<LabelPlacement> — poloZaj napisa,
<Halo> - koroniranje,

<Fill> — zapolnitev.

Na sliki 18 je prikazana struktura zapisa tekstovnega simbolizatorja.
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<TextSymbolizer>
<Label>poi_name</Label>

<Font>
<font-family>Arial</font-family >
<font-style>italic</font-style>
<font-weight>bold </font-weight>
<font-size>12</font-size>
</Font>

<Halo>
<radius>3</radius>
<fill>
<fill>#FFFFFF</fill>
<opacity>1.0</opacity>
</fill>
</Halo>

<LabelPlacement>
<PointPlacement>
<AnchorPoint>
<AnchorPointX>0.0</AnchorPointX>
<AnchorPointY>0.0</AnchorPointY>
</AnchorPoint>
<Displacement>
<DisplacementX>2.0</DisplacementX>
<DisplacementY>1.0</DisplacementY>
</Displacement>
<Rotation>0.0</Rotation>
</PointPlacement>
<LinePlacement>
<PerpendicularOffset>1.0</PerpendicularOffset>
</LinePlacement>
</LabelPlacement>

<fill>
<fill>#000000 </fill >
<opacity>1.0</opacity>
</fill>
</TextSymbolizer>

Slika 18: Struktura zapisa tekstovnega simbolizatorja.

Pri oblikovanju teksta moramo najprej opredeliti vsebino napisov na karti (npr. poleg
toCke, ki oznaCuje polozaj mesta Zelimo izpisati tudi ime mesta). Znotraj elementa
<Label> zato najprej navedemo ime polja atributne tabele, od koder se bo ¢rpala vsebina
napisov na karti. Znotraj elementa <Font> nato dolo¢imo obliko pisave — t.j. druzino, stil,

debelino in velikost pisave. Tabela 4 prikazuje primere uporabe elementa <Font>.



Skrinjar, M. 2008. Vzpostavitev in oblikovanje spletne navigacijske karte Evrope.

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, geodetska smer.

46

Tabela 4: Primeri uporabe elementa <Font>.

Oblikovni element

Primer SLD sintakse

Graficni primer

Pisava — druzina
(Font-Family)

<sld:CssParameter name="font-family">
<ogc:Literal>Arial</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>

<sld:CssParameter name="font-family">
<ogc:Literal>Times New Roman</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>

Ljubljana
Arial

Ljubljana

Times New Roman

Pisava — stil <sld:CssParameter name="font-style"> L jubljana
(Font-Style) <ogc:Literal>normal</ogc:Literal> normal
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="font-style"> L] ub|j ana
<ogc:Literal>italic</ogc:Literal> italic
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="font-style"> Ljubljana
<ogc:Literal>oblique</ogc:Literal> oblique
</sld:CssParameter>
Pisava — debelina | <sld:CssParameter name="font-weight"> . .
(Font-Weight) <ogc:Literal>normal</ogc:Literal> LJUbIJana
</sld:CssParameter> normal
<sld:CssParameter name="font-weight"> . .
<ogc:Literal>bold</ogc:Literal> LJ ub “ ana
</sld:CssParameter> bold
Pisava — velikost | <sld:CssParameter name="font-size"> S
(Font-Size) <ogc:Literal>14</ogc:Literal> LJUbIJana
</sld:CssParameter> 14 pik
<sld:CssParameter name="font-size"> LJ ub IJ ana
<ogc:Literal>20</ogc:Literal> 20 pik

</sld:CssParameter>

Za izboljSanje Citljivosti napisov na karti se napis lahko tudi koronira — doda se (ponavadi

bela) obroba okrog napisa, ki ustvari dodaten kontrast med ozadjem in napisom in tako

pripomore k boljsi Citljivosti. Znotraj elementa <Halo> lahko spreminjamo velikost radija

(tj. debelino obrobe) in nacin zapolnitve. Tabela 5 prikazuje primere uporabe elementa

<Halo>.
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Tabela 5: Primeri uporabe elementa <Halo>.

Oblikovni element Primer SLD sintakse Grafi¢ni primer
Radij <sld:Radius> . .
(Radius) <ogc:Literal>1</ogc:Literal> Ljubljana
</sld:Radius> 1px
<sld:Radius> - -
<ogc: Literal>3</ogc: Literal> Ljubljana
</sld:Radius> 3px
Zapolnitev <sld:Fill>
(Fill) <sld:CssParameter name="fill">
<ogc:Literal>#FFFFFF</ogc:Literal> . .
</sld:CssParameter> LJUbIJana
<sld:CssParameter name="fill-opacity"> bela barva,
<ogc:Literal>1.0</ogc:Literal> neprosojna
</sld:CssParameter>
</sld:Fill>

Zadnji element, ki ga opisujemo je element <LabelPlacement>. Ta nam omogoca, da
postavimo napis v poljuben polozaj glede na pojav, na katerega se ta napis nanaSa. Npr.
napis, ki oznacuje ime mesta, lahko lezi levo, desno, zgoraj, spodaj od tocke, ki oznacuje
poloZaj mesta, lahko je glede na referen¢no tocko zarotiran. Element <LabelPlacement>
vsebuje dva podelementa, znotraj katerih dejansko definiramo polozaj napisa in sicer v
odvisnosti od tega, ali je pojav, ki ga bomo poimenovali tocka ali linija. Ta dva elementa
sta:

- <LinePlacement> — omogoc¢a nam postavitev napisa relativno glede na linijo,

- <PointPlacement> — omogoc¢a nam postavitev napisa relativno glede na tocko.
Znotraj elementa <LinePlacement> lahko dolo¢imo pravokotni odmik napisa od

referencne linije (Tabela 6).

Tabela 6: Primeri uporabe elementa <LinePlacement>.

Oblikovni element Primer SLD sintakse Grafi¢ni primer
Odmik <sld:PerpendicularOffset> —_
(Perpendicular- <ogc:Literal>0.0</ogc:Literal> m
Offset) </sld:PerpendicularOffset> brez odmika
<sld:PerpendicularOffset> !i@
<ogc:Literal>15.0</ogc:Literal> .
</sld:PerpendicularOffset> odmik 15 px
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Znotraj elementa <PointPlacement> lahko dolo¢imo sidrno toc¢ko, premik in zasuk napisa.
Sidrna tocka je toCka znotraj napisa, ki se uporablja za sidriranje tocke na referencno
geometrijsko tocko. S premikom dolo¢imo relativni odmik od referencne tocke po x in y

osi. Tabela 7 prikazuje primere postavitve napisa relativno glede na tocko.

Tabela 7: Primeri uporabe elementa <PointPlacement>.

Oblikovni element Primer SLD sintakse Grafi¢ni primer
Sidrna tocka <sld:AnchorPoint>
(Anchor Point) <sld:AnchorPointX>

<ogc:Literal>0.0</ogc:Literal>
</sld:AnchorPointX>
<sld:AnchorPointY> =
<ogc:Literal>0.0</ogc:Literal> m
</sld:AnchorPointY> sidrna to¢ka
</sld:AnchorPoint> spodaj levo

<sld:AnchorPoint>
<sld: AnchorPointX>
<ogc:Literal>0.5</ogc:Literal>

</sld: AnchorPointX> l_.-i-@
<sld:AnchorPointY>

<ogc: Literal>0.5</ogc: Literal> sidrna tocka

</sld:AnchorPointY> na sredini napisa
</sld:AnchorPoint>
Premik <sld:Displacement>
(Displacement) <sld:DisplacementX>

<ogc:Literal>0.0</ogc:Literal>
</sld:DisplacementX> w
<sld:DisplacementY> ¢ .

<ogc:Literal>0.0</ogc:Literal> brez premika

</sld:DisplacementY>
</sld:Displacement>

<sld:Displacement>
<sld:DisplacementX>
<ogc:Literal>10.0</ogc:Literal>

</sld:DisplacementX> L !.i@

<sld:DisplacementY>

) _ remik:
<ogc:Literal>-5.0</ogc:Literal> 18px plo X
</sld:DisplacementY> 5 px po y1

</sld:Displacement>
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Zasuk
(Rotation)

<sld:Rotation>
<ogc:Literal>0.0</ogc:Literal>
</sld:Rotation>

<sld:Rotation>
<ogc:Literal>5.0</ogc:Literal>
</sld:Rotation>

Ly kipea
brez zasuka

zasuk za 5°
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7 PREDSTAVITEV PROSTORSKE PODATKOVNE BAZE »NAVSTREETS «

7.1 Uvod

Spletno karto Evrope bomo oblikovali na podlagi podatkov prostorske podatkovne baze
Navstreets, ki jo zagotavlja Navteq — eden najvecjih dobaviteljev prostorskih podatkov na
svetu. Baza Navstreets vsebuje podatke, ki so namenjeni predvsem za izdelavo
cestnonavigacijskih kart in sistemov. Njihovi podatki so vgrajeni v Stevilne navigacijske
naprave, njihovi odjemalci so med drugimi BMW, Ford, Siemens, Garmin, Alpine,
Blaupunkt, idr. Prostorsko podatkovno bazo Navstreets sestavlja skupno 52 razli¢nih
podatkovnih slojev, ki zagotavljajo osnovo za popolno navigacijo v cestnonavigacijskih
sistemih. Med podatkovnimi sloji so tak$ni, ki so namenjeni izklju¢no kartografskemu
prikazu (npr. podatkovni sloj zeleznic), nekateri vsebujejo izkljuéno podatke, ki so
pomembni za namene navigacije (npr. tabela prepovedi zavijanj), nekaj pa je taksnih, ki so
pomembni tako za kartografski prikaz, kakor tudi za namene navigacije (npr. podatkovni
sloj cest). V diplomskem delu se osredoto¢amo le na tiste dele baze Navstreets, ki so
pomembni za kartografski prikaz. V nadaljevanju opisujemo 33 takSnih slojev, med
katerimi se bomo pri opisu atributnih tabel zopet posvetili le opisu tistih atributov, ki so
pomembni za kartografski prikaz. Podatki baze Navstreets so sicer dostopni v razli¢nih
formatih. Podatki, ki jih navajamo v diplomskem delu so zapisani v ESRI Shape formatu,
podani so v geografskih koordinatah na elipsoidu WGS-84. Seznam podatkovnih slojev
baze Navstreets opisujemo v tabeli 8:

Tabela 8: Seznam podatkovnih slojev baze » Navstreets«.

Ime Tip Opis podatkovnega sloja | Opis podatkovnega sloja

podatkovnega |podatkovnega | (ENG) (SLO)

sloja sloja

Streets Linijski Streets Ceste

MajHwys Linijski Major Highways Pomembne ceste 1. reda

SecHwys Linijski Secondary Highways Pomembne ceste 2. reda

RailRds Linijski Railroads Zeleznice

AdminBndyl Ploskovni Aministrative Area Administrativne enote 1.
Boundaries 1 reda

AdminBndy2 Ploskovni Aministrative Area Administrativne enote 2.
Boundaries 2 reda

AdminBndy3 Ploskovni Aministrative Area Administrativne enote 3.
Boundaries 3 reda
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AdminBndy4 Ploskovni Aministrative Area Administrativne enote 4.
Boundaries 4 reda

AdminBndy5 Ploskovni Aministrative Area Administrativne enote 5.
Boundaries 5 reda

CartoCountry | Linijski Cartographic Country Drzavne meje

WaterPoly Ploskovni Waterway Polygons Ploskovni sloj vod

WaterSeg Linijski Waterway Segments Linijski sloj vod

Landmark Ploskovni Building/Landmark Objekti/zgradbe
Features (A,B)

LandUseA Ploskovni Landuse Features A Raba prostora A

LandUseB Ploskovni Landuse Features B Raba prostora B

Islands Ploskovni Islands Otoki

NamedPlc Toc¢kovni Named Places Imena mest in krajev

Hospital Tockovni Hospitals Bolnisnice

ParkRec Tockovni Parks and Recreation Parki in obmocja za

rekreacijo

TransHubs Toc¢kovni Transportation Hubs Javna prevozna sredstva

Travdest Tockovni Travel Destinations Potovalne destinacije

Shopping Toc¢kovni Shopping Nakupi

Restrnts Toc¢kovni Restaurants Restavracije

Entertn Tockovni Entertainment Zabava

AutoSvc Tockovni Auto Maintenance, Servis | Avto-servis, vzdrzevanje,
and Petrol bencinske ¢rpalke

Finlnsts Tockovni Financial Institutions Financne institucije

Business Tockovni Business Facilities Poslovne zgradbe

CommSvc Tockovni Community Service Centres | Druzbeni centri

Edulnsts Tockovni Educational Institutions Izobrazevalne ustanove

Parking Tockovni Parking Parkiri§¢a

BordCross Tockovni Border Crossing Mejni prehodi

PostOffice Tockovni Post Office Postne poslovalnice

MiscCategories | To¢kovni Miscellaneous Categories | Razno

7.2  Opredelitev obmocja, ki ga zajema baza » Navstreets« — Evropa

Kljub temu, da smo zgoraj zapisali, da izdelujemo karto Evrope, pa je to le grob opis

obmocja, ki ga bo karta zajemala. Baza Navstreets za podro¢je Evrope vsebuje prostorske

podatke za ve€ino evropskih drzav, a pojem Evrope je zelo raztegljiv in zato velja na tem

mestu malo natan¢neje opisati obmocje, ki ga pokriva baza.

Baza Navstreets ne zajema obmocja Islandije ter nekaterih medkontinentalnih drzav, ki se

raztezajo ¢ez obmocje Evrope in Azije — Tur¢ija, Armenija, Azerbajdzan, Gruzija. Prav

tako v bazi ni zajeto obmocje Cipra, ki geografsko sicer pripada Aziji, a ga zgodovinsko in




Skrinjar, M. 2008. Vzpostavitev in oblikovanje spletne navigacijske karte Evrope. 52
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, geodetska smer.

kulturno pojmujemo kot del Evrope. Na drugi strani so v bazo vkljuena nekatera obmocja,
ki v geografskem smislu ne spadajo v Evropo, vendar pa so avtonomni deli evropskih
drzav. TakSna primera sta portugalsko oto¢je Madeira ter Spanski Kanarski otoki (oboji se
sicer nahajajo na afriski plos¢i). Obmocje Rusije pa je v bazi deloma pokrito tudi v
azijskem delu, s tem, da je bil zajem podatkov v bazo na tem podro¢ju omejen predvsem

na nekatere najpomembnejse prometne povezave.

7.3 Homogenost baze in aZuriranje podatkov v bazi

Iz zgornjega stavka lahko razberemo, da je baza Navstreets po svoji sestavi nehomogena.
Kakovost in koli¢ina zajetih podatkov v bazi se zelo razlikuje od drzave do drzave (ter
naprej tudi znotraj posamezne drzave). Odvisna je predvsem od razpolozljivosti
kartografskih podlag v posamezni drzavi in na drugi strani od komercialne upravi¢enosti
zajema podatkov v drzavi. Navteq praviloma odkupuje razpolozljive prostorske podatke,
jih nato obdela, pretvori v ustrezen format in jih na koncu vkljuc¢i v bazo Navstreets.
Ponavadi se izvede tudi detajlni zajem podatkov, pri katerem se (s posebej opremljenim
avtomobilom — GPS sledilna naprava, kamera, terenski racunalnik, idr.) prevozijo odseki
cest. S tem se zajamejo Se podatki o omejitvah na cestah, preverijo se pozicije interesnih
toCk, idr. V bazi Navstreets so detajlno pokrite predvsem drzave zahodne, jugozahodne ter
severne Evrope, medtem ko so drzave na vzhodu pokrite slabse. Glede na to, kako popoln
je bil zajem podatkov v posamezni drzavi, jih v grobem lahko razdelimo v Stiri skupine
(slika 18a). V prvi skupini so drzave, ki so detajlno pokrite na celotnem ozemlju
(popolnjeni so vsi podatkovni sloji, maksimalna koli¢ina atributov). V drugi skupini drzav
so tiste, ki imajo detajlno zajeto celotno cestno omrezje, medtem ko je popolnost ostalih
podatkov omejena le na podrocja nekaterih vec¢jih mest v drzavi. Tretjo skupino drzav
sestavljajo tiste, ki so detajlno pokrite le na podro¢jih ve¢jih mest, drugje pa je bil zajem
podatkov omejen le na pomembnejSe prometne povezave. V zadnji, Cetrti skupini so
drzave pri katerih so bile v bazo zajete v glavnem le najpomembnejSe mednarodne

prometne povezave.

