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Einleitung und Motivation

1. Einleitung und Motivation
Seitdem damit begonnen wurde, geographische Informationen in elektronischer Form zu

speichern, sind viele verschiedene Datenformate verwendet worden. Früh entstand dabei

auch der Wunsch für den Datenaustausch, doch waren die Formate zu Beginn noch in-

kompatibel. Aber es wurden Standards entwickelt, wie ATKIS, das den Datenaustausch

zwischen allen Landesvermessungsämtern Deutschlands ermöglicht. Im Jahre 1994

wurde das Open GIS Consortium, Inc. gegründet. Inzwischen sind daran über 250

Firmen, Forschungseinrichtungen und Behörden beteiligt. Sie haben das Ziel einen welt-

weiten Standard für den Austausch von Geoinformationen zu erstellen. Seit 2002 gibt es

daher die Spezifikation der Geography Markup Language (GML) in der Version 2.1.

Dabei handelt es sich um eine auf XML basierende Sprache. Der Ansatz der vor-

liegenden Arbeit stammt aus dem Ausblick von [NE03] in dem vorgeschlagen wird, die

kartographische Darstellung der GML-Feature-Klassen festzulegen und mit XSLT zu

kodieren. B. Mathiak entwarf in einer parallelen Diplomarbeit ein GML-Modell für das

Digitale Landschaftsmodell von ATKIS [Ma03]. Darin werden alle Objektarten und At-

tribute, sowie die Geometrie spezifiziert. Ihre GML-Dokumente, die aus den ATKIS-

DLM-Testdaten aus 6 Landesvermessungsämtern entstanden sind, dienen als Grundlage

dieser Arbeit.

Die geographischen Daten ergeben direkt angezeigt noch keine Karte. Denn das Daten-

modell umfasst keine Einträge wie Farben. Das Ziel ist es, sie als topographische Karte

im Maßstab 1:25000 zu visualisieren, ähnlich der Vorlage, einer gedruckten ATKIS

TK25 Karte aus Niedersachsen. Das Format in dem die Karten abgelegt werden ist Sca-

lable Vector Graphics (SVG). Diese XML-Sprache ermöglicht es Vektorgrafik zu

beschreiben, die mit einem entsprechenden Plugin direkt angezeigt wird. Diese Karten

sind dann frei zoom-, verschieb- und drehbar. Geeignet sowohl für die Bildschirm-

anzeige, beispielsweise als Teil von Internetseiten, als auch zum maßstabsgetreuen Aus-

druck. Der Vorteil hierbei ist, dass Geographische Informationssysteme (GIS) keine

großen Bild-Datenbanken, in denen die einzelnen Teilstücke als Rasterbilder gespeichert

sind, benötigen. Der Benutzer kann selbst die für ihn relevanten Teile suchen und an-

schauen. Da die Grafik generiert wird, kann darin auch bequem nach Text gesucht

werden.

Um das Ziel zu erreichen wird eine Abbildung in der Sprache XSLT vorgestellt. XSLT
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1. Einleitung und Motivation

ist selbst eine XML-Anwendung, die mit Hilfe der in XSLT geschriebenen Abbildung

einen XML-Quellbaum in einen XML-Ergebnisbaum transformiert.

Diese Arbeit verknüpft die drei Begriffe GML, XSLT und SVG miteinander. Es wird

eine reine XML Lösung für die Erstellung von Karten aus den Daten vorgestellt. Die

Vorgehensweise betrachtet immer einzelne Objektarten, für die folgende Schritte ausge-

führt werden:

Es wird die Abbildung von DLM-Daten im GML-Format auf Darstellungsobjekte festge-

legt. Diese Abbildung wird mit XSLT kodiert. Die Abbildung besteht aus einzelnen

Regeln, die jeweils eineObjektart umwandeln. Mit jeder Objektart entsteht ein Template,

eine Bauanleitung, im XSLT-Dokument. Es werden hier beispielhaft knapp 50 der rund

180 Objektarten implementiert. Die übrigen können dann analog implementiert werden.

Die Darstellungsobjekte werden mit SVG in Grafik-Objekte für die Präsentation umge-

wandelt. Dazu werden Styleklassen und Symbole erzeugt, dieeineDarstellungsbibliothek

für die Darstellungsobjekte beginnen. Dies soll es ermöglichen das Aussehen der einzel-

nen Objektarten leicht anzupassen.

Im Verlauf dieser Arbeit werden in Kapitel 2 zunächst die Sprachen und Datenformate

für die Abbildung vorgestellt. Anschließend werden in Kapitel 3 jeweils einzelne Teile

der Abbildung beschrieben, die dann zusammen die gestellte Aufgabe erfüllen. Kapitel 4

enthält eine abschließende Zusammenfassung und einen Ausblick sowohl auf neue

Möglichkeiten wie auch auf neue Aufgaben. Der Anhang enthält die beschriebene Abbil-

dung komplett als Quelltext, sowie die Ergebnisse der Transformation als gedruckte

Karten.
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Verwendete Sprachen

2. Verwendete Sprachen
Für dieErläuterung der zu zeigenden Abbildung ist ein kurzer Einblick in mehrere XML-

Sprachen notwendig. Daher werden in diesem Kapitel die Sprachen vorgestellt, in denen

die geographischen Informationen gegeben sind, in der die Abbildung beschrieben ist und

in der die erzeugte Präsentation gespeichert wird. Zu den drei Sprachen GML, XSLT

und SVG müssen noch einige Begriffe aus den Gebieten XLink, XPath und CSS2 erläu-

tert werden, die durch das Konzept von XML gleich in die anderen Sprachen integriert

sind. Die jeweiligen Einführungen geben einen Einblick in die Funktionsweise der

verwendeten Sprachen und beschreiben die verwendeten Funktionen.

Jeder Abschnitt gibt jeweils einekurze Einführung in eine der verwendeten Sprachen, die

zur Beschreibung der Abbildung benötigt werden.

2.1. XML und Namespaces

Alle in dieser Arbeit verwendeten Sprachen basieren auf XML. Ein XML-Dokument ist

eine gespeicherte Textform eines strukturierten Datenobjektes. Durch die Textform

bleibt das Dokument immer lesbar. Dabei befindet sich sowohl die Datenstruktur als

auch der Inhalt im XML-Dokument. Diese Struktur kann auch Meta-Informationen ent-

halten, die den Daten einen Sinn zuweisen. Beispielsweise könnte der Inhalt der Daten

„Türkenfeld“ sein und die Struktur ergibt die Information, dass es sich dabei um einen

Ortsnamen handelt. Wenn das Dokument keine syntaktischen Fehler enthält wird es

wohlgeformt genannt.

Jedes XML-Dokument beginnt mit der XML-Deklaration ���������
	���
���������������� �!���#" .

Dies zeigt an, dass es sich bei der Datei um ein XML-Dokument handelt. Häufig wird an

dieser Stelle auch noch der verwendete Zeichensatz angegeben. Dies wird gefolgt von

einer Document Type Definition (DTD). In dieser angegebenen Definition befinden sich

Regeln, denen das Dokument entsprechen soll, damit es ein so genanntes gültiges Doku-

ment ist. In der Praxis wird hiermit angegeben, wie die gespeicherte Information inter-

pretiert werden soll, beziehungsweise welches Programm dafür zuständig ist.

An dritter Stelle steht das Wurzel-Element des XML-Dokumentes, von dem es genau

eines geben darf. Dieses kann jedoch beliebig viele weitere Elemente enthalten. Jedes

Element kann wiederum andere Elemente enthalten.

Ein Element besteht aus einem öffnenden und einem schließenden Tag in spitzen
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2.1. XML und Namespaces

Klammern, die den Inhalt umgeben. Der Slash „ : “ zeigt das schließende Tag an. Jedes

Element hat die Form

2 ; � � � 
 � � <
� � � � � � � 9 1�� � � 
�1� � � 1<
� � � � � � � 12 : ; � � � 
 � � <
� � � � � � � 9

Der Inhalt kann entweder ein beliebiger Text sein oder das Element kann weitere

Elemente enthalten. Wenn der Inhalt keine weiteren Elemente enthält wird das Element

Textknoten genannt. Enthält es dagegen Elemente, so wird häufig der Text zwischen den

Elementen ignoriert. Dies ermöglicht beispielsweise das problemlose Einrücken der

Elemente in einer XML-Datei. Es gibt noch eine Kurzschreibweise für ein leeres

Element, hier kann alternativ auch 2 ; � � � 
 � � <
� � � � � � � : 9 geschrieben werden,

wobei der Slash nun am Ende steht. AlleElemente eines Dokumentes ergeben zusammen

eine Baumstruktur, wobei die Textknoten auch als Blätter bezeichnet werden.

Der Text kann aus allen Zeichen des eingestellten Zeichensatzes bestehen mit Ausnahme

einiger Sonderzeichen wie „2 “ , die reserviert sind zum Beispiel für den Beginn eines

Elementes. Um diese Zeichen trotzdem verwenden zu können werden sie durch andere

Zeichenketten umschrieben (escape). Beispielsweise wird dieses Zeichen „2 “ dann als

„=
�>“  im Textknoten ausgedrückt.

Ein Element kann beliebig viele Attribute enthalten, solange keines mehrfach genannt

wird. Die Attribute werden innerhalb der spitzen Klammern des Elementes eingetragen

und haben die Form:

2 ; � � � 
 � � <
� � � � � � � 1; � � � 
 � � � � � � �� � � � 5 6? � � � 
 � � � � � � �� � � � 69
2 : ; � � � 
 � � <
� � � � � � � 9

Dieses Beispiel beschreibt ein leeres Element mit dem Namen „NameDesElementes“, das

ein Attribut Namens „NameDesAttributs“ besitzt mit dem Wert „WertDesAttributes“.

Während bei HTML die Anführungszeichen optional waren, sind sie hier vorgeschrieben.

Die Textknoten können entweder normalen Text enthalten, wobei hierbei die Hand-

habung von Whitespace1 der Anwendung überlassen bleibt. Oder er enthält so genannte

„Character Data“ (CDATA) Bereiche. Deren Inhalt zwischen den Tags wird bei der Ver-

1 Whitespace sind Leerzeichen im erweiterten Sinne, also Leerzeichen, Zeilenumbrüche, Tabulatoren,
etc.
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Verwendete Sprachen

arbeitung automatisch buchstabengetreu hin und zurück gewandelt, wobei auch alle

Leerzeichen erhalten bleiben. Diese Bereiche innerhalb von Textknoten werden mit den

Symbolen „2 @A
 � / � @“  und „BB9 “  umschlossen.

An den meisten Stellen im XML-Dokument können beliebig viele Kommentare eingefügt

werden. Der Text, der innerhalb von „2 C� � “ und „ � � 9 “ eingeschlossen ist, wird vom

XML-Parser ignoriert und kann zusätzliche Informationen für den menschlichen Betrach-

ter enthalten.

Jeder Name eines Elementes oder Attributs ist einem so genannten Namespace

[W3C99c] zugewiesen. Falls keiner angegeben wurde, wird ein voreingestellter

verwendet. Namespaces helfen dabei Kollisionen zwischen den Element- und Attributs-

namen zu verhindern, in dem jede DTD häufig nur Namen in einem bestimmten Namens-

raum definiert. Der Namespace steht direkt vor dem Attributs- oder Elementnamen und

wird von ihm durch einen Doppelpunkt getrennt:

2 	 � D; � � � 
 � � <
� � � � � � � 9 2 : 	 � D; � � � 
 � � <
� � � � � � � 9

Hier wird ein leeres Element mit Namen „NameDesElementes“  beschrieben, das zum Na-

mespace mit dem Kürzel „gn“ gehört. Wenn das Element noch Attribute enthält, so ist

deren voreingestellter Namespace der des Elementes. Ein Namespace-Kürzel muss vor

der Benutzung deklariert werden. Meist geschieht dies im Wurzelelement des Doku-

mentes damit die Deklaration für alle Elemente unterhalb gilt, in diesem Fall also doku-

mentenweit. Dazu wird dem Element ein Attribut 	 � im Namespace 4� 
� � hinzugefügt.

2 ? � � � � 
14� 
� � D	 � 5 6� � � � D: : %� �� � �� 
!EF� : � � &" � � � � � � � � ; � � � � � � � � 69
2 	 � D; � � � 
 � � <
� � � � � � � 9 2 : 	 � D; � � � 
 � � <
� � � � � � � 9

2 : ? � � � � 
9

Jetzt ist das Element „NameDesElementes“ an den Namespace der angegebene URI ver-

knüpft. Der Name der Abkürzung 	 � im Dokument ist nicht wichtig2, sie wird durch die

angegebene URI ersetzt. Diese Namespaces werden häufig benutzt um meta-sprachliche

Informationen zu verbinden. Dieses Beispiel zeigt bereits, dass ein Attribut im Name-

space „xmlns“ einebesondere Funktion ausführt, nämlich einen Namespace definiert. Ge-

2 wobei einige Namen reserviert sind, beispielsweise Kürzel die „xml“  enthalten.
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2.1. XML und Namespaces

nauso werden einige der anderen Sprachen in diesem Kapitel ihren eigenen Namespace

besitzen, in denen Schlüsselwörtern besondere Funktionen zugeteilt werden.

2.2. GML – Geographic Markup Language

GML ist eine, auf XML basierende, spezialisierte Auszeichnungssprache3 für die Re-

präsentation von Geodaten. Die Spezifikation des OpenGIS Consortiums (OGC)

[OGC01] ist zunächst sehr allgemein gehalten. Um GML nutzen zu können muss aus der

Spezifikation ein Modell entwickelt werden in Bezug auf die Anwendung. Das hier

verwendete GML-Modell beruht auf der Arbeit von B. Mathiak [Ma03]. Es ist angepasst

an das Digitale Landschaftsmodell(DLM) [AdV01b] 1:25000 des Amtlichen Topo-

graphisch-Kartographischen Informationssystems (ATKIS-DLM25) der Landesver-

messungsämter Deutschlands.

Es handelt sich dabei um wohlgeformte und Schema validierte XML-Dokumente nach

der GML-Spezifikation des OGC. In ihnen sind die Informationen aus dem DLM über

Landschaftsmerkmale und deren Position im Gauss-Krüger-Koordinatensystem gespei-

chert. Die Landschaftsmerkmale, im folgenden Feature genannt, bestehen aus einer Ob-

jektart, Geometriedaten und Sachdaten (Attribute).

Im GML-Dokument, dessen Struktur in Abbildung 1 gezeigt wird, werden 2 Name-

spaces verwendet. Die Abkürzung „gml“ für � � � � D: : &&&!� � � � 	 �� !� � � : 	 � 
 steht für

die Elemente, die durch die OGC-Spezifikation vorgegeben sind. Die Erweiterungen an

das Digitale Landschaftsmodell sind durch Elemente im Namensraum � � � � D: : &&&!� � �

� � !� � : G� 8878H' I mit der Abkürzung „dlm“ gekennzeichnet. Für die Lesbarkeit

werden hier nur noch die Abkürzungen verwendet.

Die Features (blau dargestellt) sind jeweils Elemente eines � 
� D� � � �� � � � � � �

Elementes unter dem � 
� D� � � �� � � � � 

 Element des Dokumentes. Ein GML-Dokument

enthält das AtkisModell mit der Bounding Box, einem Namenselement und beliebig

vielen � � � ��  � � � � � � s. Die Objektart eines Features kann eine aus über 100 verschie-

denen Objektarten aus dem ATKIS-Objektartenkatalog (ATKIS-OK) sein, beispiels-

weise � 
� D� � � � J � , � 
� D%� � � � � �� � oder � 
� D � � �� � �� � � � � � � � � � �� � � � ? �
� 	 � � � 	 � .

3 vgl. [Ha99]
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Verwendete Sprachen

Jedes Feature besitzt das Attribut � �� mit einem eindeutigen Wert. Attribute sind in den

Abbildungen durch ein vorangestelltes @-Symbol gekennzeichnet. Zusätzlich zur

Geometrie kann es noch je ein Element für den Namen des Objektes (	 � 
D� � � � ), die

Beschriftungsposition (� 
� D; � � � � � � � � �� �� � ), einen Kurzbezeichnung (� 
� D� � � � �

� � � � �� � � � � 	 ) und Attribute (� 
� D� � � � �� � � � ) enthalten. Die Geometrie wird in der Ab-

bildung 2 eingehend betrachtet. Das Attribute-Element enthält die zur Objektart nach

ATKIS-OK passenden Attribute als Textelemente. Bisher werden in der Abbildung 15

verschiedene weiterverarbeitet, die im folgenden aufgeführt sind. Je nach Objektart

werden unterschiedliche Elemente eines Objektes in der Abbildung verwendet.
$ � � � � � 

 � � � � � � � � � � 	 
� �� �
$ � � � 
 � � � � � � � �
$ %� � � � � � � � � � � 	 � � ��
$ %� � � � � � � 	 � � ��
$ <
� � � � �� �� �� � � � 	

$  � � � � � � � � � � � � � � 	
$  � � � � �� �
$ � � � . � � � � � � � � �� �
$ K� � � � 
� 	 �� � � � � � � � � � � 

$ � � 
� � � � � �
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Abbildung 1 Ausschnitt aus dem UML Klassendiagramm des ATKIS-DLM GML-Modells

Objektart

@fid

dlm:
Kurzbezeichnung

dlm:Zweitname

dlm:Namens
position

Geometry

dlm:Attr ibute

_AbstractReferenz

gml: location

dlm:Beinhaltet gml: locat ion
gml:

centerL ineOf
gml:polygon

Member

_AtkisAttribute

dlm:FührtÜber
dlm:DientAls
BrückeFür

dlm:Beinhaltet
Brücken

dlm:WirdVonBrücke
Überführt

dlm:ArtDer
Fahrbahntrennung

dlm:Funk t ion ...