Podatki v bazi Navstreets se redno azurirajo. Navteq zagotavlja nadgradnjo podatkov

Stirikrat letno. V drzavah, ki so detajlno pokrite na celotnem obmocju, se v bazi azurirajo
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npr. novi oz. spremenjeni odseki cest, prometna signalizacija, pozicije interesnih tock. V

ostalih drzavah, ki Se niso detajlno pokrite pa se izboljSuje tudi sama pokritost.

LEGENDA

- 100% detajlna pokritost ozemlja

Detajlna pokritost vecjih mest ter

100% detajlna pokritost cestnega omreZja
Detajlna pokritost vecjih mest, na ostalih
obmocjih zajete le pomebne mednarodne ceste

Zajete le pomembne mednarodne ceste

Drzava ni vkljucena v bazo Navstreets

Slika 18a: Homogenost podatkov v bazi »Navstreets«.

7.4 Specifikacija podatkovnih slojev baze »Navstreets«

V nadaljevanju bomo opisali podatkovne sloje baze Navstreets, ki so pomembni za

kartografski prikaz. Zaradi velike koli¢ine atributov posameznih slojev, se bomo tudi pri

opisu pomena posameznih atributov omejili le na tiste, ki so pomembni za kartografski

prikaz.
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Podatkovni sloj »Streets«

Slika 19: Podatkovni sloj »Streets« (grafika).

Podatkovni sloj Streets je najpomembnejsi sloj v bazi Navstreets, saj vsebuje podatke o

cestnem omreZju. Vsak cestni odsek je v bazi predstavljen z usmerjeno linijo — vektorjem,

ki so mu dodani ustrezni atributi (kategorija ceste, omejitev hitrosti, omejitev prevoznosti,

idr.). Podatkovni sloj vsebuje podatke, ki sluzijo namenom navigacije kot tudi za

kartografski prikaz. Pomen posameznih atributov opisuje tabela 9.

Tabela 9: Opis atributne tabele podatkovnega sloja »Streets«.

Ime Tip in Opis atributa

polja/atributa | dolZina polja

Link_ID number(10,0) |Enoli¢ni identifikator ceste

St_Name char(80) Ime ceste/ulice

St_LangCd char(3) Koda, ki opisuje v katerem jeziku je zapisano ime ceste —
mozne vrednosti so:
SLV: slovenska jezikovna koda,

Addr_Type char(1) Tip imena ceste — mozne vrednosti so:

B: osnovno ime

C: ime mesta

D: ime okrozja

O: staro ime

T: komericialno ime
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Func_Class

char(1)

Kategorija ceste — mozne vrednosti so:

1: ceste z malo ali brez omejitev hitrosti, omogocajo velik
pretok prometa in maksimalno potovalno hitrost med in
skozi vecja metropolitanska obmocja

2: ceste z malo ali brez omejitev hitrosti, omogoca velik
pretok prometa in veliko potovalno hitrost, prikljucujejo
se na ceste 1. kategorije

3: ceste, ki povezujejo ceste 2. kategorije, omogocajo
velik pretok prometa vendar pri manjsi stopnji mobilnosti
kot ceste 2. kategorije

4: ceste, ki omogocajo velik pretok prometa pri zmernih
hitrostih med naselji in soseskami

5: vse ostale ceste

NA: nerazvrS€ene ceste

AR_Auto

char(1)

Omejitev za avtomobile:
Y: cesta nima prepovedi za avtomobilski promet
N: prepoved za avtomobilski promet

AR_Bus

char(l)

Omejitev za avtobuse:
Y': cesta nima prepovedi za avtobusni promet
N: prepoved za avtobusni promet

AR_Taxis

char(1)

Omejitev za taxi:
Y': cesta nima prepovedi za taxi-je
N: prepoved za taxi-je

AR_Carpool

char(1)

Omejitev za carpool:
Y': cesta nima carpool* omejitve
N: cesta ima carpool omejitev

*"carpool lane" v zahodnih drzavah (predvsem ZDA)
oznacuje prometni pas, ki je namenjen le tistim vozilom, v
katerih se vozi ve€ kot ena oseba

AR_Pedest

char(1)

Omejitev za pesce:
Y: cesta nima prepovedi za peSce
N: cesta ima prepoved za pesSce

AR_Truck

char(1)

Omejitev za tovorni promet:
Y: cesta nima prepovedi za tovorni promet
N: cesta ima prepoved za tovorni promet

AR_Traff

char(1)

Omejitev za tranzitni promet:
Y cesta nima prepovedi za tranzitni promet
N: cesta ima prepoved za tranzitni promet

AR_Deliv

char(1)

Omejitev za dostavo:
Y': cesta nima prepovedi za dostavna vozila
N: cesta ima prepoved za dostavna vozila

AR_EmerVeh

char(1)

Omejitev za reSevalna vozila:
Y': cesta nima prepovedi za reSevalna vozila
N: cesta ima prepoved za reSevalna vozila
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Paved

char(1)

Ali je cesta asfaltirana:
Y: cesta je asfaltirana
N: cesta ni asfaltirana

Bridge

char(1)

Ali je cesta je del mostu:
Y: cesta je del mostu
N: cesta ni del mostu

Tunnel

char(1)

Ali je cesta del predora:
Y: cesta je del predora
N: cesta ni del predora

Ferry Type

char(1)

Nacin potovanja:
H: cestna pot

B: trajektna pot
R: zelezniSka pot

Route_type

char(1)

Atribut Route_type nakazuje, da ime avtoceste vsebuje
Stevilko avtoceste ter nato identificira tip avtocestne
Stevilke (E oznacba, A oznacba,...). Tipi oznacb se
razlikujejo od drzave do drzave, mozne vrednosti za
Slovenijo so:

1: evropska cesta (E oznacba)
2: avtocesta (A oznacba)
3: hitra cesta (H oznacba)

Podatkovna sloja »MajHwys« in »SecHwys«

Slika 20: Podatkovna sloja »MajHwys« in »SecHwys« (grafika).
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Podatkovna sloja MajHwys in SecHwys vsebujeta pomembnejSe povezovalne ceste
(avtoceste, hitre ceste, regionalne ceste, pomembne mestne ceste). Vse te ceste so sicer Ze
zajete v podatkovnem sloju Streets, vendar pa sta sloja zaradi prakti¢nih razlogov dostopna
tudi v taksni obliki. Na ta nacin lahko v manj$ih merilih enostavneje prikazujemo cestno
omrezje (brez dodatnega obremenjevanja baze z izdelavo razli¢nih poizvedb). Sloja sluzita

predvsem za kartografski prikaz, zato je tudi atributna tabela temu ustrezno enostavna.

Tabela 10: Opis atributne tabele podatkovnih slojev »MajHwys« in »SecHwys«.

Ime Tip in Opis atributa
polja/atributa | dolZina polja
Link_ID Number(10,0) | Enoli¢ni identifikator ceste
Highway Nm |char(80) Ime ceste
Lang_Code char(3) Jezikovna koda za ime ceste
Func_class char(1) Kategorija ceste
Route Type |char(1) ... glej zgoraj (podatkovni sloj Streets)
Ferry Type |char(l) Nacin potovanja:

H: cestna pot

B: trajektna pot

R: Zelezniska pot

Podatkovni sloj »Railrds«

Slika 21: Podatkovni sloj »Railrds« (grafika).




58

Skrinjar, M. 2008. Vzpostavitev in oblikovanje spletne navigacijske karte Evrope.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, geodetska smer.

Podatkovni sloj Railrds vsebuje podatke o zelezniskem omrezju. Vsak zelezniski odsek je
zajet z linijo, ki predstavlja os proge. V sploSnem so Zeleznice lahko eno, dvo ali vec tirne,
vendar so zajete le z eno (sredinsko) osjo. Dodani so atributi 0 imenu proge ter o mostovih
in predorih na trasi. Podatki o zelezniSkih postajah so v posebnem tockovnem
podatkovnem sloju, ki ga opisujemo v nadaljevanju, trase avtovlakov pa so zajete v
podatkovnem sloju Streets. Sloj Railrds sluzi predvsem kartografski predstavitvi za lazjo

orientacijo v prostoru.

Tabela 11: Opis atributne tabele podatkovnega sloja »Railrds«.

Ime Tip in dolZina | Opis atributa
polja/atributa | polja
Link_ID number(10,0) |Enoli¢ni identifikator zeleznice
Railway Nm |char(35) Ime Zeleznice
Lang_Code char(3) Jezikovna koda za ime Zeleznice
Bridge char(1) Ali je Zeleznica del mostu:

Y: zeleznica je del mostu

N: zeleznica ni del mostu
Tunnel char(l) Ali je zeleznica del predora:

Y: Zeleznica je del predora

N: Zeleznica ni del predora

Podatkovni sloj »Landmark«

vﬁgﬁﬁ‘vu_ & f

Slika 22: Podatkovni sloj »Landmark« (grafika).
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V podatkovnem sloji Landmark so zajeti objekti oz. stavbe. VVsaka stavba je zajeta s svojo

ploskvijo, stavbe so Klasificirane glede na namembnost (stanovanjske stavbe, poslovne

stavbe, javni objekti, idr.). Sloj sluzi predvsem kartografski predstavitvi.

Tabela 12: Opis atributne tabele podatkovnega sloja »Landmark«.

Ime Tip in dolzina | Opis atributa

polja/atributa | polja

Polygon ID  |number(10,0) |Enoli¢ni identifikator zgradbe

Polygon_Nm | char(35) Ime zgradbe

Nm_LangCd |char(3) Jezikovna koda za ime zgradbe

Feat_Type char(30) Oznaka za tip zgradbe — mozne vrednosti so:

BUSINESS/COMMERCE: poslovni/industrijski objekt
CULTURAL: kulturni objekt
EDUCATION: izobrazevalni objekt
GOVERNMENT: vladni objekt
HISTORICAL.: zgodovinski objekt
MEDICAL.: zdravstveni objekt
PARK/LEISURE: objekt namenjen zabavi
RESIDENTIAL.: stanovanjska stavba
SPORTS: $portni objekt

TOURIST: turisticni objekt
TRANSPORTATION: transportni objekt

Podatkovni sloji »AdminBndy1« - »AdminBndy5«

Slika 23: Podatkovni sloji »AdminBndyl« — »AdminBndy5« (grafika).
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Podatkovni sloji AdminBndy1 — AdminBndy5 vsebujejo podatke o administrativnih enotah.
Ti podatki so uradni podatki (za obmocje Slovenije jih npr. zagotavlja Geodetska uprava
RS). Izjema je podatkovni sloj AdminBndy5 — ta ni iz uradnih evidenc, predstavlja pa
zgrajena obmocja ali t.i. built-up area. AdminBndy5 je ponavadi zgrajen na podlagi
generaliziranega sloja objektov. VVsaka administrativna enota je predstavljena s ploskvijo,
dodano ji je ime. Administrativne enote v Sloveniji so klasificirane na slede¢ nacin:

- AdminBndy1 (drzava),

- AdminBndy2 (upravne enote),

- AdminBndy3 (obcine),

- AdminBndy4 (naselja),

- AdminBndy5 (zgrajena obmocja).

Atributna tabela za posamezne administrativne enote je podobna, opisana je v tabeli 13.

Tabela 13: Opis atributne tabele podatkovnih slojev »AdminBndy«.

Ime Tip in dolZina | Opis atributa

polja/atributa polja

Area_ID number(10,0) |Enoli¢ni identifikator administrativne enote
Polygon Nm char(35) Ime administrativne enote

Nm_Lang_Code |char(3) Jezikovna koda za ime administrativne enote

Podatkovni sloj »CartoCountry«

Slika 24: Podatkovni sloj »CartoCountry« (grafika).
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V podatkovnem sloju CartoCountry so zajete drzavne meje. CartoCountry je prav tako
pridobljen iz uradnih evidenc. Drzavne meje so zajete z linijo, sloj je namenjen predvsem

kartografskemu prikazu.

Tabela 14: Opis atributne tabele podatkovnega sloja »CartoCountry«.

Ime Tip in dolZina | Opis atributa
polja/atributa |polja
Link_ID number(10,0) Enoli¢ni identifikator meje

Podatkovna sloja »LandUseA« in »LandUseB«

/5 £
. . 8 b % %ﬁj‘% %
Slika 25: Podatkovna sloja »LandUseA« in »LandUseB« (grafika).

Podatkovna sloja LandUseA in LandUseB zajemata podatke o rabi prostora. Oba sloja sta
ploskovna. V sloju LandUseA so zajeti so podatki o letalis¢ih, pokopaliscih, industrijskih
conah, gozdovih, parkih, nakupovalnih centrih, Sportnih kompleksih, idr. Sloj LandUseB
pa zajema podatke o rabi prostora manjsih obmocij, ki lezijo znotraj vecjih obmocij rabe.

Gre za letaliske steze, peS cone, igri§¢a za golf.
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Tabela 15: Opis atributne tabele podatkovnih slojev »LandUseA« in »LandUseB«.

Ime Tip in dolzina | Opis atributa

polja/atributa | polja

Polygon ID  |number(10,0) |Enoli¢ni identifikator ploskve
Polygon_Nm | char(35) Ime pojava

Nm_LangCd |char(3) Jezikovna koda za ime

Feat_Type char(30) Oznaka za tip rabe — mozne vrednosti so:

za podatkovni sloj LandUseA:

- AIRPORT: letalisce

- CEMETERY: pokopalisce

- HOSPITAL.: bolni$nica

- INDUSTRIAL COMPLEX: industrijski kompleks

- PARK (CITY/COUNTY): mestni/regionalni park

- PARK (STATE): nacionalni park

- PARK/MONUMENT (NATIONAL): spominski park
drzavnega pomena

- PARK IN WATER: naravni vodni park

- PARKING LOT: parkirne povrsine

- SHOPPING CENTRE: trgovski center

- SPORTS COMPLEX: sportni kompleks

- UNDEFINED TRAFFIC AREA: nedefinirane prometne
povrsine

- UNIVERSITY/COLLEGE: univerzitetno obmocje

- WOODLAND: gozd

za podatkovni sloj LandUseB:

- AIRCRAFT ROADS: letaliska steza
- GOLF COURSE: igris¢e za golf

- PEDESTRIAN ZONE: cona za peSce
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Podatkovni sloj »Oceans«

Slika 26: Podatkovni sloj »Oceans« (grafika).

Podatkovni sloj Oceans vsebuje podatke o morjih in oceanih. V bazi so ti predstavljeni s

ploskvami, dodan jim je atribut, ki opisuje ime morja/oceana.

Tabela 16: Opis atributne tabele podatkovnega sloja »Oceans«.

Ime Tip in dolZina | Opis atributa
polja/atributa polja

Polygon_ID number(10,0) |Enoli¢ni identifikator morja
Polygon Nm char(35) Ime morja

Nm_Lang_Code |char(3) Jezikovna koda za ime morja
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Podatkovni sloj » WaterPoly«

Slika 27: Podatkovni sloj »WaterPoly« (grafika).

V sloju WaterPoly so s ploskvami zajete vse vecje reke, jezera in nekatere druge vrste

vodnih povrsin. Sloj je namenjen predvsem kartografskemu prikazu.

Tabela 17: Opis atributne tabele podatkovnega sloja »WaterPoly«.

Ime Tip in dolzina | Opis atributa
polja/atributa polja
Polygon_ID number(10,0) | Enoli¢ni identifikator vode
Polygon_ Nm char(35) Ime vode
Nm_LangCd char(3) Jezikovna koda za ime vode
Feat_Type char(30) Tip vode:

RIVER: reka

LAKE: jezero
BAY/HARBOUR: obala/pristanisce
CANAL/WATER CHANNEL: vodni kanal
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Podatkovni sloj » WaterSeg«
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Slika 28: Podatkovni sloj »WaterSeg« (grafika).
Podatkovni sloj WaterSeg vsebuje vse ostale pomembne tekoce vode, ki niso zajete v sloju
WaterPoly. Vodotoki so predstavljeni z linijo, dodani so jim atributi o imenu vode in tipu

vodotoka.

Tabela 18: Opis atributne tabele podatkovnega sloja » WaterSeg«.

Ime Tip in dolzina | Opis atributa
polja/atributa polja
Link_ID number(10,0) |Enoli¢ni identifikator vode
Polygon Nm char(35) Ime vode
Nm_LangCd char(3) Jezikovna koda za ime vode
Feat_Type char(30) Tip vode, mozne vrednosti so:
RIVER: reka
CANAL/WATER CHANNEL.: potok/vodni kanal
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Podatkovni sloj »Islands«

n%@%%g\

Slika 29: Podatkovni sloj »Islands« (grafika).

Podatkovni sloj Islands vsebuje podatke o otokih — ti so predstavljeni s ploskvami, dodan

jim je atribut z imenom otoka. Tudi ta sloj sluzi predvsem kartografski predstavitvi.

Tabela 19: Opis atributne tabele podatkovnega sloja »Islands«.

Ime Tip in dolZina | Opis atributa
polja/atributa polja

Polygon_ID number(10,0) |Enoli¢ni identifikator otoka
Polygon Nm char(35) Ime otoka

Nm_LangCd char(3) Jezikovna koda za ime otoka
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Podatkovni sloj » NamedPlc«

Slika 30: Podatkovni sloj »NamedPlc« (grafika).

V podatkovnem sloju NamedPIc so s toCkami zajeti kraji in mesta. Tocka predstavlja

center mesta/kraja. Mestom je poleg imena dodan atribut Se o Stevilu prebivalstva, atribut,

Ki opisuje, ali je mesto glavno mesto katere izmed administrativnih enot. Podatkovni sloj

sluzi kartografski prestavitvi, kot tudi namenom navigacije (iskanje lokacije — glede na ime

mesta).

Tabela 20: Opis atributne tabele podatkovnega sloja »NamedPlc«.

Ime
polja/atributa

Tip in dolZina
polja

Opis atributa

Poi_ID number(10,0) |Enoli¢ni identifikator mesta
Poi_Name char(35) Ime mesta
Nm_LangCd char(3) Jezikovna koda za ime mesta
Poi_NmTyp char(1) Tip imena mesta, mozne vrednosti so:
B: osnovno ime
E: eksonim (tujka)
S: sinonim (sopomenka)
U: neimenovan
Population number(10,0) | Stevilo prebivalstva
Capital char(1) Atribut, ki opisuje ali je mesto glavno mesto katere

izmed administrativnih enot — mozne vrednosti so od
1 -5 (1: glavno mesto drzave, 2: glavno mesto
administrativne enote 2. reda, itd.)
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Skupina podatkovnih slojev » POI«

Slika 31: Podatkovni sloji »POl« (grafika).

Skupina POI je sestavljena iz ve¢ razli¢nih podatkovnih slojev, ki pa imajo podobne
atributne tabele in jih zato opisujemo skupaj. V slojih POI so zajete razli¢ne interesne
tocke (bencinske Crpalke, parkiriSc¢a, avtobusne postaje, restavracije, idr.) Vsaka interesna
tocka je zajeta s toCko, dodani so ji atributi o tipu interesne tocke, imenu, naslovu,
telefonski Stevilki, idr. Sloji interesnih toCk se uporabljajo za namene navigacije (iskanje

lokacije glede na ime interesne tocke), prav tako pa pripomorejo k lazji orientaciji na karti.

V skupino Points of Interest spadajo naslednji podatkovni sloji:
- Hospital (Hospitals),
- ParkRec (Park and Recreation),
- TranHubs (Transportation Hubs),
- TravDest (Travel Destinations),
- Shopping (Shopping),
- Restrnts (Restaurants),
- Entertn (Entertainment),
- AutoSvc (Auto Maintenance, Service and Petrol),

- FiniInsts (Financial Institutions),
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- Business (Business Facilities),

- CommSvc (Community Service Centres),

- Edulnsts (Educational Institutions),

- Parking (Parking),

- BordCross (Border Crossing),
- PostOffice (Post Office),

- MiscCategories (Miscellaneous Categories)

Tabela 21: Opis atributne tabele podatkovnih slojev »POl«.

Ime Tip in dolZina | Opis atributa

polja/atributa |polja

Poi_ID number(10,0) | Enoli¢ni identifikator interesne tocke

Fac_Type number(5,0) |Koda za tip interesne tocke — mozne vrednosti so:

podatkovni sloj Hospital:
8060: bolni$nica
9583: zdravstvene storitve

podatkovni sloj ParkRec:
7996: zabavis¢ni park
7992: igrisce za golf
8410: muzej

7940: Sportni kompleks
4493: marina

4580: Sportno letalisce
7933: igriSce za bowling
7947: park, povrSine za rekreacijo
7985: casino

7997: Sportni center
7998: drsalisce

podatkovni sloj TranHubs:

4581: mednarodno letalisce

4170: avtobusna postaja

4013: Zelezniska postaja

4482: trajektni terminal

4100: zelezniSka postaja za regionalni vlak

podatkovni sloj TravDest:

7011: hotel

7999: turisti¢na atrakcija
7389: turisticne informacije
7990: sejem, razstavni prostor
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2084: vinoteka

7012: smucisce

7897: pocivalisce

5999: zgodovinski spomenik
7510: rent-a-car

7013: gostisce

podatkovni sloj Shopping:
6512: trgovina — splosno
5400: prehrambena trgovina
9995: knjigarna

9565: lekarna

podatkovni sloj Restrnts:
5800: restavracija
9996: kavarna

podatkovni sloj Entertn:
5813: nocni lokal

7929: odrska umetnost
7832: kino

9532: bar, pub

podatkovni sloj AutoSvc:

5540: bencinska ¢rpalka

7538: avtomobilski servis in vzdrzevanje
5511: prodajalec avtomobilov

8699: avto-klub

5571 prodajalec motornih koles

5512: prodajalec rabljenih avtomobilov

podatkovni sloj Finlnsts:
6000: banka
3578: bankomat

podatkovni sloj Business
5000: poslovna stavba
9991.: industrijski objekt, industrijska cona

podatkovni sloj CommSvc:
7994: druzbeni center

9121: mestna/obcinska hisa
9211: sodisce

9221: policijska postaja

9992: religiozni prostor/objekt
9993: veleposlanistvo

9994: okrozni zbor
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podatkovni sloj Edulnsts:

8200: izobrazevalna ustanova (visja izobrazba)
8211: Sola

8231: knjiznica

podatkovni sloj Parking:

7520: parkirisce

7521: parkirna hisa

7522: parkiraj in odpelji (Park & Ride)

podatkovni sloj BordCross:
9999: mejni prehod

podatkovni sloj PostOffice:
9530: posta

podatkovni sloj MiscCategories:
9591: pokopalisce

*1001: toplice

*1002: kamp

*1003: postajalisce za avtodom
*1004: gasilski dom

*1005: vladne ustanove

*teh kategorij v originalni navstreets specifikaciji ni —
specifikacijo smo razsirili zato, da smo lahko dodali
nekatere interesne tocke, ki so specificne za podrocje
Slovenije.

Poi_Name char(35) Ime interesne tocke
Nm_LangCd char(3) Jezikovna koda za ime interesne tocke
Poi_NmTyp char(1) Tip imena interesne tocke

B: osnovno ime

E: eksonim (tujka)

S: sinonim (sopomenka)

U: neimenovano
Poi_st_num char (10) Hisna Stevilka interesne tocke
St_name char (80) Naslov (ime ulice) interesne tocke
St_Lang Code |char(3) Jezikovna koda za ime ulice
Ph_Number char(15) Telefonska Stevilka interesne tocke
Bld_Type char(30) To polje se uporablja le v tabeli podatkovnega sloja

CommSvc — nanasa se na Fac_Type = 9992 ter oznacuje
tip religioznega objekta — mozne vrednosti so:
MOSQUE: moseja

CHURCH: cerkev

TEMPLE: tempelj

SYNAGOGUE: sinagoga
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8 VZPOSTAVITEV SPLETNE KARTE

8.1 Opis odprtokodnih aplikacij, ki so potrebne za vzpostavitev spletne karte
Za vzpostavitev spletne karte potrebujemo naslednjo programsko opremo:

- zanesljiv operacijski sistem na katerem bomo poganjali aplikacije,

- ucinkovit sistem za upravljanje z bazo podatkov — uporabljali ga bomo za hrambo
naSih prostorskih podatkov, sistem mora omogocati ucinkovito in hitro
poizvedovanje po bazi podatkov,

- kartografski streznik — ta bo na osnovi prostorskih podatkov iz podatkovne baze
izdeloval karte ter jih v obliki slikovnih datotek posiljal spletnemu strezniku,

- pregledovalnik kart — interaktiven in uporabnisko prijazen pregledovalnik,

- zanesljiv in zmogljiv spletni streznik za strezbo spletnih strani in dostavo kart do

spletnega uporabnika.

»Linux«
Linux je med odprtokodno opremo najbrz najbolj razpoznavno ime — gre za priljubljen
odprtokodni operacijski sistem, ki ga v prvi vrsti zaznamuje predvsem visoka:

- stabilnost in zanesljivost (sistem deluje konsistentno, brez prekinitev, zelo redko ga

je potrebno ponovno zaganjati, prakti¢no le ob morebitnih posodobitvah),

- zmogljivost,

- varnost (visoka stopnja varnosti - za Linux prakti¢no ni virusov).
Linux je zaradi svojih dobrih lastnosti med drugim idealno okolje za poganjanje razli¢nih
streZznikov kot so npr. spletni strezniki. Obstaja veliko (ve¢ sto) razlicnih distribucij
Linuxa, ki zadostijo razlicnim potrebam uporabnikov. Mi smo uporabili distribucijo

Debian.

»Apache Tomcat«

Apache Tomcat je odprtokodni spletni in aplikacijski streznik. Njegova modularna
zgradba, podpora sodobnim standardom, zanesljivo delovanje, dobra odzivnost ter majhna
poraba sistemskih zmogljivosti so razlogi, da je Apache Ze vse od leta 1996 najpopularnejsi
spletni streznik. V novembru 2007 je Apache Tomcat stregel 50,76% od vseh spletnih
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strani (vir: Internet 2). Apache se uporablja za strezbo stati¢nih in dinamic¢nih spletnih

strani in deluje na razli¢nih operacijskih sistemih, med drugim tudi na Linuxu.

»PostgreSQL« in »PostGIS«

PostgreSQL (oz. na kratko Postgres) je zelo zmogljiv odprtokodni sistem za upravljanje z
bazo podatkov o0z. ti. ORDBMS (Object-relational database management system).
Pogosto se oznacuje tudi kot najbolj napreden takSen odprtokodni sistem. Postgres ponuja
podobno funkcionalnost in vsebino, kot jo najdemo pri drugih komercialnih sistemih, za
razliko od njih pa ponuja tudi veliko moznosti za razsiritev sistema. Deluje na razli¢nih

platformah, med drugim tudi na Windowsih, UNIX-u in Linuxu.

PostGIS je prostorska razSiritev sistema Postgres in sistemu omogoca hranjenje
prostorskih podatkov ter upravljanje z njimi. PostGIS izpolnjuje OGC specifikacijo
izvedbe enostavnih pojavov (OpenGIS Simple Features Implementation Specification).
Ponuja mnogo razliénih funkcij, npr. sposobnost izvajanja geometrijskih testov (preseki,
razlike, buferji, idr.), enostavne analiti¢ne funkcije (povrSina, obseg, dolzina), omogoca
prostorsko indeksiranje podatkov, ponuja orodja za uvoz ter izvoz prostorskih podatkov,
idr.

»Geoserver«

Geoserver je odprtokodni kartografski streznik, ki omogoca strezbo prostorskih podatkov
preko standardnih internetnih protokolov ter v popolnosti izpolnjuje OGC standarde.
Zgrajen je na osnovi Geotoolsov. Podpira WMS, WFS ter WCS servise. Podpira vhodne
podatkovne formate: Oracle Spatial, ArcSDE, PostGIS, MySQL, Shape in izhodne formate
PNG, SVG, GML, PDF, SHP, idr. Geoserver je preprost za uporabo, poleg tega ima dobro
dokumentirano uporabnisko dokumentacijo in zagotovljeno podporo v obliki uporabniSkih
forumov. Zaradi mnogih dobrih lastnosti je Geoserver v zadnjih letih eden

najpopularnej$ih odprtokodnih kartografskih streznikov.
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»OpenLayers«

OpenLayers je odrtokodna JavaScript knjiznica, ki nam ponuja ustrezne funkcije za
postavitev karte v spletnem brskalniku. Z uporabniSkega vidika je to enostavno spletni
pregledovalnik za karte. Z njim lahko na enostaven nacin na spletno stran postavimo
dinamic¢no spletno karto. OpenLayers med drugim podpira WMS in WFS OGC standarda.
Omogoca poljubno prilagoditev pregledovalnika kart — na karto lahko dodajamo razli¢ne
uporabniSke kontrole: pomanjSan prikaz karte, pan, zoom orodje, merilo, meni za

vklapljanje in izklapljanje posameznih podatkovnih slojev, idr.

8.2 Programska arhitektura sistema za strezbo kart

Programska arhitektura opredeljuje zgradbo sistema za strezbo kart na nivoju programske
opreme. Opredeljuje nacin komunikacije med posameznimi aplikacijami oz. vse operacije,
ki so potrebne od trenutka, ko odjemalec preko internetnega omrezja poslje zahtevo po
karti spletnemu strezniku, do trenutka, ko odjemalec prejme Zeleno karto in se le ta prikaze

v njegovem spletnem brskalniku.

4 2 . )
ODJEMALEC STREZNIK
HTTP

uporabn_iéki vmesn.ik SApE:é;tée'zrrg(

Spletni brskalnik +
(Firefox, Internet Explorer, ...) OpenLayers

HTTP
\ J
WMS - GetMap slikovna datoteka
zahteva (PNG)
aplikacijski streznik

Apache TC

+

kartografski streznik
Geoserver
poizvedba (PostGIS)
podatkovna baza
PostgreSQL
PostGIS
N J

Slika 32: Shema programske arhitekture sistema za strezbo kart.
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Uporabnik v svojem spletnem brskalniku poda zahtevo po Karti, ki se preko HTTP
protokola prenese do spletnega streznika. Spletni streznik sprejme uporabnisko zahtevo in
jo posreduje naprej kartografskemu strezniku v obliki WMS zahteve (GetMap). V zahtevi
GetMap so opredeljeni: merilo karte, obmocje prikaza, kartografska projekcija, format
vrnjene slikovne datoteke, idr. Kartografski streznik na osnovi te zahteve izdela SQL
poizvedbo, ki jo posreduje podatkovni bazi (0z. sistemu za upravljanje z bazo podatkov).
Baza vrne Zelene podatke v vektorski obliki — v PostGIS formatu. Geoserver na osnovi
vrnjenih podatkov izvede transformacijo v zahtevano kartografsko projekcijo in nato na
osnovi podatkov o oblikovalskih stilih, ki so zapisani v SLD datotekah (in nekaterih drugih
parametrov), sestavi sliko karte. Slikovno datoteko vrne spletnemu strezniku, ta pa jo na
koncu posreduje uporabniku. Karto lahko uporabnik pregleduje v pregledovalniku kart

(OpenLayers), ki je vgrajen v spletno stran.