@xlink :href

dlm:Atk isModell

dlm:atk isMember

dlm:St rasse dlm:Gartenland ...

*

0..1

0..1

0..1

0..1

0..1 *

*

*

gml:name
0..1

gml:name

gml:boundedBy

atk isReferenz
1...*



2.2. GML – Geographic Markup Language

% � � 	 � � � � <� � � � � � � 
. � � �
% ) � � � � � �
% $� 	 � � � � �� � � � � � � � � 


% ? �� � � � 	
% � � � � � � �

Zusätzlich gibt es noch komplexe Objektarten, die anstelle der Geometrie weitere Fea-

tures enthalten kann, und verknüpfte Features. Als Beispiel sei hier die Objektart

� 
� D%� " � � � L � � � � " � � � � 	 E� � � � � " � � � � 	 genannt. Sie beinhaltet zunächst Koordinaten

für die räumliche Beschreibung und zusätzlich Referenzen auf die beteiligten Objekte.

Das Element � 
� D
 �� � � � 
� %� " � � �  " � enthält eine Liste von Elementen,die oberhalb

liegen und das Element � 
� D? �� � L � � � � " � � �$� � eine Liste von Elementen, die un-

terhalb liegen. Diese besitzen als Attribut einen XLink auf das jeweilige referenzierte

Feature.
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Die Art der Geometrie eines Objektes wird durch ein Element, vom Typ einer in der Ab-

bildung 2 rot gekennzeichneten Klassen, festgelegt. Je nach dem Geometrietyp enthält

das Objekt passende Elemente, die violett gefärbt sind. In denen sind dann die Koordina-

ten der Geometrie gespeichert, die hier grün dargestellt ist. Das Attribut � � � ; � � � gibt

das benutzte Spacial Reference System an. Im DLM sind dies stets Gauß-Krüger-Ko-

ordinaten. Um dies anzuzeigen wird als URI „http://www.tu-bs.de/Gauss-KruegerKo-

ordinaten“  verwendet.

Das GML-Modell enthält keinerlei Formatierungsanweisungen. Das heißt, für die

Präsentation der Daten gibt es keine Angaben über beispielsweise die zu verwendende

Schriftgröße von Ortsnamen oder die Farben für Wälder.

2.3. XPath – XML Path Language

XPath [W3C99b] in der Version 1.0 ist eine Recommendation des W3C. Die Sprache

erlaubt das Evaluieren von Ausdrücken, sowie das Navigieren und Selektieren von

Knoten im Baum des XML-Dokumentes. Dies ist vergleichbar mit dem Selektieren in re-

lationalen Datenbanken, nur dass hier Teilbäume zurückgeliefert werden.

XPath benutzt dazu nicht die XML Syntax, sondern kurze Strings4, die innerhalb von

XML-Attributen und URIs verwendet werden können. Die Syntax orientiert sich stark

an der Syntax für Verzeichnisstrukturen von Dateisystemen, woher sich auch der Name

ableitet.

Ausdrücke in der XPath-Sprache werden ausgewertet. Das ist eine wichtige Funktion,

denn der dynamische Teil von XSLT beruht auf der Auswertung von XPath-Aus-

drücken. Zu XPath gehören nicht nur die Auswahlmöglichkeiten, sondern ebenfalls einfa-

che Zahlenoperationen, String-Manipulationsmöglichkeiten, sowie Vergleichsopera-

tionen. Die Reihenfolge der Auswertung kann mit runden Klammern gesteuert werden.

Daher liefert zum Beispiel der XPath-Ausdruck

M' 1N1OP1Q1I

das Ergebnis 20. Rechnungen und Vergleiche können wie gewohnt verwendet werden.

Es gibt nur zwei Änderungen. Erstens wird für die Division „div“ verwendet, da das Di-

4 Zeichenketten
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2.3. XPath – XML Path Language

visionszeichen eine andere Bedeutung hat. Zweitens sollten die spitzen Klammern bei

Vergleichen in XML-Dokumenten umschrieben werden.

Es gibt die Datentypen � � � � � � � � , � � � � � � , � � � �� 	 und � � � 
� � � . Node-set ist eine Lis-

te von Knoten, die übrigen verhalten sich wie üblich. Zusätzlich zu den Operationen

werden noch einige Funktionen zur Verfügung gestellt. In der Abbildung werden davon

häufig diese Funktionen verwendet:

� � � � � � 
�� � � � � � � � entfernt überflüssige Whitespace-Zeichen.

� � � � � � � kann ein Objekt in eine Zahl konvertieren.

� � � � � � zählt die Anzahl der Knoten in einer Knotenliste.

� � � � �� �� � gibt die aktuelle Position in der aktuellen Knotenliste an.

� 
� � � zeigt die Position des letzten Knotens in der aktuellen Knotenliste an.

� � � � � liefert den Namen des angegebenen Elementes als Zeichenkette.

� � � � � � �� � testet, ob eine gegebene Zeichenkette in einer anderen, meist ein Text-

knoten, enthalten ist.

� � � � negiert den übergebenen Wert.

� � � � � � � �� 	 � � � � � � selektiert den Teilstring nach einer vorgegebenen Marke.

Sei das zu betrachtende XML-Dokument:

2 34� 
1* � � � �� � 5 R7!8R1� � � � � �� 	 5 R�� + � HH( S� 7R39
2 K. � � � � 9

2 K� � � � � � � � � 9
I T

2 : K� � � � � � � � � 9
2 K� � � � � � � � � 9

(
2 : K� � � � � � � � � 9
2 K� � � � � � � � � 9

' O
2 : K� � � � � � � � � 9

2 : K. � � � � 9

Die Auswahl der Elemente geschieht durch ihren Namen und ihre Position im Baum. Der

XPath-Ausdruck

K� � � � � � � � �
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würde bei dem obigen Beispiel eine Knotenliste mit den drei Hausnummer-Elementen zu-

rück liefern. Jedoch nur dann, wenn der Ausdruck von der Position des Elementes

Häuser ausgewertet wird.

Bevor näher auf die Knotenauswahl eingegangen werden kann, muss daher der Begriff

Kontextknoten erklärt werden. Hiermit wird der Knoten bezeichnet, von dem aus das

Dokument betrachtet wird. Dies ist vergleichbar zum Arbeitsverzeichnis in Dateisyste-

men. Jede relative „Wegbeschreibung“ wird vom Kontextknoten ausgehend ausgewertet.

Jedes Element mit Ausnahme der Dokumentwurzel hat genau einen Elternknoten. Damit

werden die Knoten bezeichnet, die in der Hierarchie direkt über dem betrachteten

Knoten stehen. Also ist mit Eltern der Knoten gemeint, der den betrachteten Knoten ent-

hält. Umgekehrt werden alle Elemente, die ein gegebenes Element direkt enthält als seine

Kinder bezeichnet. Der Elternknoten des Elternknotens eines gegebenen Knotens kann

entweder auf genau diese Art beschrieben werden, oder aber indem er aus den

„Vorfahren“ des gegebenen Knotens ausgewählt wird. Bei den Vorfahren sind alle

Knoten enthalten, die das gegebene Element enthalten. Bei diesen Betrachtungen im

Baum des Dokumentes werden nur Elemente betrachtet. Die Attribute eines Elementes

gehören nicht zu den oben genannten Baumstrukturen. Es gibt aber auch dieMöglichkeit

die Attribute eines Elementes zu betrachten.

Dies sind vier der möglichen „Richtungen“ die andere Knoten von einem gegebenen

Knoten ausgehend zu beschreiben. In XPath werden diese Teilmengen auf der Knoten-

menge als Achsen bezeichnet. Es gibt von ihnen noch einige mehr, auf die hier jedoch

nicht näher eingegangen wird, da sie nicht in der Abbildung vorkommen. Achsen werden

durch zwei Doppelpunkte von dem Namen des Elementes getrennt. Der einfache

Doppelpunkt trennt wiederum Elementname vom Namespace. In den oben genannten

Fällen werden die parent (Eltern), child (Kinder), ancestor (Vorfahren) und attribute

Achsen beschrieben. Wenn keine Achse angegeben wird, so wird standardmäßig die

Achse der Kinder (child) ausgewählt.

Teilausdrücke werden durch ein Slash-Zeichen „/“ voneinander getrennt. Dies ist ver-

gleichbar zu einem „Schritt“ im Baum. Jeder Teilausdruck liefert eine Knotenliste von

Kontextknoten für den folgenden Teilausdruck. Es können verschiedene Achsen im

selben XPath-Ausdruck verwendet werden, da jeder Teilausdruck eine Achse besitzt.

Es gibt noch eine Reihe von Abkürzungen, die im Quelltext auch verwendet werden,
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wenn es der Übersichtlichkeit hilft. Der Kontextknoten wird durch den Ausdruck

„ � � 
�DD� � � � MP“ ausgewählt, jedoch wird hier immer die Abkürzung „ !“ (Punkt)

verwendet. Entsprechend wählt „ !!“ das Eltern-Element vom Kontextknoten mit dem

Ausdruck „ � � � � � �DD� � � � MP“ aus. Und „ : : “ vor einem Namen wählt alleElemente dieses

Namens aus, unabhängig von der Position im Dokument. Es steht für „ : � � � � � � � � � � �

� � � � � 
�DD� � � � MP: “ . Der Stern „Q“ steht für einen beliebigen Namen. Für die Attribut-

Achse kann auch das @-Symbol verwendet werden. Somit ist der Ausdruck

: � � �
� DD� 
� D� � � �� � � � � 

: � � �
� DD� 
� D� � � �� � � � � � � : � � �
� DD� 
� D� � � � 
� � � �� � � � � � :
� � � � �� � � � DD� ��

äquivalent zu

: � 
� D� � � �� � � � � 

: � 
� D� � � �� � � � � � � : � 
� D� � � � 
� � � �� � � � � � : U � ��

Die Abbildung 3 zeigt einen beispielhaften Ausschnitt aus dem Aufbau des Quellbaumes

(vgl. GML Abschnitt 2.2) als auch die Funktionsweise des Ausdrucks. Er liefert das At-

tribut „ fid“ (orange) aller Knoten, die � � � � 
� � � �� � � � � � (rot) heißen und deren Eltern � � �
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� �� � � � � � � (gelb) sind, deren Eltern ein � � � �� � � � � 

 (grün) sind, welches das Root-

Element des Dokumentes ist, jeweils im Namespace � 
� . Die resultierende Liste enthält

in diesem Beispiel nur den orangefarbenen Knoten.

Wichtig ist hierbei, dass mit dem Ausdruck „/“ (violett) zu Beginn eines XPath-Aus-

drucks die Wurzel des Dokumentes gemeint ist und nicht das erste Element, das das Do-

kument enthält. Durch den Bezug auf die Wurzel des Dokumentes ist dieser Ausdruck

eine absolute Angabe, die unabhängig vom Kontextknoten immer dasselbe Ergebnis

liefert. Fehlt diese Verankerung, so wird der Ausdruck vom Kontextknoten aus betrach-

tet.

Mit Hilfe der absoluten Pfadangabe kann nun auch im Beispiel mit den Hausnummern

das gewünschte Ergebnis mit dem Ausdruck

: K. � � � � : K� � � � � � � � �

ausgewählt werden. Achtung, in einem Kontext, der nicht eine Knotenmenge verarbeitet,

wird anstelle der Knotenliste der Inhalt des ersten Elementes zurückgegeben. Funktionen

können innerhalb von XPath-Ausdrücken verwendet werden und entweder eine Knoten-

liste liefern5 oder verarbeiten. Der Ausdruck

� � � � � � M1� � � � � 
�� � � � � � � � 1M1: K. � � � � : K� � � � � � � � � 1P1P

verdeutlicht dieUmwandlungen, denn er liefert nur das Ergebnis „47“. Obwohl sich noch

weitere Elemente in der Knotenliste befinden, beeinflussen sie das Ergebnis nicht. Denn

die Funktion � � � � � 
�� � � � � � � � entfernt Whitespace aus einem String. Die Knotenliste

kann nur dadurch in einen String konvertiert werden, indem das erste Textelement be-

trachtet wird. So wird das Resultat der Knotenselektion in einen String konvertiert. Die

Funktion � � � � � � wandelt schließlich den String, wenn möglich, in eine Zahl. In diesem

Beispiel kann die Funktion � � � � � 
�� � � � � � � � auch entfallen, denn die Zahlenkonver-

tierung wird durch vorangestellte Leerzeichen nicht beeinflusst. Mit der resultierenden

Zahl kann nun wie oben weiter gerechnet werden.

5 vgl. hierzu die XSLT-Funktion „key“  auf Seite22 im folgenden Abschnitt
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Häufig ist das gesuchte Ziel nur eine Teilmenge einer Knotenliste. Die Auswahl kann mit

Hilfe der Operation Predicate, die durch eckige Klammern „ []“ umgeben ist, verfeinert

werden. Die Operation filtert eine Knotenliste anhand einer gegebenen Bedingung. Für

jedes Element der Liste wird die Bedingung überprüft und entschieden, ob der Knoten

aus der Liste entfernt wird. Bei Bedarf kann die Operation auch mehrfach in einem

XPath-Ausdruck vorkommen. Das Prädikat ist seinerseits ein Ausdruck, der wahr oder

falsch liefert, im Allgemeinen ein Vergleich. Der Ausdruck wird auf jedem Element der

Knotenliste ausgeführt, wobei hierfür das jeweilige Element Kontextknoten wird, und es

bei einem Ergebnis falsch aus der Liste entfernt.

Aus dem Hausnummern-Dokument wählt der Ausdruck

K� � � � � � � � � @� � � � � � M!P19 178B

vom Kontextknoten aus alle Kinder Hausnummer-Textknoten, deren Inhalt eine Zahl

größer als 10 ist. Um die relative Adressierung zu verdeutlichen wird manchmal auch die

Schreibweise

!: K� � � � � � � � � @� � � � � � M!P19 178B

verwendet. Da hier nur der aktuelle Kontextknoten als neuer Kontextknoten gewählt

wird, ist der Ausdruck äquivalent zum vorherigen Beispiel. Wenn der Kontextknoten

nicht beachtet werden soll und der Ausdruck auf alle Elemente angewendet werden soll,

so kann die Abkürzung „ //“  vorangestellt werden.

: : K� � � � � � � � � @� � � � � � M!P19 178B

Es gibt noch eine Kurzschreibweise um direkt ein Element aus einer Knotenliste zu wäh-

len.

K� � � � � � � � � @' B

Dieser Ausdruck wählt das zweite Element der Liste. Die Reihenfolge einer Knotenliste

ergibt sich aus der Reihenfolge im Quelldokument. Der Ausdruck entspricht K� � � � � � �
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� � � @� � � �� �� � MP5 ' B, denn nur für das zweite Element ist kann die Funktion � � � �� �� �

eine 2 liefern.

2.4. XSLT – Extensible Stylesheet Language Transformations

XSLT ist eine XML-Sprache, die eine Transformation von XML-Dokumenten in andere

XML-Dokumente beschreibt. Das hier verwendete XSLT [W3C99a] in der Version 1.0

ist eine Recommendation des W3C. Derzeit befindet sich XSLT 2 in Arbeit, das dann

auch das neue XPath 2 benutzten wird, jedoch sollen beidezu der hier verwendeten Ver-

sion abwärtskompatibel werden. Für die in dieser Arbeit gesuchte Abbildung von GML

auf SVG ist das aktuelle XSLT bereits sehr geeignet.

Diese Abbildung ist selbst ebenfalls in XML kodiert und wird auch als Stylesheet be-

zeichnet. Denn XSLT ist der erste von den beiden Teilen der Sprache XSL [W3C01],

der Extensible Stylesheet Language. In diesem Schritt wird aus der Baumstruktur des

XML-Quelldokumentes der Ergebnisbaum generiert. Auf den anderen Teil von XSL, die

XSL:FO (Formating Objects), wird hier nicht näher eingegangen. Denn für die Abbil-

dung wird nur XSLT benötigt. Für die Präsentation wird die Sprache SVG und deren

Werkzeuge eingesetzt (vgl. Abschnitt 2.6 auf Seite 26).