8.3 Priprava podatkov, oblikovanje in vzpostavitev spletne karte Evrope

Priprava podatkov

V prvi fazi vzpostavitve spletne karte je bilo potrebno ustrezno pripraviti prostorske
podatke. Za prikaz v majhnih merilih je potrebno podatke predhodno generalizirati — v
smislu poenostavljanja geometrije pojavov. Veéina podatkov je bila v podatkovno bazo
namreC zajeta na osnovi kartografskih podlag velikih meril in zato je kompleksnost prikaza
posameznih pojavov v bazi (ne)ustrezno visoka. Kljub temu, da kartografski streznik lahko
v majhnih merilih prikaze tudi geometrijo negeneraliziranih pojavov, pa je preglednost
prikaza v takSnem primeru slabsa. Poleg tega je obremenitev streZnika zelo velika in
posledi¢no strezba kart s tem pocasnejSa. Zato smo predhodno generalizirali vse sloje, ki
jih na karti prikazujemo do merila 1 : 500.000. Uporabili smo program (Esri) ArcMap ter
orodji SimplifyLine ter SimplifyPolygon (slika 33). Za posamezne razpone meril smo
doloc¢ili razlicne stopnje generalizacije ter generalizirane podatke zapisali v nove
podatkovne sloje. Konkretni parametri generalizacije za posamezne podatkovne sloje so
navedeni v tabeli 22.



Skrinjar, M. 2008. Vzpostavitev in oblikovanje spletne navigacijske karte Evrope.

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, geodetska smer.

76

Tabela 22: Parametri generalizacije za posamezne podatkovne sloje.

Podatkovni Uporabljen Toleranca generalizacije Razpon merila
sloj algoritem gen.
MajHwys Bend Symplify 4 km 1:34 milj. —1:5 milj.
Bend Symplify 800 m 1:5 milj. —1:500.000
SecHwys Bend Symplify 800 m 1:1 milj. —1:500.000
RailRds Bend Symplify 800 m 1:1 milj. —1:500.000
CartoCountry | Bend Symplify 4 km 1:34 milj. —1:5 milj.
Bend Symplify 800 m 1:5 milj. —1:500.000
AdminBndyl | Bend Symplify 4 km 1:34 milj. —1:5 milj.
Bend Symplify 800 m 1:5 milj. —1:500.000
AdminBndy5 | Bend Symplify |800m/500.000 m minimalne| 1 :5 milj. — 1 : 500.000
povrsine
Oceans Bend Symplify 4 km 1:34 milj.—1:5milj.
Bend Symplify 800 m 1:5 milj. —1:500.000
Islands Bend Symplify 4 km/10 km? minimalne 1:34 milj. —1:5milj.
povrsine
Bend Symplify |800m/500.000 m* minimalne | 1 :5 milj. —1 : 500.000
povrsine
Z* Simplify Line -Jo&d
Input Features
| C:\templtestimajhunes. shp =l
Output Feature Class
| Ciikempitest2imajhwys_gen_S00m.shp g
Simplification Algorithm
| BEND_SIMPLIFY |
Simplification Tolerance
Reference Baseline
| 800 [Maters |
W Check for topalogical enars
[~ Resalve topological emars
W Keep collapsed paints
< bdl
Ok | Cancel | Envionments. | ShowHelp>>

Slika 33: Generalizacija geometrije v programskem okolju »ArcMap«.
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Oblikovanje kartografskih znakov

Naslednja faza projekta je bila oblikovanje kartografskih znakov. Pri tem smo se naslanjali
na teorijo kartografskega oblikovanja — teorijo kartografskih izraznih sredstev, grafi¢nih
spremenljivk in Kkartografske generalizacije. Za posamezne podatkovne sloje in za
posamezne razpone meril smo opredelili, kateri pojavi se bodo prikazovali in kako se bodo
prikazovali. Izdelali smo knjiznico kartografskih znakov (priloga B) ter zapisali SLD
datoteke, v katerih smo formalno opredelili oblikovalska pravila (v jeziku, ki je razumljiv
kartografskemu strezniku). Primer tak$ne SLD datoteke — za podatkovni sloj "Streets"” — je

prilozen v prilogi C.

Na karti prikazujemo lokacije interesnih tock, zato je bilo potrebno za posamezne tipe
interesnih tock izdelati ustrezne toCkovne kartografske znake. Kartografske znake smo
oblikovali asociativno, glede na znacilnosti prikazane interesne tocke — znaki so zbrani in
prikazani v knjiznici kartografskih znakov (priloga C). Pri oblikovanju smo si zopet
pomagali z odprtokodno programsko opremo. Kartografske znake smo oblikovali v
programskem okolju Gimp, ki je nekakSna razliica bolj znanega PhotoShopa (torej
program za obdelavo fotografij in grafike) in deluje tako na Linuxu, kot tudi na Windowsih.
Znake smo izdelali s predelavo nekaterih Esrijevih simbolnih pisav in simbolnih pisav, ki

so dostopne brezplacno na spletu.
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Slika 34: Oblikovanje tockovnih kartografskih znakov v programskem okolju » Gimp«.

8.4 Uvoz »shape« datotek v bazo »PostgreSQL/PostGIS« in indeksiranje podatkov

Prostorske podatke, zapisane v shape datotekah, je bilo potrebno uvoziti v sistem za
upravljanje z bazo podatkov in jih optimirati za potrebe kasnejSih poizvedovanj, z
dodelitvijo t.i. indeksov. Uvoz v Postgres bazo in indeksiranje smo izvajali preko Postgres
konzole ter s pomo¢jo administracijskega programa PgAdminlll (slika 35). PgAdminlIl je
odprtokodna administracijska in razvojna platforma za Postgres. Uporabniski vmesnik
podpira vse Postgres funkcije in omogoca enostavno administracijo. Z njim lahko pisemo
enostavne SQL poizvedbe oz. na drugi strani razvijamo zelo kompleksne podatkovne baze.
Deluje na razliénih operacijskih sistemih, med drugim tudi na operacijskem sistemu

Windows.

Datoteke s prostorskimi podatki smo najprej kopirali na Postgres streznik. Podatki so bili
zapisani v ESRI Shape formatu — v razli¢nih podatkovnih slojih, za vsako drzavo posebe;.
Imena posameznih slojev so se znotraj vsake drzave ponavljala. Za vsako drzavo je bilo
zato potrebno v podatkovni bazi najprej izdelati lastno shemo, ki v podatkovni bazi deluje

kot nekakSen imenski prostor. Vsaka takSna shema vsebuje imenovane objekte (tabele,
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podatkovne tipe, funkcije in operacije), katerih imena se lahko podvajajo s tistimi objekti,
ki se nahajajo v drugih shemah. Do objektov v shemi kasneje dostopamo tako, da
opredelimo ime objekta skupaj s predpono, ki vsebuje ime sheme. Sheme podatkovne baze

smo opredelili z enostavnim SQL stavkom, ki ga vpisemo v PgAdminov SQL urejevalnik.

! pgAdmin Il ==

Fle Edit View Tools Help
YA AN &

Dbtect brawser X || Properties | Statistics || Dependencies | Dependents
[ servers 2y

B d(192.168.0.95:5432)

=[] % (192.168.0.128:5432) Mame: eu_karto

=[] Databases (2) o 145590

= eu_karto Qwiner postares

Property value

& g Catalngs (2) ACL
2 Sehemas (23) Tablespace pg_default
® @ aut Defaut tablespace  po_default
urrs
public

& ben
® @ bar
® @ bk
& b

e

@
@

®
®
®
®
®
®
®
®
®
®
®
®
®
®
®
®
®

%
o

LER S

BEFE

szeRzmTTe
BREZEZTT
gEE B

HEEE -

SQL pane x
- Datahase: eu karto

fon (09

:fQQQQQQQQQQQQQQQQQQ

Td
i Group Roles (1)
-4 Login Roles (1)

B

-- DROF DATABASE e karto;

CREATE DATAEASE eu _karto
WITH OWNER = postgres
ENCODING = 'UTF&';

Retrisving Database detals.., Done, 0,00 secs

Slika 35: PgAdminlll - administracijski program baze Postgres.

Ko smo imeli sheme za posamezne drZave izdelane, smo zaceli z uvozom podatkov v
podatkovno bazo. Uvoz podatkov smo izvajali preko Postgres konzole za vsak podatkovni

sloj posamezne drzave posebej - z enostavnim ukazom:

shp2pgsql -c <ime_shape_datoteke> <ime_sheme_pb> <ime_podatkovne_baze>

Ko so bili vsi podatki zapisani v Postgres bazi, je bilo potrebno prostorske podatke Se
ustrezno indeksirati. Indeks je podatkovna struktura, ki izbolj$a hitrost nad operacijami v
tabeli. Indeksiramo vsa tista polja v posameznih podatkovnih tabelah, na podlagi katerih
bomo kasneje (pri samem izrisu podatkov) izdelovali razli¢ne poizvedbe. Zaradi hitrejSega

prikazovanja geometrije pa indeksiramo tudi samo geometrijo pojavov. Indekse v bazo
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zapiSemo z enostavnim SQL ukazom, ki ga zapisSemo v PgAdminov SQL urejevalnik.
Posamezen indeks opredelimo z enoli¢nim imenom indeksa, tabelo in stolpcem tabele, na
katerega se nanasa indeks ter tipom indeksa (btree, gist, idr.). Primer opredelitve indeksa

za podatkovni sloj Streets (Slovenija) ter stolpec "st_name" opisuje naslednji SQL stavek:
CREATE INDEX "Index_slv_streets_st _name™ ON slv.streets USING btree (st_name);

8.5 Nastavitve na »Geoserverju«

Potem ko smo uvozili podatke v Postgres bazo, je bilo potrebno opraviti ustrezne
nastavitve na Geoserverju. Najprej smo zagnali Geoserver in se prijavili. Za vsako drzavo
smo nato posebej definirali svoj imenski prostor (Namespace) z ukazom Config -> Data
-> Namespace. Imenski prostor smo definirali s tricrkovno kratico drzave, pred katero je
bila predpona "eu_" (za Slovenijo npr. eu_svn). Za vsako drZzavo posebej smo nato
definirali $e podatkovno skladis¢e (Data Store). Definiranje podatkovnega skladisca
pomeni dolocitev nekaterih parametrov, ki jih Geoserver potrebuje za dostop do baze, kjer
so shranjeni nasi podatki. Vpisali smo podatkovni tip podatkov (PostGIS), imenski prostor,
IP stevilko in port streznika, kjer se nahaja podatkovna baza, ime sheme podatkovne baze,
ime podatkovne baze ter ime uporabnika podatkovne baze. Definiranje podatkovnega

skladi$¢a za primer Slovenije prikazuje slika 36.

GeoServer @ My GeoServer Credits
Data: I Welcome | Config | Data | DataStores | Edit Logout
GeoServer mar M
e ' Feature Data Set Editor
Edit a source of spatial information
Feature Data Set ID: Ibs_svn
Enabled:
Namespace: [eu_swn |w
Description:
* host: [192.168.0.128
* port: |5432
schema: |sm
* database: [eu_karto
* user: [postgres
passwd:
wkb enabled: [true [v]
loose bbox: [true [v]
estimated extent: [false [+]
* = required field

Slika 36: Definiranje podatkovnega skladis¢a na » Geoserverju«, za primer Slovenije.
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Naprej je potrebno uvoziti oblikovalske sloge, ki smo jih za posamezne podatkovne sloje
ze predhodno zapisali v SLD datoteke. Vsakemu oblikovalskemu slugu smo za uporabo na
Geoserverju dodelili ime (Style ID), ki je (zaradi preglednosti) enako kot ime
podatkovnega sloja, na katerega se nanaSa. V oknu Style Editor smo nato SLD datoteke
nalozili na Geoserver. V naslednji fazi pa je bilo potrebno posamezne sloge Se povezati z
ustreznimi podatkovnimi sloji. To smo storili v oknu Feature Type Editor. Tu smo
definirali $e koordinatno osnovo (SRS — Spatial Reference System) nasSih podatkov in
dolo¢ili t.i. Bounding Box — obmoc¢je prikaza oz. mejne koordinate podatkov
(najvecja/najmanjSa geografska $irina/dolzina). Z ukazom Submit smo potrdili nastavitve, z
gumboma Apply in Save pa smo nastavitve shranili na Geoserver. Nastavitve v oknu

Feature Type Editor prikazuje slika 37.

GeoServer @ My GeoServer Credits
Data: I Welcome | Config | Data | FeatureTypes | Edit Logout

GeaServer mar 17,
Configuration mar
XML mar

FeatureType Editor

Edit Feature Type definition and schema

Name: streets

Style: [ strests | Create new SLD

Additional Styles: [agminbndy -~
yl_eu_gen (&)
adminbndy5 J

adminbndy5_eu_gen
autosvc ]
SRS: (4326 SRS Help - SRS List

SRS WKT:

Native SRS WKT:
SRS handling: | Force declared SRS (native will be ignored) |+
Title: |streets Type

Bounding Box:

Min Long: 13.3908529281616 | Min Lat: 454222297668457
Max Long: 16.5950584411621 | Max Lat: 46.8757705688477

Ke\;words . |streets Ibs_svn

Abstract: |Generated from Ibs_svn

WMS Path:

Slika 37: Nastavitve v » Geoserverjevem« oknu »FeatureTypeEditor«.

Zadnja nastavitev na Geoserverju je bila definiranje podatkovnih skupin v oknu Web Map
Server Contents (slika 38). Definiranje podatkovnih skupin pomeni, da sloje, ki so si

sorodni (npr. po prostorski lokaciji, tipu podatkovnega sloja) zdruzimo v neko celoto.
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Razdelitev v podatkovne skupine je bila potrebna zaradi velike koli¢ine podatkovnih slojev
na Geoserverju. Z definiranjem podatkovnih skupin smo tako izboljsali preglednost nad
podatki, ki jih streze Geoserver. Do podatkov bomo kasneje dostopali lazje in bolj
organizirano. Podatkovne sloje smo zdruzevali v skupine glede na prostorsko lokacijo. Za
vsako drzavo posebej smo definirali skupino, ki smo jo poimenovali s tricrkovno kratico
drzave. Nasteli smo vse podatkovne sloje posamezne drzave in jih zdruzili v skupino. Pri
tem smo upostevali tudi vrstni red posameznih podatkovnih slojev. Najprej smo nasteli
sloje, ki se bodo tudi na Kkarti prikazovali prvi in tako naprej. Geoserver smo tako z zadnjo

fazo nastavitev pripravili za strezbo nasih prostorskih podatkov.

GeoServer @ My GeoServer Credits
Whs: I Welcome | Config | WMS | Contents Logout
GeoServer mar 18, 4:18 PM

Configuration mar 18, 417 PM

XML mar 18, 418 PM Web Map Server Contents

Configuration of Web Map Server functionality

Enabled:
Online Resource: |http://igeoserver sourceforge net/htmifindex php
Base Maps:
Layer-group Name: |blt_group
Base Map Layers: |eu_blt:landusea.eu_blt:landuseb.eu_blt:islands.eu_blt:waterseg.eu_
Base Map Styles:
SRS: |[EPSG4326 SRS Help - SRS List
Envelope: Min X: 17.9352893829346 | Min Y: |54.3101272583008
Max X; 28.203800201416 Max Y |59.8108520507812

Layer-group Name: fra_group

Base Map Layers: |eu_frallandusea,eu_fraslanduseb,eu_frasislands,eu_fra:waterseg.eu_
Base Map Styles:
SRS: |EPSG.4326 SRS Help - SRS List
En\-fe|0pe: Min X: -6.37792015075684 | Min Y: |40.3647270202637
Man 3 9.5593204498291 Max Y |51.0890617370605

Slika 38: Definiranje podatkovnih skupin na » Geoserverju«.

8.6 Opredelitev matemati¢nih elementov karte

V nadaljevanju opisujemo Se matematic¢ne elemente navigacijske karte Evrope.
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Kartografska projekcija

Pri izdelavi navigacijske karte je pomembno, da je uporabljena kartografska projekcija
konformna. V naSem primeru smo se odlo¢ili za uporabo (pokonéne) Mercatorjeve
projekcije, pri kateri ne prihaja do deformacij kotov. Vzporedniki in meridiani se preslikajo
kot linije in se med seboj sekajo pod pravim kotom. Vsi meridiani so obrnjeni v smeri
sever-jug, vzporedniki pa v smeri vzhod-zahod. Te dobre lastnosti so zelo pomembne pri
izdelavi navigacijske karte saj je podajanje navodil za navigacijo na ta nacin precej
poenostavljeno. Dobre lastnosti Mercatorjeve projekcije so v tem primeru pomembnejse
od dobro poznane slabosti projekcije — t.j. velikih deformacij povrsin, ki nastanejo, ko se
priblizujemo poloma. Mercatorjeva projekcija naj bi bila uporabna nekje do geografske

Sirine 70° in za podro&je Evrope je to $e ravno zadovoljiv razpon.

Koordinatni sistem karte
- geodetski datum: WGS-84,
- kartografska projekcija: (pokonc¢na) Mercatorjeva projekcija,
- geografska dolZina srednjega meridiana: Ao = 0 (Greenwich),
- geografska §irina izhodis¢ne paralele: o9 = O (Ekvator),
- navidezni pomik proti severu ("“false easting™): 0 m,
- navidezni pomik proti vzhodu ("false northing™): 0 m,

- X 0s je usmerjena proti vzhodu, y 0s je usmerjena proti severu

Merila karte

Navigacijska karta Evrope bo na voljo v naslednjih (v naprej dolo¢enih) merilih:
1:34.000.000, 1 : 12.000.000, 1 : 3.500.000, 1 : 1.200.000, 1 : 600.000, 1 : 180.000,
1:70.000, 1:25.000, 1:12.000, 1 :5000, 1:2500,1: 1000

Obmocja prikaza (koordinate roba karte)
Spodnji levi rob:

X =-2.400.000 m

y = 3.100.000 m
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Zgornji desni rob:
x = 8.000.000 m
y =11.500.000 m

8.7 lzdelava spletne strani
Nase karte zelimo v kon¢ni fazi predstaviti spletnemu uporabniku in zato je potrebno na
koncu izdelati ustrezno spletno stran, kjer bo nasa spletna karta prikazana. Vsebino in
obliko spletne strani opredelimo znotraj HTML dokumenta. V HTML dokument vpnemo
OpenLayers Java skripto, znotraj katere naprej opredelimo obliko in vsebino karte ter
obliko in vsebino pregledovalnika karte. OpenLayers funkcije (ki omogocajo postavitev
pregledovalnika za karte na spletno stran) kliCemo iz zunanje Java skripte. V HTML
dokumentu smo zato najprej navedli pot do te datoteke. Nato smo opredelili tudi pot
(URL) do kartografskega streznika, od koder bomo ¢rpali nase oblikovane podatkovne
sloje.
Obliko in vsebino karte smo nato znotraj Java skripte opredelili z naslednjimi elementi:

- obmocje prikaza (koordinate roba karte),

- prostorski referen¢ni sistem,

- merske enote na Karti,

- seznam podatkovnih slojev/podatkovnih skupin, ki jih Zelimo prikazati,

- format vrnjene slikovne datoteke.
Obliko in vsebino pregledovalnika karte pa smo opredelili z naslednjimi elementi:

- oblika (velikost, debelina, barva) okvirja karte,

- kontrole, ki jih Zzelimo na karti (pan/zoom vrstica, pomanjsan pogled karte, merilo

karte, koordinate poloZaja miSkinega kurzorja).

Zgradba enostavnega HTML dokumenta je prikazana in opisana v prilogi A. Slike 39 — 44

pa v razli¢nih merilih prikazujejo kon¢ni izgled spletne karte.
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Slika 44: Spletna karta Evrope: primer 5.
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9 ZAKLJUCEK

Spletna karta Evrope bo v kon¢ni fazi delovala na spletnem portalu www.yellowlbs.com in

bo v popolnosti zazivela predvidoma jeseni 2008. Portal bo uporabnikom omogocal
brezplacno poizvedovanje po lokaciji (glede na naslov, interesne tocke, mesta) in izracune
najhitrejSih/najkrajSih poti med razli¢nimi lokacijami v Evropi. Registriranim naro¢nikom
sistema Sledenje (sistem, ki omogoca sledenje vozil na podlagi GPS naprave vgrajene v
vozilo) pa bo portal omogocal tudi spremljanje vozil na karti Evrope in $e nekatere druge

funkcionalnosti v zvezi s sledenjem vozila.

Portal YellowLbs je skupni projekt podjetij Sledenje in Monolit. V slednjem sem zaposlen
tudi sam in del diplomske naloge je bil tudi del mojih rednih zaposlitev v podjetju. Podjetje
Monolit med drugim razpolaga z vektorskima podatkovnima bazama StreetConnect in Slo
Topo. Podatki iz teh dveh baz so integrirani v proizvode priznanih proizvajalcev, ki se
ukvarjajo s cestnonavigacijskimi sistemi in kartografijo — Navteq, Garmin, Mio-Tech, Av—
map, WayFinder, Magellan. V karti Evrope smo za podro¢je Slovenije tako uporabili
podatke baze StreetConnect, ki smo jih pred tem pretvorili v Navstreets format. Karta pa se
bo v prihodnosti Se nadgrajevala z dodatno vsebino baze Slo Topo. Predviden je prikaz
topografskih vsebin kot so plastnice, vrhovi, planinske in pohodniske poti, kolesarske,
konjeniske poti, vinske ceste. Podatki v bazi se bodo predvidoma posodabljali Stirikrat

letno, tako da bo uporabnikom vedno na voljo relativno aZurna karta.

Portal YellowLbs bo med drugim sluzil predstavitvi baze StreetConnect ter baze Slo Topo.
Zaradi tega je pomembno, da se te karte strezejo preko standardnega WMS protokola, saj
bodo tako zanimivejSe precej SirSemu krogu potencialnih naro¢nikov kart kot bi to bilo pri
nestandardni resitvi (ki je bila v uporabi do sedaj). Prav tako bomo lahko v prihodnosti na
teh kartah enostavno prikazovali podatke, ki jih ponujajo katerikoli oddaljeni javni oz.
komercialni WMS strezniki. Enostavno bomo lahko zdruZevali podatke iz porazdeljenih
streznikov, ki na primer ponujajo informacije o lokacijah prometnih nesrec, stanju na
cestah, razlicne tematske sloje, ortofoto in satelitske posnetke (npr. iz javnega WMS

streznika WorldWind).


http://www.yellowlbs.com/
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Z uporabo odprtokodne programske opreme za spletno kartografijo smo prihranili.
StroSkov povezanih z nakupom programske opreme namre¢ nismo imeli. Zaradi odprtosti
programske kode imamo moznost prilagoditve programske opreme naSim specificnim
potrebam, ki se lahko pojavijo v prihodnosti. S sodelovanjem v diskusijah na spletnih
forumih pa imamo tudi moznost sooblikovanja programske opreme, ki jo uporabljamo.
Nenazadnje tudi prehod na drugo programsko opremo v prihodnosti ne bo tako tezaven,

kot bi bil pri uporabi lastniske programske opreme ali nestandardnih reSitev.
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PRILOGA - A:
Zgradba enostavnega HTML dokumenta z vpeto OpenLayers Java skripto, ki

omogoca postavitev dinamicne karte na spletno stran.

<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN">

<html>
<head>

</head>

<body>

<I--definiranje velikosti in oblike okvirja karte-->
<style type="text/css">
#map

{

width: 100%;

height: 100%;

border: 1px solid black;
}

</style>

<l--definiranje poti do zunanje OpenLayers java skripte-->
<script src="./libs/OpenLayers24_dev/lib/OpenLayers.js"></script>
<title>Evropa</title>

<div id="map"></div>
<script type="text/javascript">

/ldeklaracija nekaterih spremenjlivk
var mercatorMap, mercatorMapOptions,mercatorLayer;

//definiranje poti do kartografskega streZnika
var serverUrl = ["http://192.168.0.128:8080/geoserver/wms"];

// definiranje obmodja prikaza, kartografske projekcije, merskih enot, definiranje meril

var maxMercatorExtent = new OpenLayers.Bounds(-2400000,3100000,8000000,11500000);
var mercatorPrj = 'EPSG:41001";

var mercatorUnits = 'm’;

var mercatorScales =
[32000000,12000000,3500000,1200000,600000,180000,70000,25000,12000,5000,2500,1000];

mercatorMapOptions = {maxExtent:maxMercatorExtent,scales:mercatorScales,
units:mercatorUnits, projection:mercatorPrj}

I/definiranje podatkovnih slojev/skupin, ki jih Zelimo prikazati na karti

var layersList = "aut_group,ben_group,bgr_group,blk_group,blt_group,cze_group,deu_group,
esp_group,fra_group,gbr_group,grc_group,hrv_group,hun_group,ita_group,
mub_group,pol_group,rou_group,rus_group,scn_group,srb_group,svk_group,
svn_group";

/Isestavljanje karte

mercatorMap = new OpenLayers.Map (‘'map’,mercatorMapOptions);
mercatorLayer = new OpenLayers.Layer. WMS

(

"EU"

serverUrl,
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{layers: layersList, format: "image/png8"}
);

mercatorMap.addLayers([mercatorLayer]);

/[definiranje kontrol, ki jih Zelimo prikazati na karti (pan/zoom orodje, numeriéno merilo,
koordinate pozicij miske, pomanjSan pogled karte)
mercatorMap.addControl(new OpenLayers.Control.PanZoomBar());
mercatorMap.addControl(new OpenLayers.Control.Scale($('scale")));
mercatorMap.addControl(new OpenLayers.Control.MousePosition());
mercatorMap.addControl(new OpenLayers.Control.OverviewMap({mapOptions:
mercatorMapOptions}));
mercatorMap.zoomToMaxExtent();
</script>

</body>

</html>
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PRILOGA - B:

Knjiznica kartografskih znakov

AdminBndy1
Razpon barva barva debelina | barva napis (druZzina,
merila polnila linije/ linije/ napisa | velikost, stil) Graficni primer
obrobe obrobe
FeatType = country
1:34 milj. - R: 255
1:15 milj. G: 253
B: 223
1:15 milj. — R: 255 R: 234 | Arial
1: 5 milj. G: 253 G:180 |13
B: 223 B: 106 | oblique
1:5milj. - R: 255 R: 234 | Arial
1: 1 milj. G: 253 G:180 | 16
B: 223 B: 106 | oblique
AdminBndy5
Razpon barva barva debelina | barva napis (druZzina,
merila polnila linije/ linije/ napisa | velikost, stil) Graficni primer
obrobe obrobe
1:5milj. - R: 255
1: 1 milj. G: 241
B: 159
1:1milj. - R: 255
1:1.000 G: 244
B: 187
Cartocountry
Razpon barva barva debelina barva napis (druZzina,
merila polnila linije/ linije/ napisa | velikost, stil) Grafi¢ni primer
obrobe obrobe
1:34 milj. — R: 255 2 px
1: 5 milj. G: 225
B: 185
1:5milj. - R: 255
1: 2 milj. G: 225 4 px
B: 185
R: 255
G: 210 1 px
B: 151
1:2 milj. - R: 255
1: 1 milj. G: 225 6 px
B: 185
R: 255
G: 210 2 px
B: 151
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1:1milj. - R: 255
1:250.000 G: 225 9 px
B: 185
R: 255 4 px,
G: 210 vzorec:
B: 151 35125
1:250.000 — R: 255
1:100.000 G: 225 12 px
B: 185
R: 255 6 px,
G: 210 vzorec:
B: 151 3,5,12,5
1:100.000 — R: 255
1:50.000 G: 225 16 px
B: 185
R: 255 8 px,
G: 210 vzorec:
B: 151 35125
1:50.000 - R: 255
1:1.000 G: 225 20 px
B: 185
R: 255 12 px,
G: 210 vzorec:
B: 151 3,5,12,5
Islands
Razpon barva barva debelina | barva napis (druZzina,
merila polnila linije/ linije/ napisa | velikost, stil) Graficni primer
obrobe obrobe
1:34 milj. — R: 250
1:500.000 G: 253
B: 242
1:500.000 - R: 250 R:192 | Arial
1:1.000 G: 253 G:192 |12
B: 242 B: 192 | normal
LandUseA
Razpon barva barva debelina | barva napis (druzina,
merila polnila linije/ linije/ napisa | velikost, stil) Graficni primer
obrobe obrobe
feat_type = WOODLAND
1:5 milj. - R: 233
1: 1 milj. G: 243
B: 171
1:1 milj. - R: 235
1:1.000 G: 242

B: 191
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feat_type = PARK IN WATER

1:5milj. - R: 194
1:1.000 G: 221
B: 226
feat_type = AIRPORT
1:250.000 — R: 255
1:50.000 G: 244
B: 187
1:50.000 — R: 255 R: 254 1 px
1:1.000 G: 244 G: 200
B: 187 B:0
feat_type = CEMETERY
1:250.000 — R: 230
1:50.000 G: 230
B: 230
1:50.000 — R: 230 R: 192 1 px
1:1.000 G: 230 G: 192
B: 230 B: 192
feat_type = SPORTS COMPLEX
1:250.000 — R: 255
1:50.000 G: 252
B: 147
1:50.000 — R: 255 R: 255 1 px
1:1.000 G: 252 G: 145
B: 147 B: 34
LandUseB
Razpon barva barva debelina barva napis (druZzina,
merila polnila linije/ linije/ napisa | velikost, stil) Graficni primer
obrobe obrobe

feat_type = GOLF COURSE

1:250.000 —
1:1.000

R: 210
G: 236
B: 196

feat_type = AIRCRAFT ROADS

1:250.000 —
1:1.000

R: 200
G: 200
B: 200
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Landmark
Razpon barva barva debelina | barva napis (druZina,
merila polnila linije/ linije/ napisa | velikost, stil) Grafiéni primer
obrobe obrobe
feat_type = RESIDENTIAL or HISTORICAL or PARK/LEISURE or SPORTS or TOURIST or
TRANSPORTATION
1:25.000 — R: 255 R: 192 1 px
1:1.000 G: 183 G: 192
B: 102 B: 192
feat_type = GOVERNMENT or CULTURAL or EDUCATION or MEDICAL
1:25.000 — R: 255 R: 192 1 px
1:1.000 G: 70 G: 192 ‘
B: 74 B: 192
feat_type = BUSINESS/ICOMMERCE
1:25.000 — R: 231 R: 192 1 px
1:1.000 G: 168 G: 192 ‘
B: 247 B: 192
Waterpoly
Razpon barva barva debelina barva napis (druZzina,
merila polnila linije/ linije/ napisa | velikost, stil) Grafi¢ni primer
obrobe obrobe
1:1milj. - R: 194
1:100.000 G: 221
B: 226
1:100.000 — R: 194 R:36 | Arial
1:1.000 G: 221 G: 160 |12
B: 226 B: 208 | normal SAVA
Halo: 1 px
Waterseg
Razpon barva barva debelina barva napis (druZzina,
merila polnila linije/ linije/ napisa | velikost, stil) Grafi¢ni primer
obrobe obrobe
feat_type = RIVER
1:250.000 — R: 194 1 px
1:50.000 G: 221
B: 226
1:50.000 — R: 194 2 px
1:25.000 G: 221
B: 226
1:25.000 - R: 194 3 px
1:10.000 G: 221
B: 226
1:10.000 — R: 194 6 px R:36 | Arial
1:5.000 G: 221 G:160 | 8 TR
B: 226 B: 208 | normal .
Halo: 1 px
1:5.000 - R: 194 12 px R:36 | Arial
o Sl
Halo: 1px
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feat_type = WATER CHANNEL