XSLT beschreibt die Abbildung, die eingesetzt wird um aus den Daten im GML-Format

eine Karte im SVG-Format zu erhalten.

2.4.1. XSLT Templates

Die Beschreibung einer Abbildung in der Sprache XSLT erfolgt durch die Angabe eines

Satzes von Konstruktionsregeln für dieTransformation eines Quellbaums in einen Ergeb-

nisbaum. Die Schlüsselworte der Sprache liegen im Namespace „ � � � � D: : &&&!&O!� � 	

: 7SSS: #� � : / � � � � � � � � ” , der als Konvention auf das Kürzel „xsl“  gelegt wird.

Diese Konstruktionsregeln bestehen aus zwei Teilen. Erstens einem Muster oder Pattern,

das mit allen Elementen des Quellbaumes verglichen wird. Für die Muster wird ein

XPath-Ausdruck verwendet, vgl. Abschnitt 2.3. Zweitens einem Template, das die Kon-

struktion eines Stücks des Ergebnisbaums beschreibt.
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2.4.1. XSLT Templates

Die Transformation wird durch die Assoziation von Mustern mit Templates erreicht. Zu-

sammen ist es damit möglich Struktur oder Inhalt zu filtern, umzusortieren oder umzu-

benennen, sowie neue Struktur und Inhalt einzufügen. Die Struktur des Ergebnisbaums

kann sich von der Struktur des Quellbaums stark unterscheiden, da jedes Template eine

beliebige Struktur im Ergebnisbaum erzeugen kann. Häufig werden diese Konstruktions-

regeln auch selbst Template genannt, da die Syntax zur Beschreibung das Schlüsselwort

„xsl:template“  ist.

Die Transformation wird von einem so genannten XSLT (Stylesheet) Processor durchge-

führt. Dabei handelt es sich um ein Programm, das die Elemente des Quellbaums durch-

läuft und dabei mit den Mustern aus der Abbildung, die durch das XSLT-Dokument aus-

gedrückt wird, vergleicht. Wenn dieser Vergleich für mindestens ein Muster erfolgreich

ist, wird jenes Muster ausgewählt, welches das aktuelle Element am genauesten

beschreibt. Das aktuelle Element wird zum Kontextknoten. Auf diesem Kontextknoten

wird nun das zu dem Muster assoziierte Template instantiiert. Das Template generiert

dann einen Teil des Ergebnisbaumes.

Ein Templatedessen Muster auf die Wurzel des Dokumentes passt („ /“) wird Root-Tem-

plate genannt. Es wird als erstes Template ausgeführt, da der erste Kontextknoten im

Quellbaum die Wurzel des Quelldokumentes ist. Häufig wird im Root-Template das

Wurzel-Element des Ergebnisbaumes generiert und die Abarbeitungsreihenfolge des

Quellbaums gesteuert. Dazu sollte das Root-Template den Befehl 2 4� 
D� � � 
� � � � � � 
� �

� � � : 9 enthalten, damit der Prozessor auch die anderen Templates des Dokumentes ab-

arbeitet.

Es gibt einige vordefinierte Templates, die beispielsweise Textknoten aus dem Quelldo-

kument in das Ergebnisdokument übernehmen, solange kein anders lautendes Template

im XSL-Dokument vorkommt. Da bei der Transformation in eine Karte die Dokument-

struktur sehr stark verändert wird, werden bei dieser Abbildung die voreingestellten

Templates explizit mit leeren Templates überschrieben, so dass keine Teile des Quell-

baums kopiert werden und die Reihenfolge der Abarbeitung durch die im Root-Template

angegebene Reihenfolge ersetzt wird, vgl. Seite 53.

19



Verwendete Sprachen

Zusätzlich gibt es noch Templates, die nicht zu einem Muster assoziiert sind, sondern

einen Namen haben. Diese werden Named Templates genannt und sind vergleichbar mit

Unterroutinen. Sie können von jedem anderen Template aus aufgerufen werden und

werden dann auf dem Kontextknoten des aufrufenden Templates instantiiert. Named

Templates werden nie automatisch instantiiert, da keine Knotenauswahl stattfindet. In

der Abbildung wird dieser Typ Templates für wiederkehrende Aufgaben verwendet, wie

beispielsweise das erstellen der Zeichenanweisungen in Abschnitt 3.4.

In der Sprache XSLT ist es möglich Variablen zu definieren. Diese werden zur Laufzeit

belegt, wenn sie das erste Mal benutzt werden. Dabei ist es irrelevant, welches Template

zu welchem Zeitpunkt darauf zugreift. Der Inhalt kann nicht verändert werden, es kann

aber unter bestimmten Umständen eine neue Variable unter demselben Namen erzeugt

werden, die dann die alte Variable ersetzt. Genau genommen gilt eine Variable für den

Kontext des Elternknotens im Baum des XSLT-Dokumentes ab der Position der Defini-

tion. Ein Beispiel für diese Anwendung, die Zwischenspeicherung bei der Ausführung

eines Templates wird im Abschnitt 3.8 beschrieben. Variablen können nicht nur Zahlen

und Zeichenketten, sondern auch Knotenlisten sein. Für die Konvertierung werden bei-

spielsweise Variablen für die Koordinaten der Eckpunkte erstellt. Bei der Benutzung

einer Variable wird sie durch ein vorangestelltes Dollarzeichen „V“ gekennzeichnet. Bei-

spielsweise wird eineVariable „ � �� #“ erstellt, diedie linke Begrenzung der Koordinaten

im Quelldokument enthält. Für die Benutzung wird einfach „V� �� #“ in einem beliebigen

Ausdruck geschrieben.

2.4.2. XSLT Befehle

Elemente innerhalb eines Templates erzeugen Elemente im Ergebnisbaum, wenn die nicht

zum Namespace von XSLT gehören. Die Elemente, die jedoch zu diesem Namespace

gehören, werden ausgeführt. Die in der Abbildung verwendeten Schlüsselwörter werden

hier kurz mit ihrer Funktion aufgelistet.

� 4� 
D� � � � 
� � � Dieses Element enthält ein Template. Es besitzt entweder das Attribut

� � � � � mit einem XPath-Ausdruck und ein optionales Attribut � � � � oder ein � � � � -

Attribut.

� 4� 
D� � � 
� � � � � � 
� � � � Dieser Befehl ist immer ein leeres Element und führt alleTem-

plates, auch die Vordefinierten, auf dem Kontextknoten aus. Wenn das Attribut
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� � � � gesetzt ist, werden nur Templates mit einem dem Wert entsprechenden � � � � -

Attribut ausgeführt.
& 4� 
D* � 
� � � � � Dieser Befehl wertet den Ausdruck im Attribut � � 
� � � aus und setzt das

Ergebnis an der aktuellen Stelle ein. Üblicherweise ist diese Stelle ein Teil des Ergeb-

nisbaumes. Der Befehl wird verwendet um Berechnungen durchzuführen oder Knoten

auszuwählen. Laut der Spezifikation kann dieser Befehl in einigen Fällen durch Kurz-

schreibweisen im Textknoten ersetzt werden. Da dies jedoch nicht die Übersichtlich-

keit fördert, werden in dieser Abbildung immer value-of-Elemente verwendet.
& 4� 
D� � 

� � � � � 
� � � Hiermit wird ein Named Template aufgerufen, das auf dem aktu-

ellen Kontextknoten ausgeführt wird. Die Parameterübergabe erfolgt durch Kind-

Elemente vom Typ 4� 
D&�� � � � � � � �

& 4� 
D&�� � � � � � � � Dieses Element hat die Attribute � � � � und � � 
� � � . Hiermit wird

der Übergabeparameter mit dem Namen aus dem � � � � -Attribut und dem Wert, der

sich aus der Auswertung des � � 
� � � -Attributes ergibt, erzeugt. Soll eine Zeichenkette

übergeben werden, so muss diese von zusätzliche Anführungszeichen umgeben sein.
& 4� 
D� � � � � nimmt zu Beginn eines Named Templates die Übergabeparameter ent-

gegen. Das leere Element hat die Attribute � � � � und � � 
� � � . Es wird eine Variable

mit dem Namen, der durch das Attribut � � � � festgelegt wird, erzeugt. Der Wert der

Variable ist der mit dem Befehl &�� � � � � � � � übergebene Wert. Falls es kein solcher

Übergabeparameter existiert, wird der Wert voreingestellt auf das Ergebnis des ausge-

werteten Ausdrucks im Attribut � � 
� � � . Wenn der Befehl im Element � � � 
� � � � � �

verwendet wird, so können damit Argumente von der Kommandozeile entgegenge-

nommen werden.
& 4� 
D� � � 
� � � � � � ist das Root-Element eines XSLT-Dokumentes. Es enthält alle

Elemente der Abbildung.
& 4� 
D* � � �� � 
� Der Variablenname wird aus dem Attribut � � � � entnommen und dessen

Wert ist der Inhalt dieses Elementes. Das Element kann beispielsweise ein 4� 
D* � 
� � �

� � -Element enthalten, um den Wert der Variable dynamisch festzulegen.
& 4� 
D� � � � �� � � � erstellt ein Attribut im aktuellen Element mit dem Namen, der über das

� � � � -Attribut abgegeben ist. Dieser Befehl wird verwendet, wenn der Wert des At-

tributes dynamisch bestimmt werden soll. Der Wert im Ergebnisbaum ist der Inhalt

dieses Elementes, in dem üblicherweise mindestens ein 4� 
D* � 
� � � � � Befehl steht.
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� 4� 
D� � 4� fügt den Inhalt des Elementes direkt in das Ergebnis ein. Dabei werden

Leerzeichen unverändert übernommen. In vielen Fällen ist dieses Element optional,

denn „ loser“ Text in einem Template wird in den Ergebnisbaum eingefügt. Für diese

Abbildung wird es jedoch immer verwendet, da hiermit die Abbildung besser struktu-

riert ist. Ein Knoten enthält entweder Elemente, oder ist ein Textknoten.

� 4� 
D� � � � � � � erzeugt einen Kommentar an der aktuellen Stelle im Ergebnisbaum mit

dem Inhalt dieses Elementes.

� 4� 
D� � � � � 	 � erzeugt Bildschirmmeldungen während des Durchlaufes. In der Abbil-

dung wird dies für Warnmeldungen verwendet.

� 4� 
D� � � � � � � � Aus dem Ausdruck im Attribut � � 
� � � wird eine Knotenliste erstellt.

Nacheinander wird jeder Knoten in der Liste Kontextknoten und der Inhalt des

4� 
D� � � � � � � � -Elementes wird darauf ausgeführt.

� 4� 
D�� ermöglicht die bedingte Ausführung des Inhaltes. Er wird nur ausgeführt, wenn

der Ausdruck im Attribut � � � � den boolschen Wert wahr ergibt.

� 4� 
D� � � � � � ermöglicht ebenfalls die bedingte Ausführung, bietet aber mehr Möglich-

keiten. Dieses Element enthält beliebig viele 4� 
D&� � � -Elemente und höchstens ein

4� 
D� � � � � &�� � -Element.

� 4� 
D&� � � Wenn der Ausdruck im Attribut � � � � wahr ergibt, so wird der Inhalt des

Elementes ausgeführt und das 4� 
D� � � � � � -Element verlassen.

� 4� 
D� � � � � &�� � wird im 4� 
D� � � � � � -Element ausgeführt, wenn kein 4� 
D&� � � -

Element ausgeführt werden kann, weil keine Bedingung erfüllt wurde.

2.4.3. XSLT Funktionen und Keys

Ausdrücke in XSLT sind XPath-Ausdrücke (vgl. Abschnitt 2.3), die jedoch in XSLT um

einige Funktionen erweitert wurden. Sie werden meist in � � 
� � � - oder � � � � -Attributen

verwendet.

Zu den neuen Funktionen gehört die Funktion 4� 
D	 � � � � � � � � �� , die eine dokumenten-

weit eindeutige � � � �� 	 Identifikation für den angegebenen Knoten liefert. Wie diese

Identifikation aussieht bleibt dem XSLT Processor überlassen. Es wird dabei sicherge-

stellt, dass die Kennung während des gesamten Durchlaufs für jeden Knoten unverändert

bleibt. Die Funktion wird in der Abbildung verwendet um Duplikate zu erkennen (vgl.

Abschnitt 3.11) und XLinks herzustellen für die Beschriftung von Linienobjekten wie

Straßen (vgl. Abschnitt 3.4).
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Die Funktion 4� 
D� � � � � � � � � � � � � nimmt eine Zahl entgegen und formatiert sie als

� � � �� 	 . Die Vorgaben für diese Formatierung werden ebenfalls durch einen � � � �� 	 be-

schrieben. Dabei können beispielsweise führende Nullen oder die Anzahl der Nachkom-

mastellen festgelegt werden. Letzteres wird hier verwendet um ungenaue Nachkommas-

tellen bei Zahlenoperationen mit Fließkommazahlen wieder auf die korrekte Anzahl von

Nachkommastellen zu runden. Die Funktion � � � � � kann hierfür nicht verwendet

werden, da sie alle Nachkommastellen abschneidet.

XSLT bietet noch eine neue Möglichkeit Knoten auszuwählen. Dabei kann eine Liste

von Knotenlisten generiert und später verwendet werden. Die Knotenlisten werden in

einer Struktur namens Key gespeichert, die wie eine Hashtabelle funktioniert. Generiert

wird solch ein Key mit dem Befehl 4� 
D� � � . Das leere Befehlselement enthält die 3 At-

tribute � � � � , � � � � � und � � � . Da mehrere Keys definiert werden können, werden sie

über ihren Namen unterschieden. Das � � � � � -Attribut wählt die Knoten mit einem

XPath-Ausdruck aus, die im Key gespeichert werden sollen. Jeder ausgewählte Knoten

wird nacheinander zum Kontextknoten für den Ausdruck im � � � -Attribut. Dieser be-

stimmt, zu welcher Knotenliste der Knoten hinzugefügt wird. Er liefert also den

Hashwert unter dem der Kontextknoten zur Liste hinzugefügt wird.

Mit Hilfe der Funktion 4� 
D� � � kann nun in einem beliebigen Ausdruck eine der Knoten-

listen aus dem Key verwendet werden. Als Parameter werden der Name des Keys als

� � � �� 	 und der Hashwert der Knotenliste übergeben. Der Rückgabewert der Funktion ist

die gesuchte Knotenliste.

Beispiele für die Anwendung sowohl des Elementes � � � als auch der Funktion � � � be-

finden sich in Abschnitt 3.8.

2.4.4. Beispieltransformation nach HTML

7 2 34� 
1* � � � �� � 5 R7!8R1� � � � � �� 	 5 R�� + � HH( S� 7R39
' 2 4� 
D� � � 
� � � � � �1* � � � �� � 5 R7!8R

4� 
� � D4� 
5 R� � � � D: : &&&!&O!� � 	 : 7SSS: #� � : / � � � � � � � � R9
O 2 4� 
D� � � � 
� � � 1� � � � � 5 RK. � � � � R9
I 2 K/ � � 9
( 2 / � %� <1%+ F
 <F5 R' R9
0 2 4� 
D� � � � � � � � 1� � 
� � �5 RK� � � � � � � � � @� � � � � � M!P19 178BR9
T 2 / F9 12 / 
 9
H 2 4� 
D� � � 
� � � � � � 
� � � � : 9
S 2 : / 
 9 12 : / F9
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78 2 : 4� 
D� � � � � � � � 9
77 2 : / � %� <9
7' 2 : K/ � � 9
7O 2 : 4� 
D� � � � 
� � � 9
7I 2 : 4� 
D� � � 
� � � � � �9

Dieses XSLT-Dokument benutzt die Beispiele aus dem Abschnitt 2.3. Es transformiert

ein Eingabe-Dokument mit Hausnummern und erstellt daraus ein HTML-Dokument.

Dieses enthält eineTabelle mit allen Hausnummern, die größer sind als 10. Das Template

beginnt in Zeile 3 und endet in Zeile 13. Es enthält das Attribut � � � � � 5 6K. � � � � 6, also

wird es auf jedes Element vom Typ Häuser im Quellbaum angewendet. Das Eingabe-Do-

kument enthält in diesem Fall genau eines. Die hier in Großbuchstaben geschriebenen

Tags gehören nicht zum Namespace von XSLT und erzeugen somit Elemente im Ergeb-

nisbaum.

In Zeile 4,5 sowie 11,12 wird das HTML- und das Tabellenobjekt erzeugt. Zeile 6

benutzt den Befehl for-each um eine Knotenliste zu generieren. Dazu wird der XPath-

Ausdruck von Seite 17 verwendet. In den Zeilen 7-9 wird für jedes Hausnummern-

Element der Liste ein Eintrag in der Tabelle vorgenommen. Dazu wird ein Tabellenzeile

und ein Tabelleneintragselement erzeugt. Der Inhalt wird mit der Zeile 8 erzeugt. Diese

wendet alle verfügbaren Templates auf den Kontextknoten, also ein Objekt vom Typ

Hausnummer, an. Da im XSLT-Dokument kein passendes Template hierfür existiert,

wird eines der vordefinierten Templates genommen. Der Befehl 2 4� 
D� � � 
� � � � � � 
� �

� � � : 9 ist daher hier äquivalent zum Befehl 2 4� 
D* � 
� � � � � � � 
� � �5 6!6: 9 . Es wird der

Inhalt des Textknotens in den Ergebnisbaum kopiert.

Das Ergebnis dieses XSLT-Dokumentes mit dem Häuser-Dokument als Eingabe ist die

gewünschte HTML-Tabelle. Die Formatierung entstammt dem verwendeten XSLT-Pro-

cessor.

7 2 K/ � � 9
' 2 / � %� <1%+ F
 <F5 R' R9
O 2 / F9
I 2 / 
 9
( I T
0 2 : / 
 9
T 2 : / F9
H 2 / F9
S 2 / 
 9
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78 ' O
77 2 : / 
 9
7' 2 : / F9
7O2 : / � %� <9
7I 2 : K/ � � 9

2.5. CSS2 – Cascading Style Sheets, level 2

CSS2 ist eine Style Sheet Sprache, die seit 1998 eine Recommendation [W3C98] des

W3C ist. Inzwischen gibt es ein umfangreiches Errata und die Arbeit an CSS3 ist zum

Zeitpunkt des Schreibens in Arbeit. Die Sprache erlaubt die Trennung von Präsentation

und Inhalt in Dokumenten. So können Autoren und Anwender eigene Stile an struktu-

rierte Dokumente, wie XML oder HTML anhängen, um bestimmte Eigenschaften, wie

Text-Größe und -Farbe einmal zu definieren und später auf diese Definition zu ver-

weisen. Die Sprache ist bisher hauptsächlich als Erweiterung zu HTML bekannt.

Die Spezifikation und Möglichkeiten von CSS sind sehr umfangreich. Im Rahmen dieser

Arbeit werden jedoch nur Ausschnitte daraus verwendet. Daher soll an dieser Stelle nur

erwähnt werden, dass sich mit CSS2 Eigenschaften von Elementen zu Klassen zu-

sammenfassen lassen. Ein Element mit vielen Attributen benötigt dann nur noch ein At-

tribut � 
� � � mit einer Klasse, die diese Eigenschaften definiert. Diese Definition geschieht

durch so genannte Klassenselektoren (class selectors) gefolgt von einer Deklaration

(declaration). Das folgende Beispiel soll die Syntax verdeutlichen.

!� � � � � 
� 1W1� � 
� � D1	 � � � � >1� � � � � � � � �
� D1K� 
* � � �� � 1X

Dies ist ein Selektor für die Klasse � � � � � 
� , wobei der Punkt vor dem Namen anzeigt,

dass es sich um eine Kurzschreibweise für Q@� 
� � � G5 � � � � � 
� Bhandelt. In der Abbildung

wird stets die Kurzschreibweise verwendet. Wie bei XPath bedeutet hier der Stern „*“ ,

dass alle Elemente des Dokumentes selektiert werden und davon jene ausgewählt

werden, die die Bedingung des Prädikats in den eckigen Klammern erfüllen. Also gilt die

Deklaration für Elemente mit beliebigem Namen im Dokument, wenn sie ein Attribut

namens � 
� � � besitzen und dessen Inhalt � � � � � 
� ist.

Die Deklaration ist immer in geschweifte Klammern eingefasst und enthält eine oder

mehrere Eigenschaften (properties). Der Doppelpunkt trennt jede Eigenschaft vom ihrem
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zugewiesenen Wert. Das Semikolon trennt die Eigenschaften, falls die Deklaration meh-

rere enthält. Hier wird der Eigenschaft � � 
� � der Wert 	 � � � � zugewiesen und � � � � � � � �

� �
� ist K� 
* � � �� � . Nicht definierte Eigenschaften bleiben hierbei unverändert

(cascading).

Wenn dem HTML-Beispiel des letzten Abschnitts die Style-Definition hinzugefügt wird6,

kann sie von jedem Element verwendet werden. Eingesetzt werden kann die Definition

zum Beispiel indem Zeile 4 durch die folgende ersetzt wird.

2 / 
 1� 
� � � 5 R� � � � � 
� R9

Dies bewirkt, dass in der HTML-Tabelle, die Zahl 47 in grün geschrieben wird und eine

besondere Schriftart verwendet wird.

2.6. SVG – Scalable Vector Graphics

Das Ergebnis der Transformation wird in der Sprache SVG ausgegeben. SVG [W3C03]

in den Versionen 1.0 bzw. 1.1 ist eine Recomendation des W3C. Die Version 1.1 enthält

neben Korrekturen zum Vorgänger auch Erweiterungen für dieModularisierung, diehier

jedoch nicht verwendet werden. DieSprache SVG beschreibt zweidimensionale Grafiken

in XML. Dazu definiert SVG einen Satz Zeichenbefehle im Namespace

„ � � � � D: : &&&!&O!� � 	 : ' 888: � * 	 “ . Diese gehören zu einer der drei unterstützten Grafi-

kobjektarten.

2.6.1. Grafikobjektarten

Die erste und für Karten wichtigste sind Vektorgrafikformen. Vektorgrafik bedeutet,

dass die Grafik aus Zeichenbefehlen erstellt wird, die mit Hilfe von Koordinatenangaben

und zusätzlichen Parametern geometrische Formen generieren. Dazu gehören beispiels-

weise Strecken, Streckenzüge, Kreise, Rechtecke, Bezier Kurven.

Die zweite Grafikobjektart sind Rasterbilder, das bedeutet Arrays von Farbinformationen

pro Pixel. Diese werden für die Kartengenerierung nicht verwendet, mit Ausnahme der

Maskierung (vgl. Seite 43). Schließlich werden als dritte Objektart Textobjekte unter-

stützt. Dies geschieht wiebei den Vektorgrafikformen, indem intern der Text mit den ge-

6 Hierzu genügt es die Zeile als Text eines Style-Knotens am Anfang des HTML-Dokumentes
einzufügen.
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wählten Zeichensätzen in Vektorgrafik konvertiert wird. Der Text wird also erst bei der

Präsentation in Grafik umgewandelt. Das bedeutet, er bleibt erhalten und kann dadurch

selektiert oder durchsucht werden.

Beispiele für alle Grafikobjektarten und deren Möglichkeiten befinden sich zum Beispiel

in [Ei02]. Diese Zeichenbefehle können jeweils eine Vielzahl von zusätzlichen Eigen-

schaften erhalten. Beispielsweise können sie gruppiert und transformiert werden. Filter-

effekte, wie etwa Farbverläufe, können auf diese Gruppen angewendet werden oder

Skripte hinzugefügt werden, die interaktive Komponenten ermöglichen. Da Karten je-

doch statisch sind und keine interaktiven Elemente enthalten, wird hier nicht näher darauf

eingegangen. Lediglich die Gruppierung wird verwendet. Sie wird eingesetzt, um

wiederkehrende Symbole, wie die Bäume in Waldgebieten, die aus mehreren Befehlen

bestehen, zusammenzufassen. Gruppierte Zeichenbefehle werden zusammen als ein

einziges Objekt gerendet.

Abgesehen von den oben genannten zusätzlichen Eigenschaften, die in die Zeichenreihen-

folge eingreifen können, werden die Befehle eines SVG-Dokumentes der Reihe nach

abgearbeitet. Jeder Befehl wird zunächst in einem eigenen Kontext generiert und dann

auf das bisherige Bild aufgelegt. Das bedeutet, dass jedes Objekt überdeckend gezeichnet

wird. Diese Eigenschaft wird in Abschnitt für Straßen (3.5) und für das Ebenenmodell

(3.6) ausgiebig verwendet.

Die Beschreibung der Grafik ist gerade bei Karten deutlich platzsparender und flexibler,

als ein Rasterbildformat. Die resultierende Datei kann noch mit GZIP [De96] kom-

primiert werden. Dann sollte die Dateiendung „.svg“ durch „ !� * 	 � “ ersetzt werden. Da-

durch wird die Größe nochmals deutlich, im Allgemeinen um etwa 70%, reduziert. Das

Präsentationsprogramm erkennt dies automatisch und entpackt die Datei. In Tabelle 1

wird der Vergleich mit Hilfe der erzeugten Karte aus dem Datensatz „dlm_bw“ gezeigt.

Deutlich ist der Größenunterschied zwischen dem Rasterbildformat und dem SVG-

Format zu sehen. Die Bildqualität steigt mit der verwendeten Auflösung. Bei niedriger

Auflösung muss interpoliert werden, wodurch das Bild „verwaschen“ aussieht. Durch die

Beschreibung als Vektorgrafik kann ein SVG-Dokument beliebig skaliert werden und so

mit beliebiger Auflösung gerendert werden, ohne dass die Dateigröße steigt. Da es nur

Teile der Daten aus dem GML-Dokument enthält, ist es daher meist kleiner und lässt

sich schneller übertragen.
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Größe MB Dateityp Auflösung dpi Bildausschnitt

01,58 TIFF 100

14,20 TIFF 300

57,00 TIFF 600

00,22 SVG unbegrenzt

00,06 SVGZ unbegrenzt

02,23 GML --- ---

Tabelle 1 Vergleich der Dateigrößen

Das SVG-Dokument hat eine sehr flache Hierarchie. Abbildung 4 zeigt den leicht ge-

kürzten Aufbau einer generierten Karte. Das rote SVG-Objekt besitzt hier orange darge-

stellte Attribute, die Koordinatensysteme beschreiben. Es folgen die grün dargestellten

Definitionen, in denen das Aussehen aller Objektarten festgelegt wird. Die blauen Objek-

te enthalten die Zeichenbefehle, die die gewünschte Karte generieren. Dazu werden path

und use-Elemente verwendet, die an den angegebenen Koordinaten Objekte zeichnen,

wie in den Definitionen angegeben. Linien- und Text-Elemente liefern die Beschriftung

der Karte.

Eine weitere überaus nützliche Funktion von SVG wird aus den CSS2 abgeleitet. Einige

Befehle unterstützen Maßeinheiten. Dies gilt insbesondere für das Wurzel-Element eines

SVG-Dokumentes, bei dem die Höhe ( '�(*),+�'�- ) und Breite (./),0�-1' ) des generierten
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Abbildung 4 Vereinfachtes UML Klassendiagramm der SVG Karten
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Bildes mit Maßeinheiten festgelegt werden kann (orange in der Abbildung). Hiermit wird

die Größe unabhängig von Plattform und Ausgabemedium millimetergenau angegeben,

wodurch die generierten Karten verzerrungsfrei ihren Maßstab beibehalten. Das Koordi-

natensystem der Zeichenbefehle wird durch das Attribut 243�576/8�9�: festgelegt. Das At-

tribut enthält der Reihe nach die 4 Zahlen Minimum-X, Minimum-Y, Breite und Höhe in

einer Zeichenkette. Es wird automatisch an die Ausgabegröße angepasst. Dabei kann

über das Attribut ;!<�5�=�5�<>2?5A@B=C;�5�D1E�F�G�E13�9 eine Verzerrung zugelassen werden. Dies wird

für die Karten jedoch nicht verwendet. Natürlich kann trotzdem nach belieben stufenlos

vergrößert und verkleinert werden. Schließlich ist es eine skalierbare Vektorgrafik.

2.6.2. Der Befehl path

Der am häufigsten verwendete Befehl heißt „path“ . Mit ihm kann fast jede Art von Linie

oder Polygon erzeugt werden. Die zu zeichnende Linie wird mit einer Sprache be-

schrieben, die Ähnlichkeiten zu einer Plottersteuerung hat. Es existiert ein imaginärer

Stift, der abgesetzt, angehoben und bewegt werden kann. Polygone werden zunächst wie

Linien behandelt und anschließend gefüllt.

Das Präsentationsprogramm übernimmt die nicht triviale Aufgabe Steckenzüge mit di-

ckeren Stiftbreiten korrekt zu rendern. So müssen breite Linien nicht als Polygon erstellt

werden.

Das folgende Beispiel zeigt die Benutzung des Path-Befehls und ergibt einen blauen

Strich mit der Breite 2, bezogen auf das Koordinatensystem im Kontext. Das Resultat ist

zusammen mit einem hinterlegten Koordinatenraster in Abbildung 5 dargestellt.

H

;!GAE�IKJL3�M,M,NPOLQ�9�Q�5�OR=�E1<�9�S�5�NPOLT�M�U�5�OV=�E1<�9�S�5�W�6/3�X�E�I�NPOLY�OVX!N�OLZ\[][

^K_

[

_

[�OL`ba

Das Aussehen des Linienzugs oder der Fläche wird durch Attribute

bestimmt. Der Streckenzug, oder bei Polygonen die Kontur, wird

mit Attributen beschrieben, die mit dem Wort =�Ec<�9�S45 beginnen. Dabei können beispiels-

weise Farbe („stroke“ ), Strichdicke („stroke-width“) bestimmt werden. Daneben kann

mit den Attributen „stroke-linejoin“ gesteuert werden, wie die einzelnen Teilstrecken

verbunden werden sollen und mit „stroke-linecap“ wird der Anfangs- und der Endpunkt

beschrieben. Die Füllung des möglichen Polygons bestimmen Attribute, die mit dem
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Wort „ � �

“ beginnen. Für die Karten wird die Präsentation ausschließlich mit dem � 
� � � -

Attribut (vgl. CSS) festgelegt, das die passenden Attribute aus der Definition übernimmt.

Das Attribut � enthält Zeichenbefehle als Zeichenkette in einer Kurzschreibweise. Die

Groß-Kleinschreibung entscheidet darüber, ob die dem Befehl nachfolgenden Koordina-

ten als relative (Kleinbuchstaben) oder absolute Koordinaten (Großbuchstaben) gewertet

werden. Als Koordinaten werden hier immer zweidimensionale verwendet, x-Wert ge-

folgt von y-Wert.

Es gibt unter anderen die Befehle M, L und Z. � steht für „move to“ und bewegt den

Stift an die angegebene Position ohne zu zeichnen. � bedeutet „ line to“ und zeichnet von

der aktuellen Stiftposition aus eine Linie zur ersten angegebenen Koordinate. Der Stift

steht danach am Endpunkt der Linie. Sollten weitere Koordinaten folgen, so gilt wei-

terhin der letzte eingestellte Befehl und es würde ein Linienzug entstehen. Der Befehl �

schließlich bedeutet, dass der Linienzug beendet wird und die aktuelle Stiftposition mit

dem Startpunkt verbunden werden soll. Dadurch entsteht ein Polygon, dass anschließend

gefüllt wird. Bei der Generierung der Kartensymbole werden noch Befehle für quadra-

tische Bézier Kurven (Q) und für elliptischeKreisbögen (A) verwendet, auf deren Syntax

aber hier nicht näher eingegangen werden soll.

2.6.3. Weitere Befehle

Neben der Möglichkeit nahezu beliebigePolygone und Steckenzüge mit dem Path-Befehl

zu erzeugen, gibt es auch den Befehl „ rect“ . Er erzeugt ein Rechteck an einer angege-

benen Position, dass durch Höhe und Breite bestimmt wird. Genauso kann eine Linie

auch mit dem Befehl „ line“ erzeugt werden, der 2 angegebene Punkte verbindet. Beides

kann in äquivalente Path-Befehle übersetzt werden.

Grafikbefehle (Elemente), die ein Attribut �� besitzen, können wiederverwendet werden.

Es können einzelne Befehle wie � � � � sein, oder aber eine Gruppe von Befehlen, die

Kinder eines 	 -Elementes sind. Dazu wird der SVG-Befehl � � � benutzt. Er besitzt als

Attribut 4
�� � D� � � � einen lokalen XLink auf das Element, das noch einmal ausgeführt

werden soll. Der Wert von � � � � ist die gewünschte �� , mit einem voran gestellten Hash-

zeichen „Y“ , das anzeigt, dass es sich um eine lokale Referenz handelt. Zusätzliche At-

tribute werden an die Kinder weitergegeben, dabei ist jedoch zu beachten, dass keine

vorhandenen Attribute bei den Zeichenbefehlen durch Attribute beim use-Befehl ersetzt
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werden können. Häufig wird das Attribut „ tranform“ verwendet um die wiederverwende-

te Grafik durch eine Translation an anderer Stelle benutzten zu können. Dies wird auch

bei den Pflanzensymbolen im folgenden Beispiel verwendet.