1:50.000 — R: 194 1 px
1:25.000 G: 221
B: 226
1:25.000 — R: 194 2 px
1:10.000 G: 221
B: 226
1:10.000 — R: 194 3 px R:36 | Arial
1:5.000 G: 221 G:160 |7
B: 226 B: 208 normal LESUIR@I@IS
Halo: 1 px
1:5.000 — R: 194 6 px R:36 | Arial
1:1.000 G: 221 G: 160 |8 I
B: 226 B: 208 | normal .
Halo: 1 px
Oceans
Razpon barva barva debelina barva napis (druZzina,
merila polnila linije/ linije/ napisa | velikost, stil) Grafi¢ni primer
obrobe obrobe
1:34 milj. — R: 194
1:10 milj. G: 221
B: 226
1:10 milj. — R: 194 R:91 | Arial
Halo: 1 px
1:5milj. - R: 194 R:91 | Arial
1: 1 milj. G: 221 G:136 |12
B: 226 B: 255 | normal J- MORJE
Halo: 1 px
1:1milj. - R: 194 R:91 | Arial
1:250.000 G: 221 G: 136 | 16 ;
B: 226 B: 255 | normal JJ M OR\J E
Halo: 1 px
1:250.000 — R: 194 R:91 | Arial
1:50.000 G: 221 G: 136 |22 ;
B: 226 B: 255 | normal JJ . ‘[\/M “O ‘
Halo: 1 px
1:50.000 — R: 194
1:1.000 G: 221
B: 226
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Majhwys
Razpon barva barva debelina | barva napis (druZina,
merila polnila linije/ linije/ napisa | velikost, stil) Grafi¢ni primer
obrobe obrobe
Ferrytype=H and Func class=1
1: 34 milj. - R: 255 Lpx
15 mil. G: 100
B: 55
1:5milj. - R: 255 1 px
1: 1 milj. G:89
B: 60
1:1milj. - R: 255
1:250.000 G: 169 4 px
B: 83
R: 247
G: 255 2 pX
B: 138
1:250.000 — R: 255
1:50.000 G: 169 6 px
B: 83
R: 247
G: 255 4 px
B: 138
1:50.000 - R: 255
1:10.000 G: 169 8 px
B: 83
R: 247
G: 255 6 px
B: 138
1:10.000 - R: 255
1:5.000 G: 169 10 px
B: 83
R: 247
G: 255 8 px
B: 138
1:5.000 - R: 255
1:1.000 G: 169 14 px
B: 83
R: 247
G: 255 12 px
B: 138
Ferrytype=H and Func_class =2
1:5milj. - R: 255 1 px
1: 1 milj. G: 145
B:0
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1:1 milj. - R: 210
1:250.000 G: 210 3 px
B: 210
R: 255
G: 172 2 pX
B: 89
1:250.000 — R: 210
1:50.000 G: 210 5 px
B: 210
R: 255
G: 169 4 px
B: 83
1:50.000 — R: 210
1:10.000 G: 210 7 px
B: 210
R: 255
G: 169 6 px
B: 83
1:10.000 - R: 210
1:5.000 G: 210 9 px
B: 210
R: 255
G: 169 7 px
B: 83
1:5.000 - R: 210
1:1.000 G: 210 12 px
B: 210
R: 255
G: 169 10 px
B: 83
Ferrytype=R and Func_class=2
1:5milj. - R:0 1 px
1:100.000 G:0 VZorec:
B: 0 1,3,5,3
1:100.000 — R:0 2 px
1:10.000 G:0 vzorec:
B: 0 1,3,5,3
1:10.000 — R: 0 4 px
1:1.000 G:0 vzorec:
B: 0 1,3,5,3
Ferrytype=B and Func_class =2
1:5 milj. - R: 91 1 px
1:100.000 G: 136 vzorec:
B: 255 1,3,5,3
1:100.000 — R: 91 2 px
1:10.000 G: 136 vzZorec:
B: 255 1,3,5,3
1:10.000 — R: 91 4 px
1:1.000 G: 136 VZorec:
B: 255 1,3,5,3
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Sechwys
Razpon barva barva debelina | barva napis (druZina,
merila polnila linije/ linije/ napisa | velikost, stil) Grafi¢ni primer
obrobe obrobe
Ferrytype=H and Func_class =3
1:1 milj. - R: 255 1 px
1:250.000 G: 100
B: 55
1:250.000 - R: 255 2 px
1:100.000 G: 216
B: 79
1:100.000 - R: 210
1:50.000 G: 210 4 px
B: 210
R: 255
G: 228 3 px
B: 136
1:50.000 — R: 210
1:25.000 G: 210 5 px
B: 210
R: 255
G: 228 4 px
B: 136
1:25.000 - R: 210
1:10.000 G: 210 6 px
B: 210 R:0 Arial
G:0 8 ===
R: 255 B:0 normal
G: 228 5 px
B: 136
1:10.000 - R: 210
1:5.000 G: 210 8 px
B: 210 R:0 Arial
G:0 10
R: 255 B:0 normal
G: 228 6 px
B: 136
1:5.000 - R: 210
1:1.000 G: 210 12 px
B: 210 R:0 Arial
G:0 12 LU e’ >
R: 255 B:0 normal
G: 228 10 px
B: 136
Ferrytype=H and Func class =4
1:500.000 - R: 192
1:100.000 G: 192 1 px
B: 192
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1:100.000 - R: 210
1:50.000 G: 210 4 px
B: 210
R: 255
G: 228 3 px
B: 136
1:50.000 - R: 210
1:25.000 G: 210 5 px
B: 210
R: 255
G: 228 4 px
B: 136
1:25.000 - R: 210
1:10.000 G: 210 6 px
B: 210 R: 0 Avrial
G:0 8 (S
R: 255 B:0 normal
G: 228 5 px
B: 136
1:10.000 - R: 210
1:5.000 G: 210 8 px
B: 210 R:0 Avrial
G:0 10
R: 255 B:0 normal
G: 228 6 px
B: 136
1:5.000 - R: 210
1:1.000 G: 210 12 px
B: 210 R: 0 Avrial
G:0 12 LU "4 >
R: 255 B:0 normal
G: 228 10 px
B: 136
Ferrytype =B
1:5milj. - R: 91 1 px
1:100.000 G: 136 vzorec: — e
B: 255 1,3,5,3
1:100.000 — R: 91 2 px
1:10.000 G: 136 vzorec: — o —
B: 255 1,3,5,3
1:10.000 — R: 91 4 px
1:1.000 G: 136 vzorec: N 1 .
B: 255 1,3,5,3
Ferrytype =R
1:5 milj. - R:0 1 px
1:100.000 G:0 VZOrec: —_—
B: 0 1,3,5,3
1:100.000 — R: 0 2 px
1:10.000 G:0 VZOrec: — m —
B: 0 1,3,5,3
1:10.000 — R:0 4 px
1:1.000 G:0 VZorec: N 1 .
B:0 1,3,5,3
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Streets
Razpon barva barva debelina | barva napis
merila polnila | linije/ linije/ napisa | (druzina, ‘e .
obrobe obrobe velikost, Graficni primer
stil)
Ferrytype=H and Func class=5 and Paved=Y
1:100.000 - R: 192
1:50.000 G: 192 1 px
B: 192
1:50.000 - R: 127
1:25.000 G: 127 1 px
B: 127
Ferrytype=H and Func class=5 and Paved=Y and *filterl
1:25.000 - R: 192
1:10.000 G: 192 6 px
B: 192 R: 0 Arial
G:0 8 .-~
R: 255 B:0 normal
G: 255 4 px
B: 255
1:10.000 - R: 192
1:5.000 G: 192 8 px
B: 192 R:0 Arial
G:0 10 ~ RSB
R: 255 B:0 normal
G: 255 6 px
B: 255
1:5.000 - R: 192
1:1.000 G: 192 12 px
B: 192 R: 0 Arial
G:0 12 ~ A=
R: 255 B:0 normal
G: 255 10 px
B: 255
Ferrytype=H and Func class=5 and Paved=N and *filterl
1:25.000 - R: 127
1:5.000 G: 127 1 px
B: 127
1:5.000 - R: 192
1:1.000 G: 192 2 px
B: 192
Ferrytype=H and Func_class=5 and *filter2
1:25.000 - R: 127 1 px
1:5.000 G: 127 vzorec: | | L e e e o
B: 127 2,2
1:5000 - R: 192 2 px
1:1.000 G: 192 vzorec:
B: 192 2,2
Ferrytype = B
1:100.000 — R: 91 2 px
1:10.000 G: 136 VZorec: S —
B: 255 1,353
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1:10.000 - R: 91 4 px
1:1.000 G: 136 vzorec: (-
B: 255 1,3,5,3

Ferrytype =R

1:100.000 — R:0 2 px

1:10.000 G:0 vzorec: e p—
B:0 1,3,5,3

1:10.000 - R: 0 4 px

1:1.000 G:0 vzorec: N .
B:0 1,3,5,3

* filterl = (ar_auto=Y) or (ar_bus=Y) or (ar_taxis= Y) or (ar_trucks=Y) or (ar_traff=Y) or (ar_deliv=Y) or (ar_emerveh=Y)
* filter2 = (ar_auto = N) and (ar_bus = N) and (ar_taxis = N) and (ar_trucks = N) and (ar_traff = N) and (ar_deliv = N) and (ar_emerveh

= N)
NamedPlIc
Razpon barva barva debelina barva napis
merila olnila | linije/ linije/ napisa druzina, ‘.
P obrjobe obrjobe P \(/elikost, Graficni primer
stil)
capital =1
1:34 milj. — R: 50
1: 15 milj. G: 50 5 px
B: 50 R:50 | Arial
G:50 |11 o IS
R: 255 B:50 | normal
G: 255 1 px
B: 255
1:15 milj. — R: 0
1: 5 milj. G:0 8 px
B:0
R: 255 R:0 Arial
G: 255 4 px G0 |12 O\
B: 255 B:0 normal
R:0
G:0 2 px
B:0
1:5milj. - R: 0
1: 1 milj. G:0 12 px
B:0
R: 255 R: 0 Arial
G: 255 8 px G:0 |16 O\ A
B: 255 B:0 bold ]
R:0
G:0 4 px
B:0
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1:1milj. - R: 0
1:500.000 G:0 14 px
B:0
R: 255 R: Arial
G: 255 10 px G:0 |18 @ NANE
B: 255 B: bold
R:0
G:0 6 px
B:0
1:500.000 — R: 0
1:100.000 G:0 14 px
B:0
R: 255 R: Arial
G: 255 10 px G:0 22 @ \ E
B: 255 B: bold
R: 0
G:0 6 px
B:0
1:100.000 — R:0
1:25.000 G:0 14 px
B:0
R: 255 R: 0 Arial
G: 255 10 px G0 |28 @ \n
B: 255 B: bold
R:0
G:0 6 px
B:0
capital#1 and population >500.000
1:34 milj. — R: 50
1: 15 milj. G:50 5 px
B: 50 Arial
11 ° Niad
R: 255 normal
G: 255 1 px
B: 255
1:15 milj. — R: 0
1: 5 milj. G:0 8 px
B:0
R: 255 R:0 Arial
G: 255 4 px G0 |12 Nz
B: 255 B:0 normal
R:0
G:0 2 px
B:0
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1:5milj. - R: 0
1: 1 milj. G:0 12 px
B:0
R: 255 R: Arial
G: 255 8 px G:0 |16 N>tk
B: 255 B: bold ]
R:0
G:0 4 px
B:0
1:1milj. - R: 0
1:500.000 G:0 14 px
B:0
R: 255 R: Arial
G: 255 10 px G0 |18 @ Nztle
B: 255 B: bold
R: 0
G:0 6 px
B:0
1:500.000 — R:0
1:100.000 G:0 14 px
B:0
R: 255 R: 0 Arial
G: 255 10 px G0 |22 @ N
B: 255 B: bold
R:0
G:0 6 px
B:0
1:100.000 — R:0
1:25.000 G:0 14 px
B:0
R: 255 R: Arial
G: 255 10 px G0 |28 @ m
B: 255 B: bold
R:0
G:0 6 px
B:0
capital=2 or (100.000 < population < 500.000)
1:5 milj. - R: 0
1: 2 milj. G:0 6 px
B:0
R: 255 R:0 Arial
G: 255 4 px G:0 14 o @ —]
B: 255 B:0 normal
R:0
G:0 2 px
B:0
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1:2milj. - R: 0
1: 1 milj. G:0 8 px
B:0
R: 255 R: 0 Arial
G: 255 6 px G:0 |16 O €« =
B: 255 B:0 normal
R:0
G:0 3 px
B:0
1:1milj. - R: 0
1:500.000 G:0 8 px
B:0
R: 255 R: 0 Arial
G: 255 6 px G:0 |18 0 Q=
B: 255 B:0 bold
R: 0
G:0 3 px
B:0
1:500.000 - R:0
1:100.000 G:0 8 px
B:0
R: 255 R: 0 Arial
G: 255 6 px G:0 |20 e Q=
B: 255 B: bold
R:0
G:0 3 px
B:0
1:100.000 - R:0
1:25.000 G:0 8 px
B:0
R: 255 R: Arial
G: 255 6 px G0 |26 ® @
B: 255 B: bold
R:0
G:0 3 px
B:0
capital #1 and capitalZ2 and (25.000 < population < 100.000)
1:2 milj. - R: 0
1: 1 milj. G:0 5 px
B:0 R:0 Arial
G:0 |12 o Wl
R: 255 B:0 normal
G: 255 2 px
B: 255
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1:1milj. - R: 0
1:500.000 G:0 5 px
B:0 R: 0 Arial
G:0 15 o Wil
R: 255 B:0 normal
G: 255 2 pXx
B: 255
1:500.000 - R:0
1:100.000 G:0 5 px
B:0 R:0 | Arial _
G:0 |18 o WUk
R: 255 B:0 normal
G: 255 2 px
B: 255
1:100.000 - R: 0
1:25.000 G:0 5 px
B:0 R: 0 Arial -—
G:0 24 (o]
R: 255 B:0 normal Ld
G: 255 2 px
B: 255
1:25.000 — R:0
1:10.000 G:0 5 px
B:0 R:0 Arial —
R: 255 B:0 bold
G: 255 2 px
B: 255
capital=3 or (25.000 < population < 5000)
1:1milj. - R: 0
1:500.000 G:0 5 px
B:0 R:0 Avrial L
G0 |14 o Ligc
R: 255 B:0 normal
G: 255 2 px
B: 255
1:500.000 - R:0
1:250.000 G:0 5 px
B:0 R: 0 Arial o
G0 |16 o Ligc
R: 255 B:0 normal
G: 255 2 px
B: 255
1:250.000 - R: 0
1:100.000 G:0 5 px
B:0 R: 0 Arial o 1 it
G:0 18 l .!E
R: 255 B:0 normal
G: 255 2 px