Die Füllung eines Polygons kann entweder einfarbig sein, dann

wird die Füllfarbe als Wert des Attributs „fill“ eingetragen. Jedoch

gibt es auch Flächen mit Mustern wie in Abbildung 6. Dazu wird

das zu verwendende Muster mit dem Element ) � � � � � � definiert

und kann anschließend im Attribut „fill“ mit einem XLink refe-

renziert. Das Pattern kann beliebige Zeichenbefehle enthalten und

gruppiert sie wie das g-Element. Das Pattern Element enthält ein eigenes viewBox-At-

tribut, dass die Ränder des Musters bestimmt. Jenseits der Ränder wiederholt sich das

Muster. Das dargestellte Pattern „gebietSumpf“ besteht aus 3 Befehlen. Einem Rechteck

für die Hintergrundfarbe und 2 Use-Befehle, die jeweils eine Pflanze platzieren. Durch

die Wiederholung am Rand ist hier die erste Pflanze oben links dreimal wiederholt

worden.

Text wird mit dem Element � � 4� erzeugt. Es besitzt Attribute 4 und � zur Posi-

tionierung. Der Inhalt des Elementes ist der zu schreibende Text. Wenn bestimmte Teile

des Textes Attribute besitzen sollen, so wird der Text in Elemente vom Typ � � � � � auf-

geteilt. Jedes dieser Elemente kann nun die gewünschten Text-Attribute aufnehmen. Der

Text kann auch entlang eines Streckenzuges geschrieben werden. Dazu wird der Befehl

„ textPath“ verwendet. Der Kurvenverlauf wird dabei mit Hilfe eines XLinks auf den ent-

sprechenden Path-Befehl übergeben.
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2.7. Software

Dieser Abschnitt erklärt die zur Ausführung benötigte Software.

Die Verarbeitung von XML-Dokumenten geschieht mit Hilfe eines so genannten XML

Parsers. Dieses Programm nimmt der eigentlichen Applikation die Verarbeitung der

XML-Datei ab und stellt die gespeicherten Informationen als Objektbaum zur Verfü-

gung. Häufig wird hierfür das Document Object Model (DOM) verwendet.

Für diese Diplomarbeit wird der freie, Java-basierte XSLT Processor Xalan in der Versi-

on 2.4.1 [AXP03a] aus dem Apache XML Projekt verwendet. Das Programm wird

gleich mit Xerces-Java Version 2.2 als XML Parser ausgeliefert. Xerces stellt dabei das

DOM-Objekt zur Verfügung indem der Quell- und der Ergebnisbaum gespeichert

werden. Das Einlesen wird dabei ebenfalls von Xerces übernommen. Die Ausgabe kann

entweder mit Xerces oder durch die aufrufende Anwendung vorgenommen werden. Da

im XML-Format Freiheiten beispielsweise bei der Einrückung mit Whitespace oder bei

der Schreibweise leerer Elemente existieren, kann die Ausgabe des selben DOM-Objek-

tes unterschiedliche XML-Dateien ergeben. Xerces übernimmt das Parsen und Ausführen

des Stylesheets, sowie die Auswertung der dazu notwendigen XPath-Ausdrücken. Xalan

kann sowohl in eigene Java-Programme eingebunden werden, als auch direkt über die

Kommandozeile ausgeführt werden. Für die bessere Verarbeitung wird in Xalan anstelle

von DOM ein Document Table Model (DTM) verwendet. Dabei werden zur internen

Darstellung keine Objekte, sondern Texttabellen eingesetzt.

Von diesem Paket gibt es auch C-Implementierungen unter dem Namen Xalan-C. Die

Abbildung wird normalerweise nur einmal pro Karte angewendet. Dieser Durchlauf dau-

ert bis zu einer Minute. Bislang besteht noch kein Grund auf Implementierungen mit

besserer Performance zu wechseln. Da nur Funktionen aus der XSLT Spezifikation

verwendet werden (nicht einmal externe Funktionen oder Bibliotheken), sollte auch jeder

andere konforme Processor verwendet werden können. Die Kompatibilität mit anderen

Programmpaketen (C-Implementierung, Saxon, ...) wurde nicht als Teil dieser Arbeit ge-

testet.

Für die SVG Darstellung wird das IE7-Plugin Adobe SVG Viewer 3.0 [AS03]

verwendet. Dieses Programm ermöglicht es dem Browser Dateien vom Typ SVG zu

rendern. Diese werden im Browserfenster angezeigt und können dort beliebig ver-

7 Internet Explorer von Microsoft
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schoben und in mehreren Schritten vergrößert werden. Auf vielen Rechner wird dieses

Plugin in der Version 2.0 bereits installiert sein, da als Teil des neuesten Adobe Acroba-

tReader Programmpaketes ist. Jedoch wird für dieAnzeige der Karten dieneueste Versi-

on benötigt, da erst ab Version 3.0 auch komprimierte SVG-Dokumente angezeigt

werden können.

Für die Präsentation kann auch das freie, in Java implementierte Paket %� � �� [AXP03b]

verwendet werden. Es stammt ebenfalls aus dem Apache XML Projekt und wird hier in

der Version 1.5beta4 verwendet. Das Projekt wird derzeit weiterentwickelt, so dass in

Kürze aktuellere Versionen verfügbar sein werden. Das Paket enthält mit � Z� �	 	 
� eine

Java-Anwendung, die das Rendern von SVG-Dokumenten ermöglicht. Diese kann auf

allen Rechnern mit Java Laufzeitumgebung ausgeführt werden, ohne Installation oder

weitere Abhängigkeiten. Mit Hilfe von Steuerungstasten und der Maus kann das Bild

beliebig vergrößert, verschoben oder gedreht werden.

Zusätzlich gibt es den %� � �� � F� � � � � �� � � . Dieses Programm wird über die Kommando-

zeile gesteuert und ermöglicht die Konvertierung des gesamten Dokumentes in verschie-

dene Rasterbildformate. Dieser Zwischenschritt wird derzeit für die Ausgabe der großen

Karten auf Print-Medien benötigt. Denn dieAusgabedes Adobe Plugins ist auf die Blatt-

größe des Internet Explorers beschränkt.

Für die Verwendung sind kleinere Änderungen am generierten SVG vorgenommen

worden. Um die Validierungsfunktion verwenden zu können müssen unter anderem die

beiden nicht verwendeten Namespaces 	 � 
 und � 
� aus dem SVG-Element entfernt

werden, sowie das Attribut „ � � 6aus Tspan-Elementen. Es wird daher im Rahmen dieser

Arbeit empfohlen die SVG-Karten nicht zu validieren. Vor den Zeichenbefehlen wird zu-

nächst ein weißes Rechteck gezeichnet, da sonst der Hintergrund bei Batik auch schwarz

sein kann. Ein zusätzlicher Parameter „ innenpolygone“ im XSLT-Dokument erlaubt es

die Verwendung von Masken abzuschalten, da diese noch Performanceprobleme in Batik

auslösen. Die Füllung mit Mustern wurde angepasst, da sonst Referenzen nicht aufgelöst

werden konnten. Diese Anpassungen ermöglichen es nun auch dieses Programm zu

verwenden. Die resultierenden Karten sind jedoch nicht identisch zu den mit dem Plugin

erstellten. Das Text-Attribut � � � � � � � � � � � � scheint nicht wie gewünscht zu wirken.

Außerdem werden manche Marker am Anfang oder Ende eines Streckenzuges anders

ausgerichtet. Der Unterschied ist jedoch gering.
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Die Versionsnummer des SVG-Dokumentes sollte für beide Programme „1.0“ sein, da

sonst Warnungen ausgegeben werden könnten, falls der SVG-Viewer die Versionsnum-

mer nicht kennt. Es werden keine Funktionen aus höheren Versionen verwendet.

Der verwendete Zeichensatz (content encoding) für die generierten SVG-Dokumente ist

ISO-8859-1. Das beruht auf der Tatsache, dass mit einigen anderen Zeichensätzen die

Umlaute nicht korrekt auf der Karte dargestellt werden. Da die SVG-Viewer nicht alle

Zeichensätze unterstützen, muss ein möglichst weit verbreiteter Zeichensatz gewählt

werden. Für die Übersichtlichkeit werden bislang alle XML-Dokumente (GML, XSL,

SVG) mit diesem Zeichensatz gespeichert, jedoch bleibt er in nicht-SVG Dokumenten

wahlfrei.
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3. Struktur der Abbildung
Dieses Kapitel beschreibt die XSLT Abbildung. Dazu werden zunächst die Ziele de-

finiert, die Schritte der Transformation betrachtet, die Darstellung für die anzuzeigenden

Objektarten auf der Karte spezifiziert und Spezialfälle erläutert.

3.1. Einführung

Ziel dieser Arbeit ist es, eine Karte im SVG Format anhand der Informationen in einem

GML-Dokument zu erstellen. Diese soll wiedieVorlage [LGN99] den Maßstab 1:25000

besitzen und das Aussehen soll sich ebenfalls daran orientieren.

Das Konzept ist es in der Abbildung eineRegel pro Objektart einzubauen, diedas Ausse-

hen dieser Objektart auf der Karte beschreibt. Von den 186 Objektarten, die im GML-

Dokument auftreten können, wurden die häufigsten und wichtigsten ausgewählt um in

dieser Abbildung implementiert zu werden. Die fehlenden Objektarten können analog zu

den hier vorgestellten implementiert werden. Eine vollständige Tabelle über die imple-

mentierten Objektarten befindet sich im Abschnitt 3.6 und der Aufbau der Templates

wird im folgenden Abschnitt 3.2 behandelt. Templates wandeln eineObjektart in Darstel-

lungsobjekte. Dabei werden einige wiederverwendbare Funktionen für die automatische

Generierung der Grafikbefehle benutzt, die im Abschnitt 3.4 vorgestellt werden.

Zwischen den DLM-Objekten und den Darstellungsobjekten findet eine Koordina-

tentranslation statt. Der Abschnitt 3.3 befasst sich mit der Benutzung und Umrechnung

der Objekt-Koordinaten aus GML-Dokumenten. Für die Eindeutigkeit der Präsentation

ist es notwendig eine Reihenfolge für die Darstellungsobjekte festzulegen, die unabhän-

gig von der GML-Reihenfolge ist. Dies geschieht in Abschnitt 3.6. Um das Aussehen der

Karte flexibel zu gestalten, werden Style-Definitionen verwendet. In Abschnitt 3.7 wird

für jede Darstellungsobjektart das Aussehen definiert. Dies ist gekapselt von den Tem-

plates, da DLM-Objektarten zu den Darstellungsobjektarten keine 1 zu 1 Beziehung

besitzen. Es ist viel mehr eine *  zu *  Beziehung.

Die Abbildung für einige besonders interessante Objektarten wird in eigenen Abschnitten

vorgestellt. Dazu zählen Straßen (3.5), Brücken (3.8), sowie Ortsnamen (3.11). Abge-

schlossen wird das Kapitel mit den Abschnitten über die Koordinatenlinien (3.9) und die

Zeichenerklärung (3.10). Beide werden der Präsentation hinzugefügt und sind nicht Teil

der GML-Daten.
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Trotz allem werden sich die generierten Karten in einigen Punkten von den gedruckten

Karten unterscheiden. Denn das Digitale Landschaftsmodell enthält keine Informationen

über beispielsweise Höhenlinien und Gebäude. Diese werden derzeit in anderen Modellen

gespeichert, wie dem Digitalen Geländehöhenmodell (DGM). Die Beschriftungen und

Punktsignaturen werden stets einfach an die im Quelldokument angegebene Position ge-

schrieben und weichen keinen anderen Objekten aus.

3.2. Templates

Der Ansatz für die Abbildung ist die Aufteilung des Problems in eigenständige Teile. Für

jede anzuzeigende Objektart wird nun ein Template geschrieben, das in Abhängigkeit zu

den möglichen Objektformen dieser Objektart das bzw. die entsprechenden Named Tem-

plates aufruft. Als Beispiel soll hier das Template für Wohnbauflächen dienen.

7 2 C� � ' 777� � 9
' 2 4� 
D� � � � 
� � �

� � � � � 5 R: � 
� D� � � �� � � � � 

: � 
� D� � � �� � � � � � � : � 
� D? � � � � � � � 
. � � � R
� � � � 5 R<� � � � 87[ � � � � � � 
. � � � � R9

O 2 4� 
D� � 

� � � � � 
� � � � � � � 5 R
 � � &) � 
� 	 � � R9
I 2 4� 
D&�� � � � � � � � � � � � 5 R� � � 
� � 
� � � R1� � 
� � �5 R\	 � � �� �? � � � � � � \R: 9
( 2 : 4� 
D� � 

� � � � � 
� � � 9
0 2 : 4� 
D� � � � 
� � � 9

Dieses Template behandelt alle Elemente vom Typ Wohnbaufläche (Nr. 2111 im ATKIS-

OK). Die Wohnbauflächenknoten werden durch das Muster, den Ausdruck im Attribut

match, in Zeile 2 ausgewählt. Gleichzeitig wird das Template an dieGrundflächen-Ebene

gebunden. Die ATKIS-Nummer im Kommentar in Zeile 1 wird im Quelltext stets mit

angegeben, um dem Benutzer den Querverweis auf den ATKIS-OK anzubieten. Die hier

verwendeten GML-Daten basieren auf DLM-Daten, die diese Nummern verwenden.

Da alle Wohnbauflächen Polygone sind, wird für die Verarbeitung das Named Template

DrawPolygon in Zeile 3-5 aufgerufen. Der Übergabeparameter in Zeile 4 gibt an, dass

mit den Polygonkoordinaten im aktuellen Kontextknoten einen Polygon-Befehl erzeugt

werden soll, der das Aussehen „gebietWohnbau“ bekommt. DrawPolygon übernimmt

alle Aufgaben, die erforderlich sind um aus dem Kontextknoten die Koordinaten für das

Polygon auszulesen und ein SVG-Element im Ergebnisbaum zu generieren, das dieses

Polygon mit der angegebenen Klasse zeichnet.
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Ähnlich werden die anderen Objektarten Templates geschrieben. Davon wurden im

Rahmen dieser Arbeit bereits mehr als 60 erstellt. Für jede Objektart muss festgelegt

werden, wann und wie sie gezeichnet wird, sowie welche Geometrie verwendet werden

darf. Wenn mehrere Geometrieformen erlaubt sind, wird dies im Template unterschieden

und das entsprechende Named Template mit einer passenden Styleclass verwendet. Falls

eine Objektart zu unterschiedlichen Zeiten gezeichnet wird, dann wird dies jeweils in

einem eigenen Template beschrieben, vgl. hierzu den Abschnitt Straßen 3.5.

Das Root-Template übernimmt die Aufgabe die Grundstruktur des SVG-Ausgabedoku-

mentes zu erzeugen, die Größe der Karte zu bestimmen, die Templates pro Ebene in der

richtigen Reihenfolge auszuführen und schließlich das Koordinatenraster zu zeichnen

(vgl. Abschnitt 3.6).

3.3. Koordinatenumwandlung

Die Koordinaten im hier verwendeten GML-Modell sind Gauss-Krüger-Koordinaten.

Diese sind 10 Ziffern lang und geben die absolute Position auf Millimeter genau an. Der

Punkt trennt dieMeter ab. DieAbweichung dieser Koordinaten zur Realität kann je nach

Bundesland mehrere Meter betragen.

Für die interne Zahlendarstellung werden bei der XSL Transformation im Processor und

bei der Anzeige im SVG-Viewer Fließkommazahlen verwendet. Die Genauigkeit nimmt

bei dieser Darstellung mit steigendem Betrag ab. Dies kann zu unerwünschten Zeichen-

fehlern oder Datenverfälschung führen. Daher wird für diese Abbildung ein neuer Null-

punkt an der unteren linken Ecke der Karte gewählt und die Koordinaten entsprechend

umgerechnet.

Die Karte wird entlang der negativen Y-Achse gezeichnet. Dies beruht auf der unter-

schiedlichen Definition der Y-Achse. Auf Karten bedeutet ein steigender Y-Wert, bei den

hier verwendeten Gauss-Krüger-Koordinaten, eine Bewegung nach Norden. In der

Computergrafik ist es jedoch üblich, dass der Nullpunkt oben rechts liegt.

3.3.1. Bounding Box

Um den neuen Nullpunkt zu bestimmen müssen zunächst zur Laufzeit die jeweiligen

Minimal- und Maximalwerten für die X- und Y-Werte gesucht werden. Diese werden in

Variablen mit den Namen � �� #, � �� ] , � � 4# und � � 4] gespeichert. Das GML-Doku-
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ment muss nach dem Schema das Element 	 � 
D� � � � � � � %� : 	 � 
D%� 4 enthalten, das die

Koordinaten der Bounding Box in Form von zwei Punkten enthält. Diese werden dann in

die Variablen eingelesen und verwendet. Sollte das Element fehlen, weil beispielsweise

ein Ausschnitt aus einem GML-Dokument verwendet wird, dass noch über keine Boun-

ding Box verfügt, so werden die Werte aus allen Koordinaten bestimmt. Dazu müssen

vom XSLT-Prozessor alle X- und Y-Werte im Quellbaum durchsucht werden, was auf-

grund der hohen Laufzeit, wie im folgenden gezeigt wird, nicht unbedingt empfehlens-

wert ist.

In jedem Fall ist es erforderlich jeweils zwischen Textknoten des Typs 	 � 
D# und 	 � 
D]

das Minimum und das Maximum zu bestimmen [Pa03]. Für jede der vier Variablen wird

ein XPath-Ausdruck der folgenden Form verwendet:

� @� � �M!!: � 1=
�>1!PB Dieser XPath-Ausdruck liefert das Minimum der A Elemente.

Wörtlich übersetzt steht dort dieErgebnismenge besteht aus allen Elementen des Typs � ,

die Child-Elemente sind vom Kontextknoten aus, für die gilt, es gibt kein anderes �

Element mit einem kleineren Wert. Zunächst wird eine Ergebnisliste generiert. In diese

Liste werden vom Kontextknoten aus mit dem ersten � alle Child-Elemente eingetragen,

die ein � Element sind. Das Prädikat in den eckigen Klammern führt eine Selektion auf

dieser Liste aus. Dazu wird jedes Element der Liste gegen den Ausdruck getestet und

wenn dabei das Ergebnis mindestens einmal negativ ist, wird das Element aus der Liste

entfernt. Mit den aus HTML bekannten Umschreibungen =
�>und =	 �>sind die Symbole

< und > gemeint. Diese sind in XML-Dokumenten um Verwechselungen mit Tags auszu-

schließen entsprechend umzuschreiben.

In diesem Fall erstellt der Ausdruck wiederum eine Liste, für die die Bedingung „Zahl ist

kleiner als“ jeweils getestet wird. Das Testergebnis wird jeweils durch das � � � negiert.

Der Test setzt sich zusammen indem die Zahl die das Element enthält mit den Zahlen der

anderen Elemente verglichen werden. Dazu werden wiederum alle anderen Elemente A

ausgewählt. Da der Kontextknoten jetzt jedoch auf jeweils einem Element der Ergebnis-

liste liegt, müssen dazu mit !!: � die � Kinder des Elternknotens betrachtet werden und

mit dem Kontextknoten (!) verglichen werden. Jedes � Element wird mit jedem A

Element getestet, ob es größer ist als ein anderes. Sollte das Element nicht größer sein
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als ein anderes, wurde das Minimum gefunden. Die Laufzeit dieses Ausdrucks ist quadra-

tisch.

3.3.2. Auslesen der Koordinaten

Es gibt in der Abbildung mehrere Koordinatensysteme. Zunächst das Koordinatensystem

der DLM-Objekte im Quellbaum. Es wird in allen 	 � 
D� � � � � -Knoten durch das Attribut

� � � ; � � � angezeigt. Dieses wird jedoch für die Abbildung nicht betrachtet, da alle

Landesvermessungsämter die Daten im Gauß-Krüger-Koordinatensystem speichern.

Die DLM-Koordinaten werden für die Darstellungsobjekte im Ergebnisbaum an einen

neuen Nullpunkt verschoben. Somit benutzten alle Zeichenbefehle verschobene Gauß-

Krüger-Koordinaten.

Aus den Koordinaten der Bounding Box wird das dritte Koordinatensystem bestimmt.

Für die Präsentation und Ausgabe auf einem Medium werden die Koordinaten der Dar-

stellungsobjekte mit Hilfe der Höhe und Breite des SVG-Elementes im Verhältnis 1:250

auf cm skaliert, also auf den gewünschten Maßstab von 1:25 000. Das SVG-Ausgabedo-

kument erhält genau die Größe, diedurch die Bounding Box bestimmt wird geteilt durch

den Maßstab. Dies geschieht im Wurzel-Element des Ergebnisbaumes. In den SVG-

Knoten werden mit diesen Befehlen die Ziele für Höhe und Breite eingefügt:

7 2 4� 
D� � � � �� � � � 1� � � � 5 R&�� � � R9
' 2 4� 
D* � 
� � � � �1� � 
� � �5 RV� � � � � � %� � �� � R: 9
O 2 4� 
D� � 4�9 � � 2 : 4� 
D� � 4�9
I 2 : 4� 
D� � � � �� � � � 9
( 2 4� 
D� � � � �� � � � 1� � � � 5 R� � �	 � �R9
0 2 4� 
D* � 
� � � � �1� � 
� � �5 RV� � � � � � K^ � � R: 9
T 2 4� 
D� � 4�9 � � 2 : 4� 
D� � 4�9
H 2 : 4� 
D� � � � �� � � � 9

Die Koordinaten für ein Objekt werden von den Named Templates 	 � �# und 	 � � ] ein-

gelesen. Dabei wird der Wert gleich an den neuen Nullpunkt der Karte angepasst. Sie

werden von anderen Named Templates aufgerufen, wenn der Kontextknoten vom Typ

	 � 
D� � � � � � ist, und liefern die jeweiligeKoordinate als Zahl zurück. Die durch die Ver-

schiebung entstandenen ungenauen Nachkommastellen werden mit der Funktion „ format-

number“  wieder korrigiert.
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7 2 4� 
D� � � � 
� � � 1� � � � 5 R	 � �#R9
' 2 4� 
D* � 
� � � � �

� � 
� � �5 R� � � � � � � � � � � � � MM� � � � � � M	 � 
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O 2 : 4� 
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I 2 4� 
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� � � 1� � � � 5 R	 � � ] R9
( 2 4� 
D* � 
� � � � �

� � 
� � �5 R� � � � � � � � � � � � � M� M� � � � � � M	 � 
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0 2 : 4� 
D� � � � 
� � � 9

3.4. Umwandlung in Zeichenbefehle

Es gibt vier verschiedene Kategorien von Objektarten, die gezeichnet werden: Flächen,

Linien, Punkte und Beschriftungen. Jede GML-Objektart gehört zu mindestens einer

dieser Kategorien, bestenfalls zu genau einer. Für die Bearbeitung existieren jeweils

Named Templates.

Warum gibt es nicht ein einziges „DrawThisObject“-Template? Das ist prinzipiell kein

Problem. Aber es wird als Parameter immer eine Styleclass benötigt. Ein Template, das

alle Objektarten bedient muss dann automatisch das Präfix der Styleclass aus dem

Geometrietyp generieren. Dabei kann nicht mehr überprüft werden, ob es dafür bereits

eine Definition gibt. Mit den getrennten Named Templates können Warnmeldungen aus-

gegeben werden, wenn ein für das Objektart-Template unpassender Geometrietyp ge-

funden wurde. Für eine bessere Fehlererkennung wurde daher auf diese Vereinfachung

verzichtet.

3.4.1. Linien

Die Linienobjekte enthalten jeweils einen nicht geschlossenen Linienzug mit mindestens

zwei Koordinaten. Sie sind erkennbar an einem 	 � 
D� � � � � � � �� � + � -Element.

Die Umwandlung übernimmt das Named Template „DrawPath“. Es nimmt den Pa-

ramenter � � � 
� � 
� � � entgegen und erstellt den SVG-Befehl � � � � mit der eingestellten

Styleclass. Diese sollte aus der Kategorie „linie“ sein. Die Koordinaten des Pfades

werden gebildet, indem alle Koordinaten des Objektes im Kontextknoten ausgelesen

werden und zu den Zeichenkoordinaten im Attribut „ � “ transformiert werden. Wenn der

Kontextknoten ein Element 	 � 
D� � � � besitzt, so wird dem Element noch ein id-At-

tribut hinzugefügt, damit die Koordinaten noch für eine eventuelle Beschriftung

verwendet werden können (vgl. „DrawNameOnPath“). Diese eindeutige Identifikation

wird nach Möglichkeit nur dann eingefügt, wenn das Objekt auch referenziert werden
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muss. Daher wird bei Styleclasses, die das Wort „Vordergrund“ enthalten grundsätzlich

keine „ id“ eingefügt, da diese Objekte immer einen Hintergrund mit den selben Koordi-

naten besitzen.

Das Template überprüft zunächst, ob mindestens zwei Koordinaten vorhanden sind. Dies

testet gleichzeitig, ob es sich um ein Linien-Objekt handelt. Gezählt wird dies mit dem

Ausdruck

d�e!f�g�h1i>j�kmlonpd�q�g�h�q�rcsbt�g�q�uwvLxbj�kmlonyszt�g�q�{7h|r�t,g�j�xbj�k}l~npdbe�e�r�•*€

Der selbe relative Pfad wird anschließend für ein „ for-each“ verwendet, das die Koordi-

naten des Kontext-Objektes in den path-Befehl im Ergebnisbaum einträgt. Die erste Ko-

ordinate wird zu einem „move to“-Befehl und alle folgenden als „line to“-Befehle ge-

schrieben. Hierbei ist zu beachten, dass im nicht erlaubten Fall von mehreren center-

LineOf-Elementen Darstellungsfehler entstehen, da kein neuer Path begonnen wird.

Weitere Darstellungsfehler können entstehen, wenn aufeinander folgende Koordinaten

einen Abstand besitzen, der kleiner ist als die Strichbreite. Dann entsteht bei bestimmten

Verbindungsarten der Streckenteile („stroke-linejoin“) ein unerwünschtes Zeichnen über

das Ende des Streckenzuges hinaus. Um dies zu verhindern, kann entweder die Einstel-

lung „stroke-linejoin“ nur mit dem voreingestellten Wert verwendet werden. Oder aber,

unnötig nahe Koordinaten werden entfernt. Die erste Variante kann in den Style-Defini-

tionen vorgenommen werden. Für letzteres wurde ein primitiver Vereinfachungs-Algo-

rithmus im Template „drawPath“ eingebaut. Er kann mit dem Stylesheet-Parameter

„vereinfachen“ („ ja“/„nein“) eingeschaltet werden. Wenn aktiviert, wird für jede Koordi-

nate nach der zweiten geprüft, ob sie einen Mindestabstand von 5 Metern entlang der X-

und der Y-Achse zum vorherigen Punkt besitzt. Dieser Abstand beträgt auf der Karte

nur 0,2mm. Daher können die zu nahen Koordinaten ohne bedeutenden Qualitätsverlust

entfernt werden.

Es gibt auch zwei verschiedene Wege Streckenzüge umzusetzen, die mehrfach vorkom-

men. Wie im Abschnitt 3.5 gezeigt wird, gibt es Streckenzüge, bei denen die Koordina-

ten mehrfach verwendet werden. Es können dabei entweder einzelne Path-Befehle er-

stellt werden (Voreinstellung) oder aus dem ersten wird eine Vorlage erstellt, die von

nachfolgenden Benutzungen wiederverwendet wird. In diesem Fall wird aus allen Auf-
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rufen mit einer Styleclass, die den Begriff „Hintergrund“ enthält ein Symbol-Knoten

generiert und danach durch einen Use-Befehl aufgerufen. Dies ist notwendig, da dieVor-

lage kein Class-Attribut enthalten darf, die sonst nicht mehr überschrieben werden kann.

Wichtig ist hierbei, dass dann bei der Vergabe der Namen für Styleclassen auf die

Schlüsselwörter „Vordergrund“ und „Hintergrund“ geachtet werden muss. Da die Ko-

ordinaten nur im Fall „Hintergrund“ zur Wiederverwendung gespeichert werden, darf

„Vordergrund“ nicht allein verwendet werden. Gesteuert wird das Verhalten mit dem Pa-

rameter „wiederverwenden“ und den Werten „ ja“ /„nein“ .

3.4.2. Flächen

Die Flächenobjekte bestehen aus genau einem geschlossenen, äußeren Linienzug mit

mindestens vier Koordinaten, die ein Polygon beschreiben. Die letzte Koordinate muss

dabei der ersten entsprechen. Flächen können auch weitere Linienzüge für innere Kanten

enthalten, die dann Aussparungen im Polygon beschreiben. Ein Objekt gehört zu dieser

Kategorie, wenn es ein Element vom Typ 	 � 
D� � 
� 	 � � � � � � � � hat.

Die Polygone, die nur durch die Umrandung beschrieben sind, werden ähnlich zu den

Linienobjekten in ein SVG � � � � Befehl transformiert. Die Koordinaten hierfür sind vom

Objekt aus unter dem Pfad 	 � 
D) � 
� 	 � � : 	 � 
D� � � � � %� � � � � � � �� : 	 � 
D� �� � � � �

F�� 	 : 	 � 
D� � � � � gespeichert. Sie werden wie bei „DrawPath“ mit einer „ for-each“-

Anweisung ausgelesen. Dabei wird jedoch die letzte, redundante, Koordinate ausgelassen

und das Polygon mit dem path-Befehl Z abgeschlossen und gefüllt.

Wenn das Polygon Aussparungen besitzt, müssen Vorbereitungen getroffen werden.

Diese Polygone im Polygon können nicht als Zeichenbefehle angehängt werden, da sie

den Bereich nur übermalen würden, aber kein „Loch“ hinterlassen würden. Wenn dieLö-

cher nachfolgen und transparent gezeichnet werden, so ändert sich nichts, da die Trans-

parenz nur die aktuelle Zeichenoperation betrifft. Es können keine Teile des Grafikkon-

textes wieder sichtbar gemacht werden, die einmal überschrieben wurden. Daher muss

ein Polygon konstruiert werden, dass die entsprechenden Teilgebiete frei lässt.

Dies ist mit einer Maske möglich. Wenn eine Maske auf ein Grafikobjekt gelegt wird, so

wird der Grafikkontext des Objektes erst noch mit der Maske verknüpft, bevor er in den

Gesamtkontext eingezeichnet wird. Die Maske ist ein 4 Byte pro Pixel Rasterbild mit

dem unter anderem direkt Transparenz von Punkte festgelegt werden kann.

Zunächst wird eine Maske in der Größe und der Position der Karte durch das Objekt
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� � � � im Ergebnisbaum angelegt. Dann wird sie mit der Farbe weiß gefüllt. Dies steht

für Opaque, also soll alles wie gewohnt gezeichnet werden. Nun werden die Polygone

der Innenflächen mit der Farbe schwarz eingezeichnet. Dies geschieht wiederum durch

einen for-each-Befehl über alle „gml:Polygon/gml:innerBoundaryIs“ und für jede der In-

nenflächen wird ein path-Befehl wie für ein normales Polygon erstellt mit einem „ for-

each“ über die Koordinaten des Polygons „gml:LinearRing/gml:coord“. Diesmal ist der

Kontextknoten durch den ersten for-each-Befehl bereits auf der Innenfläche. Die Farbe

schwarz bewirkt nun, dass die Teile der Maske auf denen die Innenflächen eingezeichnet

werden sollen eine Transparenz von 100% erhalten.

Jetzt braucht beim Zeichnen des Polygonobjektes nur noch diese Maske angegeben zu

werden und die Innenflächen werden nicht mehr mitgezeichnet. Die Referenzierung er-

folgt über das �� -Attribut des � � � � -Elementes. Hierfür wird eine �� mit der Funktion

„generate-id(.)“ auf den Kontextknoten des zu zeichnenden Objektes erzeugt. Dies ge-

schieht wie bei den Linienobjekten oben, wenn sie ein Namens-Element besitzen. Im

Path-Befehl, der das Polygon zeichnet, wird noch das Attribut � � � � 5 6� � 
MY�� P6mit dem

entsprechenden XLink angelegt, falls das Polygon eine Maske benötigt.

3.4.3. Punkte, Symbole

Punktförmige Objekte haben nur eine Koordinate und sind durch den Besitz des

Elementes 	 � 
D
� � � � �� � gekennzeichnet. Diese Objekte werden mit dem Named Tem-

plate „DrawSymbol“ in einen SVG use-Befehl transformiert. Denn üblicherweise wird

ein Punktförmiges Objekt auf der Karte durch ein Symbol dargestellt.

Es wird ein use-Befehl im Ergebnisbaum erzeugt, der auf die Zeichenbefehle in den De-

finitionen verweist, die das passende Symbol erstellen. Der Verweis erfolgt durch einen

XLink, dessen Ziel durch den Parameter � � � 
� � 
� � � übergeben wird. Anschließend wird

das Attribut � � � � � � � � � angehängt, das eineTransposition des Symbols an dievom Kon-

textknoten aus unter 	 � 
D
� � � � �� � : 	 � 
D) � �� � : 	 � 
D� � � � � � angegebene Koordinate

durchführt.

3.4.4. Beschriftungen

Die Namenspositionen für Beschriftungen und Textobjekte sind in diesem GML-Modell

durch einen Punkt angegeben. Für die Beschriftung wird zwischen Linienobjekten und

anderen Objekten unterschieden.

Für Linienobjekte kann das Named Template „DrawNameOnPath“ verwendet werden.
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Es generiert ein Text Element mit einem � � 4� � � � � Befehl, der mit einem XLink zu der

zum Kontextknoten passenden Linie assoziiert wird. So kann der Beschriftungstext, der

aus dem Namens-Element des Kontextknoten entnommen wird, automatisch dem

Verlauf der Linie folgen.