B: 255
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1:100.000 - R:0
1:25.000 G:0 5 px
B:0 R: 0 Arial —
Go |22 ) |_||!E
R: 255 B:0 normal
G: 255 2 pXx
B: 255
1:25.000 — R:0
1:10.000 G:0 5 px
B:0 R:0 Arial —
Go |22 o l_[[l_].’:
R: 255 B:0 bold
G: 255 2 px
B: 255
capital=4 or (5000 < population < 1000)
1:250.000 — R:0
1:100.000 G:0 4 px
B:0 R: 0 Arial
G:0 11 o ==
R: 255 B:0 normal
G: 255 2 px
B: 255
1:100.000 — R:0
1:25.000 G:0 4 px
B:0 R:0 Arial
G0 |14 o k=
R: 255 B:0 normal
G: 255 2 px
B: 255
1:25.000 - R:0
1:10.000 G:0 4 px
B:0 R: 0 Arial
G:0 |18 o k=
R: 255 B:0 normal
G: 255 2 px
B: 255
capital=5 or capital =»« or population <1000
1:100.000 — R:0 R:0 Arial
1:25.000 G:0 2 px G:0 |12 - Haxlipiism
B:0 B:0 normal
1:25.000 - R:0 R:0 | Arial _
1:10.000 G:0 2 px G0 |12 - Haxlipliss
B:0 B:0 normal
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RailRds

Razpon barva barva debelina | barva napis (druZina,

merila polnila | linije/ linije/ napisa velikost, stil) Grafi¢ni primer

obrobe obrobe

Tunnel =N

1:1 milj. - R: 0

1:25.000 G:0 1 px
B:0

1:25.000 — R: 80

1:10.000 G: 80 2 px
B: 80

1:10.000 - R: 80

1:1.000 G: 80 3 px
B: 80

Tunnel =Y

1:1milj. - R:0 1px

1:25.000 G:0 vVzorec: o
B: 0 2,2

1:25.000 - R: 80 2 px

1:10.000 G: 80 vzorec: | | |
B: 80 2,2

1:10.000 — R: 80 3 px

1:1.000 G: 80 vzorec: | | | e e = -
B: 80 2,2
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PRILOGA C:

Knjiznica kartografskih znakov za podatkovne sloje POI

Hospitals

Razpon merila

Velikost (px) |

Graficni primer

FeatType = 8060 or FeatType = 9583

(bolnisnica, zdravstveni dom)

1:20.000-1:10.000 20
1:10.000 -1 :2.500 25
1:2.500-1:1.000 30

ParkRec

Razpon merila

Velikost (px) ‘

Grafic¢ni primer

FeatType = 7996 (zabavisc¢ni park)

1:20.000-1:10.000 20

1:10.000-1:2.500 25
1:2500-1:1.000 30

FeatType = 7992 (igrisce za golf)

1:20.000-1:10.000 20

1:10.000-1:2.500 25
1:2.500-1:1.000 30 o
FeatType = 8410 (muzej)

1:2.500-1:1.000 30

FeatType = 7940 or FeatType = 7997

(Sportni center, Sportni kompleks)

1:2.500-1:1.000 30
FeatType = 4493 (marina)

1:20.000-1:10.000 20

1:10.000-1:2.500 25
1:2500-1:1.000 30

FeatType = 4580 (Sportno letaliSce)

1:20.000-1:10.000 20

1:10.000-1:2.500 25
1:2500-1:1.000 30

FeatType = 7933 (bowling center)

1:20.000-1:10.000 20

1:10.000-1:2.500 25
1:2500-1:1.000 30

FeatType = 7947 (park)

1:20.000-1:10.000 20

1:10.000-1:2.500 25
1:2.500-1:1.000 30
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FeatType = 7998 (drsalisce)

1:20.000-1:10.000 20
1:10.000 -1 :2.500 25
1:2.500-1:1.000 30

TranHubs

Razpon merila

Velikost (px)

Grafic¢ni primer

FeatType = 4581 (mednarodno letaliSce)

1:250.000 -1 :10.000 20

1:10.000-1:2.500 25
1:2500-1:1.000 30

FeatType = 4170 (avtobusna postaja)

1:20.000-1:10.000 20

1:10.000-1:2.500 25
1:2500-1:1.000 30
FeatType = 4013 or FeatType = 4100 (ZelezniSka postaja)

1:20.000-1:10.000 20 ==
1:10.000-1:2.500 25 #
1:2500-1:1.000 30

FeatType = 4482 (trajekt)

1:50.000-1:10.000 20

1:10.000-1:2.500 25 g
1:2500-1:1.000 30

TravDest

Razpon merila

Velikost (px)

Grafi¢ni primer

FeatType = 7011 (hotel)

1:10.000-1:2.500 25

IQ-I
1:2.500-1:1.000 30
FeatType = 7999 (turisticna atrakcija)
1:10.000-1:2.500 25 .|
1:2.500-1:1.000 30
FeatType = 7389 (turisticne informacije)
1:10.000-1:2.500 25
1:2.500-1:1.000 30 t
FeatType = 7990 (sejem)
1:20.000-1:10.000 20
1:10.000-1:2.500 25 @
1:2.500-1:1.000 30
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FeatType = 2084 (vinoteka)

1:10.000-1:2.500 25

1:2.500-1:1.000 30
FeatType = 7012 (smucisce)

1:20.000-1:10.000 20 °
1:10.000-1:2.500 25 l Y
1:2.500-1:1.000 30 =
FeatType = 7897 (pocivalisce)

1:50.000—-1:10.000 20

1:10.000-1:2.500 25

1:2.500-1:1.000 30

FeatType = 5999 (zgodovinski spomenik)

1:2.500-1:1.000 30

FeatType = 7510 (rent-a-car)

1:2.500-1:1.000 30

FeatType = 7013 (gostiS¢e/turisticna kmetija)

Bl @ =) 3

1:2.500-1:1.000 30

Shopping

Razpon merila ‘ Velikost (px) Grafi¢ni primer
FeatType = 6512 or FeatType = 5400 (trgovina)

1:2.500-1:1.000 30

4

o
o

FeatType = 9995 (knjigarna)

1:2.500-1:1.000 30

FeatType = 9565 (lekarna)

1:2.500-1:1.000 30

M G2
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Restrnts

Razpon merila ‘ Velikost (px) Graficni primer

FeatType = 5800 (restavracija)

1:2.500-1:1.000 30 @

FeatType = 9996 (kavarna)

1:2.500-1:1.000 30

Entertn

Razpon merila ‘ Velikost (px) Grafi¢ni primer
FeatType = 5813 (no¢ni klub)

1:2.500-1:1.000 30

FeatType = 7929 (odrske umetnoti)

1:10.000-1:2.500 25

1:2500-1:1000 30

FeatType = 7832 (kino)

1:10.000-1:2.500 25

1:2500-1:1000 30

FeatType = 9532 (bar)

1:2.500-1:1.000 30

AutoSvc

Razpon merila ’ Velikost (px) Grafi¢ni primer
FeatType = 5540 (bencinska ¢rpalka)

1:20.000-1:10.000 20

1:10.000-1:2.500 25

1:2.500-1:1.000 30

FeatType = 7538 (avtomehani¢na delavnica)

1:2.500-1:1.000 30
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FeatType = 5511 or FeatType = 5512 (prodajalec avtomobilov)

1:2.500-1:1.000 30

FeatType = 8699 (avto klub)

1:2.500-1:1.000 30

FeatType = 5571 (prodajalec motornih koles)

2 @ &

1:2.500-1:1.000 30

FinInsts

Razpon merila Velikost (px) Grafic¢ni primer
FeatType = 6000 (banka)

1:2.500-1:1.000 30

FeatType = 3578 (bankomat)

() (@)

1:2.500-1:1.000 30

Business

Razpon merila \ Velikost (px) Grafi¢ni primer
FeatType = 5000 (poslovna stavba)

1:2500-1:1.000 30

FeatType = 9991 (industrijski objekt)

1:2.500-1:1.000 30
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CommSvc

Razpon merila

Velikost (px)

Graficni primer

FeatType = 7994 (komunalni center)

FeatType = 9992 and Bld_type = "MOSQUE" (moseja)

1:2.500-1:1.000

30

FeatType = 9992 and Bld_type = "CHURCH"" (cerkev)

1:2.500-1:1.000

1:2.500-1:1.000 30
FeatType = 9121 (mestna hisa)

1:20.000-1:10.000 20

1:10.000-1:2.500 25
1:2.500-1:1.000 30

FeatType = 9211 (sodisce)

1:10.000-1:2.500 25
1:2.500-1:1.000 30

FeatType = 9221 (policijska postaja)

1:20.000-1:10.000 20

1:10.000 - 1:2.500 25 m
1:2.500-1:1.000 30

30

FeatType = 9992 and Bld_type = "TEMPLE" (tempelj)

1:2.500-1:1.000

30

FeatType = 9992 and Bld_type = "SYNAGOGUE" (sinagoga)

1:2.500 - 1:1.000 30 :
FeatType = 9993 (veleposlani§tvo)

1:2.500-1:1.000 30 E
FeatType = 9994 (vladna ustanova)

1:2.500-1:1.000 30
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Edulnsts

Razpon merila ‘ Velikost (px) Graficni primer
FeatType = 8200 (visoka Sola)

1:10.000-1:2.500 25

1:2500-1:1000 30

FeatType = 8211 (Sola)

1:2.500-1:1.000 30

FeatType = 8231 (knjiZnica)

EIN

1:2.500-1:1.000 30

Parking

Razpon merila ‘ Velikost (px) Grafi¢ni primer
FeatType = 7520 (parkirisce)

1:20.000-1:10.000 20

1:10.000-1:2.500 25 ﬂ
1:2.500-1:1.000 30

FeatType = 7521 (parkirna hiSa)

1:20.000-1:10.000 20 —
1:10.000-1:2.500 25
1:2.500-1:1.000 30

FeatType = 7522 (park & ride)

1:20.000-1:10.000 20

1:10.000-1:2.500 25
1:2.500-1:1.000 30 +
BordCross

Razpon merila ‘ Velikost (px) Grafic¢ni primer
FeatType = 9999 (mejni prehod)

1:250.000 —1 : 50.000 15

:50.000 -1 :10.000 20

®

1
1:10.000-1:2.500 25
1:2.500-1:1.000 30
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PostOffice

Razpon merila Velikost (px) Graficni primer

FeatType = 9530 (posta)

1:2.500-1:1.000 30 .

MiscCategories

Razpon merila \ Velikost (px) Grafi¢ni primer
FeatType = 7591 (pokopalisce)

1:20.000-1:10.000 20
1:10.000-1:2.500 25 .I:I-.I.
1:2500-1:1.000 30
FeatType = 1001 (toplice)

1:20.000-1:10.000 20
1:10.000-1:2.500 25
1:2500-1:1.000 30
FeatType = 1002 (kamp)

1:20.000-1:10.000 20
1:10.000-1:2.500 25
1:2500-1:1.000 30
FeatType = 1003 (postajalis¢e za avtodom)
1:20.000-1:10.000 20
1:10.000-1:2.500 25
1:2500-1:1.000 30
FeatType = 1004 (gasilci)

1:20.000-1:10.000 20
1:10.000-1:2.500 25
1:2500-1:1.000 30
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PRILOGA - C:

SLD datoteka za primer podatkovnega sloja »Streets«

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<sld:UserStyle xmlns:sld="http://www.opengis.net/sld"
xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc" xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml">
<sld:Name>Default Styler</sld:Name>

<sld:Title>Default Styler</sld:Title>

<sld:Abstract></sld:Abstract>

<sld:FeatureTypeStyle>

<sld:Name>name</sld:Name>

<sld:Title>title</sld:Title>

<sld:Abstract>abstract</sld:Abstract>
<sld:FeatureTypeName>streets</sld:FeatureTypeName>
<sld:SemanticTypeldentifier>generic:geometry</sld:SemanticTypeldentifier>

<sld:Rule>
<sld:Name>name</sld:Name>
<sld:Title>title</sld:Title>
<sld:Abstract>Abstract</sld:Abstract>

<ogc:Filter>
<ogc:And>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>func_class</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>5</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>

<ogc:0r>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar auto</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar bus</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar taxis</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar trucks</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar traff</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar deliv</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar emerveh</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
</ogc:0r>

<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>paved</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>

<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ferry7type</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>H</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
</ogc:And>
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</ogc:Filter>

<sld:MinScaleDenominator>50000.0</sld:MinScaleDenominator>
<sld:MaxScaleDenominator>100000.0</sld:MaxScaleDenominator>

<sld:LineSymbolizer>

<sld:Stroke>

<sld:CssParameter name="stroke">
<ogc:Literal>#C0C0CO</ogc:Literal>

</sld:CssParameter>

<sld:CssParameter name="stroke-linecap">
<ogc:Literal>square</ogc:Literal>

</sld:CssParameter>

<sld:CssParameter name="stroke-linejoin">
<ogc:Literal>round</ogc:Literal>

</sld:CssParameter>

<sld:CssParameter name="stroke-opacity">
<ogc:Literal>1.0</ogc:Literal>

</sld:CssParameter>

<sld:CssParameter name="stroke-width">
<ogc:Literal>1.0</ogc:Literal>

</sld:CssParameter>

<sld:CssParameter name="stroke-dashoffset">
<ogc:Literal>0.0</ogc:Literal>

</sld:CssParameter>

</sld:Stroke>

</sld:LineSymbolizer>

</sld:Rule>

<sld:Rule>

<sld:Name>name</sld:Name>
<sld:Title>title</sld:Title>
<sld:Abstract>Abstract</sld:Abstract>

<ogc:Filter>

<ogc:And>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>func7class</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>5</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>

<ogc:0r>

<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar auto</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar bus</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar taxis</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar trucks</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar traff</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar deliv</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar emerveh</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
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</ogc:PropertyIsEqualTo>
</ogc:0r>

<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>paved</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>

<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ferry7type</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>H</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
</ogc:And>
</ogc:Filter>

<sld:MinScaleDenominator>25000.0</sld:MinScaleDenominator>
<sld:MaxScaleDenominator>50000.0</sld:MaxScaleDenominator>

<sld:LineSymbolizer>
<sld:Stroke>
<sld:CssParameter name="stroke">
<ogc:Literal>#808080</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-linecap">
<ogc:Literal>square</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-linejoin">
<ogc:Literal>round</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-opacity">
<ogc:Literal>1.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-width">
<ogc:Literal>1.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-dashoffset">
<ogc:Literal>0.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
</sld:Stroke>
</sld:LineSymbolizer>
</sld:Rule>

<sld:Rule>
<sld:Name>name</sld:Name>
<sld:Title>title</sld:Title>
<sld:Abstract>Abstract</sld:Abstract>

<ogc:Filter>
<ogc:And>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>func class</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>5</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>

<ogc:And>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar auto</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>N</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar bus</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>N</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar taxis</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>N</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar7trucks</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>N</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
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<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar traff</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>N</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar deliv</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>N</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar emerveh</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>N</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
</ogc:And>

<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ferry type</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>H</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
</ogc:And>
</ogc:Filter>

<sld:MinScaleDenominator>5000.0</sld:MinScaleDenominator>
<sld:MaxScaleDenominator>25000.0</sld:MaxScaleDenominator>

<sld:LineSymbolizer>
<sld:Stroke>
<sld:CssParameter name="stroke">
<ogc:Literal>#808080</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-linecap">
<ogc:Literal>butt</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-linejoin">
<ogc:Literal>miter</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-opacity">
<ogc:Literal>1.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-width">
<ogc:Literal>1.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-dashoffset">
<ogc:Literal>0.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-dasharray">2.0 2.0</sld:CssParameter>
</sld:Stroke>
</sld:LineSymbolizer>
</sld:Rule>

<sld:Rule>
<sld:Name>name</sld:Name>
<sld:Title>title</sld:Title>
<sld:Abstract>Abstract</sld:Abstract>

<ogc:Filter>
<ogc:And>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>func class</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>5</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>

<ogc:0r>

<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar7auto</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>

</ogc:PropertyIsEqualTo>

<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar bus</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>

</ogc:PropertyIsEqualTo>

<ogc:PropertyIsEqualTo>
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<ogc:PropertyName>ar taxis</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar trucks</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar traff</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar deliv</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar emerveh</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
</ogc:0r>

<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>paved</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>N</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>

<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ferry_type</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>H</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
</ogc:And>
</ogc:Filter>

<sld:MinScaleDenominator>5000.0</sld:MinScaleDenominator>
<sld:MaxScaleDenominator>25000.0</sld:MaxScaleDenominator>

<sld:LineSymbolizer>
<sld:Stroke>
<sld:CssParameter name="stroke">
<ogc:Literal>#808080</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-linecap">
<ogc:Literal>square</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-linejoin">
<ogc:Literal>round</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-opacity">
<ogc:Literal>1.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-width">
<ogc:Literal>1.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-dashoffset">
<ogc:Literal>0.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
</sld:Stroke>
</sld:LineSymbolizer>
</sld:Rule>

<sld:Rule>
<sld:Name>name</sld:Name>
<sld:Title>title</sld:Title>
<sld:Abstract>Abstract</sld:Abstract>

<ogc:Filter>
<ogc:And>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>funciclass</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>5</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
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<ogc:0r>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar auto</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar bus</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar taxis</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar trucks</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar_traff</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar deliv</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar emerveh</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
</ogc:0r>

<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>paved</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>

<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ferry type</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>H</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
</ogc:And>
</ogc:Filter>

<sld:MinScaleDenominator>10000.0</sld:MinScaleDenominator>
<sld:MaxScaleDenominator>25000.0</sld:MaxScaleDenominator>

<sld:LineSymbolizer>
<sld:Stroke>
<sld:CssParameter name="stroke">
<ogc:Literal>#C0C0C0O</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-linecap">
<ogc:Literal>butt</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-linejoin">
<ogc:Literal>round</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-opacity">
<ogc:Literal>1.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-width">
<ogc:Literal>6.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-dashoffset">
<ogc:Literal>0.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
</sld:Stroke>
</sld:LineSymbolizer>

<sld:LineSymbolizer>
<sld:Stroke>
<sld:CssParameter name="stroke">
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<ogc:Literal>#FFFFFF</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-linecap">
<ogc:Literal>square</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-linejoin">
<ogc:Literal>round</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-opacity">
<ogc:Literal>1.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-width">
<ogc:Literal>4.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-dashoffset">
<ogc:Literal>0.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
</sld:Stroke>
</sld:LineSymbolizer>

<sld:TextSymbolizer>
<sld:Label>
<ogc:PropertyName>st name</ogc:PropertyName>
</sld:Label>

<sld:Font>
<sld:CssParameter name="font-family">
<ogc:Literal>Arial</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="font-size">
<ogc:Literal>8.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="font-style">
<ogc:Literal>normal</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="font-weight">
<ogc:Literal>normal</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
</sld:Font>

<sld:LabelPlacement>
<sld:LinePlacement>
<sld:PerpendicularOffset>
<ogc:Literal>0.0</ogc:Literal>
</sld:PerpendicularOffset>
</sld:LinePlacement>
</sld:LabelPlacement>

<sld:Fill>
<sld:CssParameter name="fill">
<ogc:Literal>#000000</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="fill-opacity">
<ogc:Literal>1.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
</sld:Fill>
</sld:TextSymbolizer>
</sld:Rule>

<sld:Rule>
<sld:Name>name</sld:Name>
<sld:Title>title</sld:Title>
<sld:Abstract>Abstract</sld:Abstract>

<ogc:Filter>
<ogc:And>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>func class</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>5</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
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<ogc:And>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar auto</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>N</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar bus</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>N</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar taxis</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>N</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar trucks</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>N</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar_traff</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>N</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar deliv</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>N</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar emerveh</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>N</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
</ogc:And>

<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ferry_type</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>H</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
</ogc:And>
</ogc:Filter>

<sld:MinScaleDenominator>1000.0</sld:MinScaleDenominator>
<sld:MaxScaleDenominator>5000.0</sld:MaxScaleDenominator>

<sld:LineSymbolizer>
<sld:Stroke>
<sld:CssParameter name="stroke">
<ogc:Literal>#C0C0C0O</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-linecap">
<ogc:Literal>butt</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-linejoin">
<ogc:Literal>miter</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-opacity">
<ogc:Literal>1.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-width">
<ogc:Literal>2.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-dashoffset">
<ogc:Literal>0.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-dasharray">3.0 3.0 </sld:CssParameter>
</sld:Stroke>
</sld:LineSymbolizer>
</sld:Rule>

<sld:Rule>
<sld:Name>name</sld:Name>
<sld:Title>title</sld:Title>
<sld:Abstract>Abstract</sld:Abstract>
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<ogc:Filter>
<ogc:And>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>funciclass</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>5</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>

<ogc:0r>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar auto</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar bus</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar_taxis</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar trucks</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar traff</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar deliv</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar emerveh</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
</ogc:0r>

<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>paved</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>N</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>

<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ferry7type</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>H</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
</ogc:And>
</ogc:Filter>

<sld:MinScaleDenominator>1000.0</sld:MinScaleDenominator>
<sld:MaxScaleDenominator>5000.0</sld:MaxScaleDenominator>

<sld:LineSymbolizer>
<sld:Stroke>
<sld:CssParameter name="stroke">
<ogc:Literal>#C0C0CO0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-linecap">
<ogc:Literal>square</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-linejoin">
<ogc:Literal>round</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-opacity">
<ogc:Literal>1.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-width">
<ogc:Literal>2.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-dashoffset">
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<ogc:Literal>0.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
</sld:Stroke>
</sld:LineSymbolizer>
</sld:Rule>

<sld:Rule>
<sld:Name>name</sld:Name>
<sld:Title>title</sld:Title>
<sld:Abstract>Abstract</sld:Abstract>

<ogc:Filter>
<ogc:And>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>func class</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>5</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>

<ogc:0r>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar auto</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar bus</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar taxis</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar trucks</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar traff</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar deliv</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ariemerveh</oqc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
</ogc:0r>

<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>paved</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>

<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ferry7type</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>H</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
</ogc:And>
</ogc:Filter>

<sld:MinScaleDenominator>5000.0</sld:MinScaleDenominator>
<sld:MaxScaleDenominator>10000.0</sld:MaxScaleDenominator>

<sld:LineSymbolizer>
<sld:Stroke>
<sld:CssParameter name="stroke">
<ogc:Literal>#C0C0CO</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-linecap">
<ogc:Literal>butt</ogc:Literal>
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</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-linejoin">
<ogc:Literal>round</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-opacity">
<ogc:Literal>1.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-width">
<ogc:Literal>8.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-dashoffset">
<ogc:Literal>0.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
</sld:Stroke>
</sld:LineSymbolizer>

<sld:LineSymbolizer>
<sld:Stroke>
<sld:CssParameter name="stroke">
<ogc:Literal>#FFFFFF</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-linecap">
<ogc:Literal>square</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-linejoin">
<ogc:Literal>round</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-opacity">
<ogc:Literal>1.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-width">
<ogc:Literal>6.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-dashoffset">
<ogc:Literal>0.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
</sld:Stroke>
</sld:LineSymbolizer>

<sld:TextSymbolizer>
<sld:Label>
<ogc:PropertyName>st name</ogc:PropertyName>
</sld:Label>

<sld:Font>
<sld:CssParameter name="font-family">
<ogc:Literal>Arial</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="font-size">
<ogc:Literal>10.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="font-style">
<ogc:Literal>normal</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="font-weight">
<ogc:Literal>normal</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
</sld:Font>

<sld:LabelPlacement>
<sld:LinePlacement>
<sld:PerpendicularOffset>
<ogc:Literal>0.0</ogc:Literal>
</sld:PerpendicularOffset>
</sld:LinePlacement>
</sld:LabelPlacement>

<sld:Fill>
<sld:CssParameter name="£fill">
<ogc:Literal>#000000</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="fill-opacity">
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<ogc:Literal>1.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
</sld:Fill>
</sld:TextSymbolizer>
</sld:Rule>

<sld:Rule>
<sld:Name>name</sld:Name>
<sld:Title>title</sld:Title>
<sld:Abstract>Abstract</sld:Abstract>

<ogc:Filter>
<ogc:And>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>func class</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>5</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>

<ogc:0r>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar auto</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar bus</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar taxis</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar trucks</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar traff</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ar deliv</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ariemerveh</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
</ogc:0r>

<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>paved</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Y</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>

<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ferry7type</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>H</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
</ogc:And>
</ogc:Filter>

<sld:MinScaleDenominator>1000.0</sld:MinScaleDenominator>
<sld:MaxScaleDenominator>5000.0</sld:MaxScaleDenominator>

<sld:LineSymbolizer>
<sld:Stroke>
<sld:CssParameter name="stroke">
<ogc:Literal>#C0C0CO</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-linecap">
<ogc:Literal>butt</ogc:Literal>
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</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-linejoin">
<ogc:Literal>round</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-opacity">
<ogc:Literal>1.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-width">
<ogc:Literal>12.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-dashoffset">
<ogc:Literal>0.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
</sld:Stroke>
</sld:LineSymbolizer>

<sld:LineSymbolizer>
<sld:Stroke>
<sld:CssParameter name="stroke">
<ogc:Literal>#FFFFFF</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-linecap">
<ogc:Literal>square</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-linejoin">
<ogc:Literal>round</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-opacity">
<ogc:Literal>1.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-width">
<ogc:Literal>10.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-dashoffset">
<ogc:Literal>0.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
</sld:Stroke>
</sld:LineSymbolizer>

<sld:TextSymbolizer>
<sld:Label>
<ogc:PropertyName>st name</ogc:PropertyName>
</sld:Label>

<sld:Font>
<sld:CssParameter name="font-family">
<ogc:Literal>Arial</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="font-size">
<ogc:Literal>12.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="font-style">
<ogc:Literal>normal</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="font-weight">
<ogc:Literal>normal</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
</sld:Font>

sld:LabelPlacement>
<sld:LinePlacement>
<sld:PerpendicularOffset>
<ogc:Literal>0.0</ogc:Literal>
</sld:PerpendicularOffset>
</sld:LinePlacement>
</sld:LabelPlacement>

<sld:Fill>
<sld:CssParameter name="£fill">
<ogc:Literal>#000000</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="fill-opacity">
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<ogc:Literal>1.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
</sld:Fill>
</sld:TextSymbolizer>
</sld:Rule>

<sld:Rule>
<sld:Name>name</sld:Name>
<sld:Title>title</sld:Title>
<sld:Abstract>Abstract</sld:Abstract>

<ogc:Filter>
<ogc:And>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>func class</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>5</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<oqc:PropertyName>ferry_type</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>B</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
</ogc:And>
</ogc:Filter>

<sld:MinScaleDenominator>10000.0</sld:MinScaleDenominator>
<sld:MaxScaleDenominator>100000.0</sld:MaxScaleDenominator>

<sld:LineSymbolizer>
<sld:Stroke>
<sld:CssParameter name="stroke">
<ogc:Literal>#5B88FF</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-linecap">
<ogc:Literal>butt</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-linejoin">
<ogc:Literal>miter</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-opacity">
<ogc:Literal>1.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-width">
<ogc:Literal>2.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-dashoffset">
<ogc:Literal>0.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-dasharray">
1.0 3.0 5.0 3.0
</sld:CssParameter>
</sld:Stroke>
</sld:LineSymbolizer>
</sld:Rule>

<sld:Rule>
<sld:Name>name</sld:Name>
<sld:Title>title</sld:Title>
<sld:Abstract>Abstract</sld:Abstract>

<ogc:Filter>
<ogc:And>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>funciclass</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>5</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>ferry type</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>B</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
</ogc:And>
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</ogc:Filter>

<sld:MinScaleDenominator>1000.0</sld:MinScaleDenominator>
<sld:MaxScaleDenominator>10000.0</sld:MaxScaleDenominator>

<sld:LineSymbolizer>
<sld:Stroke>

<sld:CssParameter name="stroke">

<ogc:Literal>#5B88FF</ogc:Literal>

</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-linecap">

<ogc:Literal>butt</ogc:Literal>

</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-linejoin">

<ogc:Literal>miter</ogc:Literal>

</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-opacity">

<ogc:Literal>1.0</ogc:Literal>

</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-width">

<ogc:Literal>4.0</ogc:Literal>

</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-dashoffset">

<ogc:Literal>0.0</ogc:Literal>

</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-dasharray">

1.0 3.0 5.0 3.0

</sld:CssParameter>

</sld:Stroke>
</sld:LineSymbolizer>

</sld:Rule>

<sld:Rule>

<sld:Name>name</sld:Name>
<sld:Title>title</sld:Title>
<sld:Abstract>Abstract</sld:Abstract>

<ogc:Filter>
<ogc:And>

<ogc:PropertyIsEqualTo>

<ogc:PropertyName>func class</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>5</ogc:Literal>

</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>

<ogc:PropertyName>ferry7type</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>R</ogc:Literal>

</ogc:PropertyIsEqualTo>

</ogc:And>
</ogc:Filter>

<sld:MinScaleDenominator>10000.0</sld:MinScaleDenominator>
<sld:MaxScaleDenominator>100000.0</sld:MaxScaleDenominator>

<sld:LineSymbolizer>
<sld:Stroke>

<sld:CssParameter name="stroke">

<ogc:Literal>#000000</ogc:Literal>

</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-linecap">

<ogc:Literal>butt</ogc:Literal>

</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-linejoin">

<ogc:Literal>miter</ogc:Literal>

</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-opacity">

<ogc:Literal>1.0</ogc:Literal>

</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-width">

<ogc:Literal>2.0</ogc:Literal>

</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-dashoffset">
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<ogc:Literal>0.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-dasharray">
1.0 3.0 5.0 3.0
</sld:CssParameter>
</sld:Stroke>
</sld:LineSymbolizer>
</sld:Rule>

<sld:Rule>
<sld:Name>name</sld:Name>
<sld:Title>title</sld:Title>
<sld:Abstract>Abstract</sld:Abstract>

<ogc:Filter>
<ogc:And>
<ogc:PropertyIsEqualTo>

<ogc:PropertyName>func class</ogc:PropertyName>

<ogc:Literal>5</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyIsEqualTo>

<ogc:PropertyName>ferry type</ogc:PropertyName>

<ogc:Literal>R</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
</ogc:And>
</ogc:Filter>

<sld:MinScaleDenominator>1000.0</sld:MinScaleDenominator>
<sld:MaxScaleDenominator>10000.0</sld:MaxScaleDenominator>

<sld:LineSymbolizer>
<sld:Stroke>
<sld:CssParameter name="stroke">
<ogc:Literal>#000000</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-linecap">
<ogc:Literal>butt</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-linejoin">
<ogc:Literal>miter</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-opacity">
<ogc:Literal>1.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-width">
<ogc:Literal>4.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-dashoffset">
<ogc:Literal>0.0</ogc:Literal>
</sld:CssParameter>
<sld:CssParameter name="stroke-dasharray">
1.0 3.0 5.0 3.0
</sld:CssParameter>
</sld:Stroke>
</sld:LineSymbolizer>
</sld:Rule>

</sld:FeatureTypeStyle>
</sld:UserStyle>
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