Für die anderen Beschriftungen ist das Named Template „DrawLabel“ zuständig. Es

zeichnet den Namen des Objektes im Kontextknoten bestimmt durch den Textknoten

	 � 
D� � � � und den im Parameter „optionaltext“ angegebenen Text. Die Position wird

aus dem Element � 
� D; � � � � � � � � �� �� � entnommen. Dazu wird der SVG Text Befehl

mit einem Style, der mit dem Parameter „styleclass“  übergeben wird, verwendet. Alterna-

tiv kann anstelle eines Schriftzuges auch ein beschriftetes Symbol, etwa ein Autobahn-

schild, gezeichnet werden. Dies wird durch den Parameter „buttonstyle“ ausgelöst. In

diesem Fall wird erst das Symbol auf die Namensposition gezeichnet und danach der

Text aus dem Parameter „optionaltext“  geschrieben. Hierbei wird der Name des Objektes

nicht mehr verwendet.

3.5. Straßen

Im DLM werden Straßen durch ihre Mittellinie beschrieben. Die tatsächliche Aus-

dehnung des Objektes kann optional angegeben werden. Die Breite der Straße auf der

Karte wird daher wie gewohnt aus der Bedeutung der Straße abgeleitet. Derzeit wird in

der Darstellung zwischen den folgenden Typen unterschieden in aufsteigender Bedeut-

samkeit: Nebenstraßen, Nahverkehr, Regionalverkehr und Fernverkehr. Der Typ ergibt

sich aus dem Attribut Widmung. Die gewählte Zuteilung ist Tabelle 2 zu entnehmen.

Straßen ohne dieses Attribut werden in Wege konvertiert.

Klasse Widmung

Fernverkehr Landesstraße, Staatsstraße

Bundesautobahn

Regionalverkehr Bundesstraße

Nahverkehr Kreisstraße

Nebenstraßen Gemeindestraße

Sonstiges

Weg Attribut trifft nicht zu

Tabelle 2 Einteilung der Straßen in Klassen
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Wie bereits in Abschnitt 2.6 erwähnt können in SVG Linienzüge mit

beliebiger Breite modelliert werden. Dies ist ein großer Vorteil, denn

für den Effekt der Umrandung von Straßen ist so keine Berechnung

der Umrisskoordinaten notwendig, vgl. [NS97]. Es werden aus-

schließlich Linien mit den Koordinaten der Mittelliniegezeichnet und

kein Polygon daraus erzeugt. Der Effekt einer geschlossenen Straße

entsteht durch überzeichnen der Linie, wobei in den Durchgängen

stets die selben Koordinaten verwendet werden. Abbildung 8 zeigt

an einem Kartenausschnitt das Ergebnis nach jedem Durchgang.

Dabei wird zunächst der Hintergrund aller Straßen in beliebiger Rei-

henfolge gezeichnet und anschließend der Vordergrund der Straßen.

Beim Vordergrund wird die Reihenfolge nach aufsteigender Katego-

rie, von Nebenstraßen zu Autobahnen, gezeichnet. Anschließend

werden in einem dritten Durchgang Objekte auf den Straßen ge-

zeichnet, wie Straßenbahnen, Haltestellen oder Fahrbahntrennungen.

Dadurch entstehen automatisch passende Umrandungen für die Stra-

ßen und ein sehr ähnliches Bild zur Kartenvorlage [LGN99]. Schließlich kann als letzter

Schritt noch der Straßenname entlang der Straße aufgetragen werden. Da es sich um eine

skalierbare Grafik handelt, werden diese trotz kleiner Schrift bei Bedarf durch Vergrö-

ßern sichtbar.

An den Enden der Straßen wird im Hintergrund ein zusätzliches Stück eingefügt, um

einen abschließenden Effekt zu erzielen. In der Abbildung 8 ist oben rechts eine Sack-

gasse zu sehen. In SVG werden die Enden eines Streckenzuges üblicherweise mit dem

Attribut „stroke-linecap“ verändert. Dieses bietet jedoch keine Kontrolle über die Breite

des zusätzlich gezeichneten Abschlusses, der grundsätzlich von der Strichbreite abhängt.

Daher wird ein Marker verwendet, dessen Breite sich gut einstellen lässt. Falls dieStraße

bei dem Abschluss nicht endet, sondern beispielsweise in eine Kreuzung mündet, fällt der

Marker nicht auf, da er wie der Hintergrund überzeichnet wird.

3.6. Ebenenmodell

Die GML-Daten sind in ihrer Reihenfolge nicht auf irgendeineZeichenreihenfolge festge-

legt. Dieswäre nur dann unproblematisch, fallskeine Überscheidungen auftreten können.
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Struktur der Abbildung

Natürlich überdecken sich die Objekte aber auf einer Karte. Die Daten aus denen die

Karte entsteht enthalten zwar möglichst genaue Weltkoordinaten, jedoch keine Informa-

tionen über die Darstellung.

Für die Präsentation ist eine eindeutige Reihenfolge, die unabhängig von der Reihenfolge

im GML-Dokument ist, notwendig. Die geographischen Daten waren früher auf ver-

schiedenen Folien untergebracht, die übereinandergelegt die gesamten Daten darstellten.

Ein sehr ähnliches Verfahren wird hier verwendet. Für die Erzeugung einer Karte aus

den GML-Daten ist es notwendig, die Reihenfolge für die Präsentation anzupassen.

Hierzu wird zunächst jeder Objektart eine Ebene zugewiesen. Die Reihenfolge der

Objekte in einer Ebene soll hierbei keine Rolle spielen, da sich diese Objekte nicht über-

decken sollen. Daher wird für diese Objekte die Reihenfolge im GML-Dokument beibe-

halten.

Im ATKIS-Objektartenkatalog (ATKIS-OK) sind ungefähr 180 verschiedene

Objektarten definiert. Diese Zahl variiert je nach Bundesland und Ausbaustufe. Im

Rahmen der Arbeit [Ma03] werden 186 Objektarten im GML-Format gespeichert.

Der Objektartenkatalog bestimmt die Topologie der Karte. DieFläche der Karte ist nach

dem ATKIS-OK (Teil D0 Erläuterungen) [AdV01a] zunächst in so genannte Maschen

unterteilt. Diese Maschen sind meist durch flächenförmige Objekte gefüllt und mit Linie-

nobjekten der Kategorien Verkehr und Gewässer voneinander getrennt. Jeder Teil der

Erdoberfläche soll durch eine der 40 so genannten Grundflächen - wenn möglich red-

undanzfrei - beschrieben werden. Die Grundflächen sind:

� •m‚�ƒ�„�…!†�‡�ˆL‰,Š�‹�ƒ�Œ

� •,„�Ž�‡�•1•�‘�’,Œ�“m‡�„�Ž•”–ŒA—/Œ�‘�…�Œ�ˆ~‰�Š�‹�ƒ�Œ

� ˜z‰,Š�‹Cƒ�Œ�™�Œ�šm’,•C‹�ƒ�•1Œ�‘œ›•‡ž•�Ÿ*‡�„�™

� ˜z‰,Š�‹Cƒ�Œ …!Œ�•C‚�„�Ž!Œ�‘�Œ�‘BˆL‡�„�¡C•�’,‚�„�†�‰�Œ�‘•¢�‘£Š�“

™!‡�„!™

� ¤ž¥!‚�‘¦•�†�„�‰,†ž™�Œ

� ˜z‘£Œ�’,Ÿ4Œ�’§•�†�„�‰,†�™�Œ

� ˜z‘£’�Œ�Ž!ƒ�‚�ˆ

� ”�‘�¨�„�†�„�‰�†�™�Œ

� ©V†žšm¥!’ª„�™�¥�‰,†�•cŸ

� «R†�™�Œ�…!†�‡�¬­”�‘�‡�…!Œ�¬®¤7•�Œ�’,„�…�‘�‡�‹Cƒ

� ¯•†�‰,Ž!Œ�¬±°²‡�ˆL•�‹Cƒ�¨�•~•�‡�„�™

� ¯•†�ˆLŒ�„!…�Œ*‹�¡�Œ�„

� ¤7•�‘£†�³?Œ

� ¢ž‰ª†A•1Ÿ

� ¤7•�‘£†*³?Œ�„�¡�´�‘�¥!Œ�‘

� ¤ž‹bƒ�’ Œ�„�Œ�„�…!†�ƒ�„

� µ4†�ƒ�„�¡�´�‘�¥�Œ�‘

� ˜z‰ ‡�™!ƒ�†�ˆLŒ*„

� ˜z‰,‡�™�¥!‰,†A•�Ÿ4¬�¶z†�„�Ž�Œ�¥�‰�†A•�Ÿ

� µ4†�ƒ�„�ƒ�‚�ˆL•C†�„�‰ª†�™�Œ

� ·!†ž•1•1•1•�Š7•L•cŒ

� °²‹�¡?Œ�‘�‰,†*„�Ž

� ”�‘�¨�„�‰,†�„�Ž

� ”�†�‘¦•�Œ�„�‰,†�„�Ž

� ¯•Œ�’,Ž!Œ

� ¸¹‚�‚�‘£¬�¸º‚�‚�•

� ¤ž‡�šm¥�ˆL¬»·!’,Œ�Ž

� •m†�‰�Ž�¬�˜z‚�‘£•�•

� ”�Œžƒ�´�‰ªŸ

� ¤ž‚�„�Ž±Œ�‘�¡4‡�‰§•|‡�‘

� µ4‘£†ž‹Cƒ�‰�†ž„�Ž

� ¼–Œ�™�ŒA•�†A•�’,‚�„�•�‰�‚�•CŒ½˜b‰�Š�‹�ƒ�Œ

� ˜z‰,Š�‹�ƒ�Œ�¬¾Ÿ*¿ÁÀ�¿Â‡�„�…!Œ�•�•1’�šmšm…!†�‘
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� � � � � � -1 
� J-1%� � �
� � � � � 
1M� � � �� � � � � �P
� � � � � � � -1� � � � 
1M? � � � � � &�� � � � � � � �P
� _ � � 

�
� � � � �
� %�� � � � � � � -1� � � � � � � -1/ � �� �
� / � 
� � � � � � -1? � � �

Das Modell sieht vor, dass diese Grundflächen von folgenden Grundflächen überlagert

werden dürfen:

� � � � � � � � 
� 	 �
� / � 	 � � � � -1� � � � � -1� � � �� � � � � �
� K� 
� � -1� � � � � � " � � � � 	
� K� � � � � � � � � �

� � � " � 
� � �
� ? � 
� -1 � � � �
� � � � ^ 
�
� %�� � � � � � � -1� � � � � � � -1/ � �� �

Schließlich dürfen noch die Objektarten + � � � 
� 	 � , K� � � � und alle Objektarten aus der

Kategorie � � � �� � � alle anderen Objekte überlagern. Das ergibt zusammen, wenn man

außer Acht lässt, dass innerhalb der zweiten und dritten Gruppe Überlagerungen nicht

ausgeschlossen sind, drei Ebenen. Diese reichen für eine eindeutige Darstellung mit SVG

nicht aus, weshalb zusätzliche Ebenen eingefügt wurden.

Das neue Ebenenmodell in dieser Arbeit baut direkt auf dem Ansatz des ATKIS-OK auf.

Jedoch wird erstens die Zuordnung jeder Objektart auf eine oder mehrere Ebenen ge-

fordert. Zweitens soll innerhalb jeder einzelnen Ebene die Zeichenreihenfolge irrelevant

sein. Sollten sich hier Objekte überlagern, so ist das Ergebnis abhängig von der Reihen-

folge im Quelldokument. Eine zusätzliche dritte Einschränkung, die durch XSLT bedingt

ist, lautet, es dürfen nicht mehrere Templates zu dem selben Knoten im Quellbaum auf

der selben Ebene assoziiert sein (vgl. unten Autobahnschilder).

Der erste Schritt besteht darin Polygone und Linien auf unterschiedliche Ebenen zu

verlegen. Dies ist notwendig, da die Linienobjekte, insbesondere Straßen, meist deutlich

breiter gezeichnet werden, als es der tatsächliche Platz zwischen den Polygonen zulässt.

Um zu verhindern, dass diese Linien von Polygonen überzeichnet werden, werden auf

den unteren Ebenen nur Flächen gezeichnet. Darüber werden Linien gezeichnet und

schließlich Symbole und Beschriftungen auf der obersten Ebene.

Das entstandene Modell umfasst 11 Ebenen. Die meisten Ebenen werden für die

Präsentation von Straßen verwendet. Das Modell kann problemlos erweitert werden,

47



Struktur der Abbildung

hierauf wird am Ende dieses Abschnittes eingegangen.

Die Tabelle 3 zeigt einen Überblick über die gesamte Abbildung. In der ersten Spalte die

Objektarten aus dem GML-Modell, für die Templates entworfen worden sind. Gege-

benenfalls sind in Klammern dahinter wichtige Einschränkungen bei der implementierten

Abbildung angegeben. Ein (* ) markiert unimplementierte Objektarten. Meist wurden nur

jene Teile implementiert, die auch in den Testdaten vor kamen.

Objektart im Digitalen
Landschaftsmodell

OK
Nr.

Verwendete Styleclasses Gt 0
1

0
2

0
3

0
4

0
5

0
6

0
7

0
8

0
9

1
0

1
1

Ortslage 2101 schriftVerwaltung F X
Wohnbaufläche 2111 gebietWohnbau F X
IndustrieUndGewerbe-
fläche

2112 gebietIndustrie F X

FlächeGemischter-
Nutzung

2113 gebietGemischt F X

FlächeBesonderer-
FunktionalerPrägung

2114 g.Besonders, s.Besonders F X X

Sportanlage 2201 g.Sportplatz, s.Sport F X X
Freizeitanlage 2202 gebietFreizeit F X
Friedhof 2213 gebietFriedhof F X
Grünanlage 2227 g.Freizeit, s.Grünanlage F X X
Campingplatz (*) 2228 ----- F X
TagebauGrubeStein-
bruch

2301 g.Tagebau, s.Tagebau F X X

HaldeAufschüttung 2302 gebietTagebau F X
VorratsbehälterSpei-
cherbauwerk (nur W.sp.)

2313 symbolWasserspeicher FP X

Gebäude 2315 g.Gebäude, s.Gebäude FP X X
Turm (nur 1 Symbol) 2316 symbolTurm FP X
DenkmalDenk-
steinStandbild (nur P)

2332 symbolDenkmal FP
L

X

Straße 3101 linie..straße.., schrift..straße L X X X X X X
Weg 3102 linieWeg, schriftWeg L X X
Platz 3103 gebietPlatz, schriftPlatz F X X
StraßeKomplex 3104 schriftHauptstraße K X
Straßenkörper (nur L) 3105 l.HauptstraßeHintergrund,

l.HauptstraßeFernverkehrV.
LF X X

Schienenbahn 3201 linieBahn1, -Bahn2,
-Straßenbahn

L X X

Bahnstrecke 3205 linieBahn1, -Bahn2 L X
Flughafen (*) 3301 ----- F X
FlugplatzLandeplatz (nur
F)

3302 gebietPlatz, symbolHub-
schrauber

FP X X
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Objektart im Digitalen
Landschaftsmodell

OK
Nr.

Verwendete Styleclasses Gt 0
1

0
2

0
3

0
4

0
5

0
6

0
7

0
8

0
9

1
0

1
1

Hafen (*) 3401 ----- F X
Hafenbecken (*) 3402 ----- F X
Bahnhofsanlage 3501 gebietBahnhof, symbol-

Haltestelle, -Bahnhof
FP X X X

Raststätte (*) 3502 ----- F X
Verkehrsnoten 3503 schriftVerkehrsknoten FP X
BrückeÜberführungUn-
terführung

3514 (diverse...) FL X

Freileitung 3531 linieFreileitung L X
Ackerland 4101 gebietAckerland F X
Grünland 4102 gebietGrünland F X
Gartenland 4103 gebietGarten F X
Heide (*) 4104 ----- F X
MoorMoos 4105 gebietMoor F X
SumpfRied 4106 gebietNasserBoden F X
WaldForst 4107 gebiet...Wald F X
Gehölz 4108 gebiet...Holz F X
Sonderkultur (nicht alle) 4109 g.Ackerland, g.Obst,

g.Wein, g.Mischholz
F X

Brachland 4110 gebietBrachland F X
NasserBoden 4111 gebietNasserBoden F X
VegetationsloseFläche 4120 gebietBrachland F X
FlächeZurZeitUnbe-
stimmbar

4199 gebietBesonders F X

Baumreihe 4202 linieBaumreihe L X
StromFlussBach 5101 g.See, l.See, l.SeeUnter-

irdisch, s.See, s.Wasser
LF X X

KanalSchiffahrt 5102 gebietSee, linieSee,
schriftSee, schriftWasser

LF X

GrabenKanalWasser-
wirtschaft

5103 gebietGraben, linieGraben,
schriftWasser

LF X X

Quelle (*) 5105 ----- PF X X
Meer (*) 5111 ----- F X
BinnenseeStauseeTeich 5112 gebietSee, schriftSee F X X
TalsperreWehr (*) 5302 ----- LF X
Verwaltungseinheit 7101 schriftVerwaltung PF X
Grenze 7299 linieGrenze... L X

Tabelle 3 Übersicht über das Ebenenmodell, die Objektarten, sowie deren Darstellungsklassen in der
Umsetzung

In der zweiten Spalte ist als Querverweis die Nummer der Objektart aus dem ATKIS-OK

angegeben. Die dritte Spalte gibt an, welche Styleclasses zur Darstellung verwendet

werden. An einigen stellen mussten die Namen abgekürzt werden. In der vierten Spalte

49



Struktur der Abbildung

werden die möglichen Geometrietypen (Gt) für die Objektart angegeben. Mögliche Ein-

träge sind punktförmig (P), linienförmig (L), flächenförmig (F) und komplex (K). Für die

Eindeutigkeit der Präsentation ist es notwendig eine Reihenfolge festzulegen, die un-

abhängig von der GML-Reihenfolge ist. Diese neue Reihenfolge zeigen die übrigen elf

Spalten an. Ein „X“ bedeutet, dass die Objektart der Zeile in der Ebene, die durch die

Spalte angegeben wird, durch ein Template verarbeitet wird.

Die unterste Ebene heißt „Ebene01_Grundflächen“. Sie besteht aus einer Teilmenge der

Grundflächen und beinhaltet 25 Objektarten. Sie bilden somit auf einem weißen Hin-

tergrund die unterste Ebene dieser Präsentation. Die Objektarten Campingplatz, Flug-

hafen und Raststätte sind nicht implementiert. Bei ihnen stellt sich noch das Problem,

dass sie flächenförmig sind, in der Legende jedoch nur als Symbol eingezeichnet sind. Bei

der Objektart Sonderkultur sind noch nicht alle Symbole implementiert und Sonderkultur

mit dem Attribut sonstige Vegetation wird als Ackerland gezeichnet.

Über der Grundebene liegt die Ebene „Ebene02_ÜberlagerndeFlächen“. Zu dieser Ebene

gehören alle Flächen, für die im ATKIS-OK angegeben ist, dass sie Grundflächen über-

lagern dürfen. Mit Ausnahme von Gewässern, die auf Ebene 3 verlegt wurden. Zusätz-

lich werden auf dieser Ebene einige Objektarten einsortiert, für die es ebenfalls sinnvoll

ist. Dazu gehört Objektart Gebäude. Sie ist eine Ebene höher als beispielsweise Wohn-

baufläche um Gebäude darauf anzeigen zu können. Diese Objektart wird manchmal

verwendet um öffentliche Gebäude zu kennzeichnen, wird aber nur in wenigen Daten-

sätzen verwendet. Möglicherweise können auf dieser Ebene auch analog die Daten aus

der Automatisierten Liegenschaftskarte (ALK) eingeblendet werden. Die Objektarten

NasserBoden und SumpfRied werden ebenfalls auf der Ebene 2 angezeigt, da hier das

Symbol für Nässe verwendet wird. Somit besteht diese Ebene aus den Objektarten:

� � 
� D� � � � � � � 
� 	 �
� � 
� D/ � 	 � � � � � � � � � � � � �� � � � � �
� � 
� DK� 
� � � � � � � � " � � � � 	
� � 
� D� � � . � � �
� � 
� D� � " � 
� � �

� � 
� D� � � � �F�� �
� � 
� D? � 
�  � � � �
� � 
� D� � � ^ 
�
� � 
� D; � � � � � %� � � �

Es folgt mit „Ebene3_GewässerUndGrundlinien“ die erste Ebene mit Linien. Es sind

Linien von geringer Priorität. Hierzu gehören derzeit � 
� D � � �
� �� � � 	 , � 
� D%� � � � � �� �

und � 
� D� � � � � � , sowie alle Gewässer darstellenden Objektarten. Auf dieser Ebene
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könnten auch Höhenlinien aus dem Digitalen Geländemodell (DGM), also Objekte aus

dem Zahlenbereich 6000, eingebaut werden. Zusätzlich zu den Linien liegen auch die flä-

chenförmigen Gewässer in dieser Ebene. Die meisten dieser Objektarten können sowohl

durch eine Fläche, als auch durch eine Linie beschrieben werden. Auf der Karte besitzen

sie einen blauen Rand, der sonst durch andere Polygone überdeckt werden kann. Für die

linienhaften Gewässer ist die Einstufung auf dieser Flächenebene nicht schädlich, da sie

im Vergleich zu anderen Linien eine sehr geringe Priorität haben. Zu den Gewässern zäh-

len die Objektarten:
ÃÅÄ!Æ,ÇÉÈyÊ•Ë�ÌLÍ�Î}ÏÑÐÓÒ

ÃÅÄ!Æ ÇÔÈpÊÕË*Ì~Í�Î�Ö±Í�×�Ø�Í*Î]ÏÑÐ£Ò

ÃÅÄ!Æ,ÇÉÈyÙÛÚ�Ü�Ý�ÇmÞzÆ,ß�à�à#á4Ë�×Câ

ÃÅÄ!Æ,ÇÉÈyã±Ë�Î�Ë�Æ,Ùž×Câ�ä�Ì~Ì~Ë�â�Ü¦Ú

ÃÅÄ!Æ,ÇåÈpæ�Ü�Ë�Ö�Í�Î�ã»Ë�Î�Ë�Æ§çmË�àCà#Í�Ü>è/ä,Ü¦Ú1àC×�â�ËžÌ,Ú

ÃéÄ�Æ�ÇÉÈpêwß�Í�Æ�Æ�Í ÏÑÐ£Ò

ÃéÄ�Æ�ÇÉÈpë¹Í�Í�ÜBÏÑÐ£Ò

ÃéÄ�Æ�ÇÉÈpá*ä�Î�Î�Í�Î�àbÍ�Í�Ù7Ú|Ë�ß�à�Í*ÍAìRÍ�ä�×Câ

ÃéÄ�Æ�ÇÔÈ ìVË�Æ�à�í!Í�Ü�Ü£ÍAçmÍ�â�ÜÕÏÑÐ£Ò

Die Objektart Ä�Æ�ÇÉÈpêwß�Í�Æ�Æ�Í (* ) gehört nur im flächenförmigen Fall zu dieser Ebene. Als

Punksignatur gehört sie zur Symbolebene 11. Die Objektart Hafenbecken darf Grundflä-

chen überdecken und die Objektart Hafen (*) darf alle Objektarten überdecken. Diese

Objektarten waren nicht in den Testdaten, daher kann nicht ausgeschlossen werden, dass

hierfür eine eigene Ebene geschaffen werden muss.

Die nächsten 6 Ebenen gehören zum Verkehrswesen. Hierfür sind sehr viele Ebenen er-

forderlich, da generell die wichtigeren Verkehrswege immer über die weniger wichtigen

gezeichnet werden sollen. Da alle Straßen jedoch der selben Objektart angehören,

müssen die Straßen mehrmals durchlaufen werden. Zusätzlich erfordern Straßen, dass sie

auf mehr als einer Ebenen gezeichnet werden, auch dies erfordert jeweils einen weiteren

Durchlauf.

Die Ebene „Ebene04_VerkehrGrundlinien“ beinhaltet die Objektarten Ä!Æ,ÇÉÈ çmÍ�î ,
Ä�Æ ÇÔÈpÙ�×Câ�ä�Í�Î�Í�Î�Ö±Ë�â!Î , wobei Schienenbahnobjekte, die Straßenbahnen sind, in einer hö-

heren Ebene gezeichnet werden, da die Markierung hierfür erst auf die entsprechende

Straße gezeichnet werden kann, wenn diese bereits fertig ist.

Die Ebene „Ebene05_VerkehrHintergrund“ umfasst alle Objekte vom Typ Ä�Æ�ÇÔÈpÙ7Ú�Ü£Ë�ï?Í

und Ä�Æ�ÇÔÈpÙ7Ú1Ü�Ë�ï?Í�ã»Ý�Çmí!Æ,Í�ð . In diesem Schritt wird der Hintergrund für alle Straßen ge-

zeichnet. Dieser kann sich problemlos überdecken. Die Reihenfolge ist in dieser Ebene

nicht von der Bedeutung abhängig.
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Auf den Ebenen 6, 7 und 8 werden jeweils die Objekte vom Typ Straße8 nach Widmung

sortiert eingezeichnet. Zuerst alle sonstigen und die Anlieger- und Gemeindestraßen,

dann die Kreisstraßen und danach Straßen von regionaler Bedeutung, hier Bundesstra-

ßen. Jeweils wird der Vordergrund gezeichnet und anschließend die Beschriftung, falls

vorhanden, generiert.

Ebene 9 umfasst alleStraßen mit den Widmungen Staatsstraße und Bundesautobahn, so-

wohl aus der Objektart „dlm:Straße“, als auch aus den Straßenkörpern von

„dlm:StraßeKomplex“. In dieser Ebene werden außerdem alleVerkehrsobjekte mit hoher

Priorität gezeichnet. Dazu zählen die punktförmigen Bahnhofsanlagen. Dies mag

verwundern, aber Haltestellen-Symbole gehören zu den Bahnhofsanlagen und liegen ins-

besondere bei Straßenbahnen häufig auf den Straßen. So muss diese Objektart im punkt-

förmigen Fall auf einer hohen Ebene gezeichnet werden. Gleiches gilt für die Kennzeich-

nung von Straßenbahnen. Dies geschieht durch eine gepunktete Linie, die häufig in der

Mitte der Fahrbahn verläuft. Um dies darzustellen, muss die Objektart Schienenbahn für

den Fall von Straßenbahnen auf diese Ebene angehoben werden. Die Kollision mit

Autobahnen scheint hier unbedeutend zu sein, da bisher noch keine Straßenbahn auf

einer Autobahn in den Testdaten gesehen wurde.

Die zehnte Ebene ist für den Spezialfall der Brücken reserviert und heißt daher

„Ebene10_VerkehrBrücken“. Da Brücken die normale, nach Widmung sortierte, Zei-

chenreihenfolge umgehen können, werden sie auf der obersten Verkehrsebene nach allen

anderen Objekten der Kategorie gezeichnet. Näheres hierzu in Abschnitt 3.8.

Schließlich gibt es in Ebene 11 die Beschriftungs- und Symbolebene. Diese werden als

letzte Ebene über alle anderen Ebenen gezeichnet. Beim Auftragen der Beschriftungen

spielt die Reihenfolge keinewichtige Rolle. Entweder sie überlappen sich nicht oder aber

die Label-Koordinaten liegen zu nahe beieinander. Bei der Transformation kann nicht

überprüft werden, ob sich an der angegebenen Stelle bereits Schrift befindet. Die In-

formationen in den Quelldaten über die Namensposition müssen so gewählt sein, dass

keine unerwünschten Resultate entstehen, wenn diese Punkte für die Beschriftung

verwendet werden. Daher werden die Textbefehle nicht mehr geordnet.

Einzige Ausnahme hiervon sind die Ortsnamen. Da keiner der Beispieldatensätze gute

8 Dies gilt auch für Objekte aus dlm:StraßeKomplex, falls sie in eine dieser Kategorien fallen würden.
Es wurde bisher nicht implementiert, da in den Testdaten nur Autobahnen als komplexe Straße
modelliert sind.
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Beschriftungpunkte für Ortsnamen hatte wurde hieraus ein Spezialfall gemacht, der in

Abschnitt 3.11 behandelt wird. Als Besonderheit gehört zu der Ebene auch ein Named

Template für die Ortsnamen, das gesondert aufgerufen werden muss.

Bei den Symbolen kam es bisher noch zu keiner Überschneidung, die eine Reihenfolge

beim Zeichnen erfordert hätte. Bei den Straßen tritt die dritte Einschränkung in Kraft.

Sowohl die Beschriftung mit Straßennamen, als auch das Zeichnen von Autobahn-Sym-

bolschildern findet auf dieser Ebene statt. Beide Aktionen finden auf denselben Knoten,

den Straßenobjekten, statt. Daher müssen beide Aktionen zusammen in nur einem Tem-

plate implementiert werden.

Die Ebenen werden erzeugt, indem der Quellbaum mehrmals nacheinander durchlaufen

wird. Dafür wird für jede Ebene vom Root-Template aus der Befehl <xsl:apply-templates

mode=“...“> aufgerufen mit der gewünschten Ebene als Attribut „mode“. Dieser Befehl

wendet alle Templates aus dem XSL-Dokument, die über das passende Attribut „mode“

verfügen auf dem Quellbaum an. Die Reihenfolge in der die Templates ausgeführt

werden, entspricht der Reihenfolge der � � � 
� � � � � � 
� � � -Befehle. Die Reihenfolge im

Root-Template sieht daher folgendermaßen aus:

7 2 4� 
D� � � 
� � � � � � 
� � � � 1� � � � 5 R<� � � � 87[ � � � � � � 
. � � � � R1: 9
' 2 4� 
D� � � 
� � � � � � 
� � � � 1� � � � 5 R<� � � � 8' [ L � � � 
� 	 � � � � �  
. � � � � R1: 9
O 2 4� 
D� � � 
� � � � � � 
� � � � 1� � � � 5 R<� � � � 8O[ � � &. � � � � E� � � � � � � 
�� �� � R1: 9
I 2 4� 
D� � � 
� � � � � � 
� � � � 1� � � � 5 R<� � � � 8I [ $� � � � � � � � � � � 
�� �� � R1: 9
( 2 4� 
D� � � 
� � � � � � 
� � � � 1� � � � 5 R<� � � � 8( [ $� � � � � � K�� � � � 	 � � � � R1: 9
0 2 4� 
D� � � 
� � � � � � 
� � � � 1� � � � 5 R<� � � � 80[ $� � � � � � $� � � � � 	 � � � � � � � � �� � � R1: 9
T 2 4� 
D� � � 
� � � � � � 
� � � � 1� � � � 5 R<� � � � 8T[ $� � � � � � $� � � � � 	 � � � � � � � �� R1: 9
H 2 4� 
D� � � 
� � � � � � 
� � � � 1� � � � 5 R<� � � � 8H[ $� � � � � � $� � � � � 	 � � � � F� 	 �� � � 
R1: 9
S 2 4� 
D� � � 
� � � � � � 
� � � � 1� � � � 5 R<� � � � 8S[ $� � � � � � $� � � � � 	 � � � �  � � � R1: 9
78 2 4� 
D� � � 
� � � � � � 
� � � � 1� � � � 5 R<� � � � 78[ $� � � � � � %� " � � � � R1: 9
77 2 4� 
D� � � 
� � � � � � 
� � � � 1� � � � 5 R<� � � � 77[ � � � � � 
� E� � %� � � � � �� � � � 	 R1: 9
7' 2 4� 
D� � 

� � � � � 
� � � 1� � � � 5 R� � � &� � � � � � � � R: 9
7O
7I 2 4� 
D� � 

� � � � � 
� � � 1� � � � 5 R� �� � � � #R1: 9
7( 2 4� 
D� � 

� � � � � 
� � � 1� � � � 5 R� �� � � � ] R1: 9

Wenn eine neue Ebene eingefügt werden soll, muss ein eindeutiger Name dafür gewählt

werden und in dem Templates als mode-Attribut eingetragen werden. Damit die Ebene

auch ausgeführt wird, muss schließlich ein entsprechender Aufruf im Root-Template an
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der richtigen Position eingefügt werden. Zusätzlich sollte unbedingt das voreingestellte

Template für die neue Ebene mit einem leeren Template überschrieben werden, da sonst

die Textknoten kopiert werden.

2 4� 
D� � � � 
� � � 1� � � � � 5 R� � 4�MP̀UQR1� � � � 5 R<� � � � 7' [ ; � � � 
 � � ; � � � � <� � � � R1: 9

3.7. Styleclasses

Für die Präsentation werden mehr Informationen benötigt, als die Koordinaten von Lini-

en und Polygonen. Jedes Präsentationsobjekt benötigt ebenso die Angaben über Strich-

breite, Farbe, Füllmuster, Schriftgröße etc. Im Rahmen dieser Arbeit wurden daher rund

70 verschiedene Beschreibungen entworfen. Jeder zu zeichnenden Objektart muss zu-

nächst ein Aussehen definiert werden. Diese Anzeigeeigenschaften werden im Folgenden

Styleclass genannt. Sie werden unterteilt in die Kategorien Linien, Flächen, Beschrif-

tungen und Symbole.

In diesem Abschnitt werden einigeZeilen aus dem Definitionsteil des Quelltextes bespro-

chen. Die Syntax ist dabei für das XSLT-Dokument und die entstandenen Karten

dieselbe. Zeilen die mit einem Punkt beginnen sind dabei wieder Klassenselektoren aus

dem � � � 
� -Element und die übrigen Zeilen sind Kinder des � � � � -Elementes.

3.7.1. Linien

Die Grundeigenschaften von Linien sind die Strichbreite und -farbe, sowie die Eigen-

schaft, nicht ausgefüllt zu werden. Linien haben hauptsächlich Attributsnamen, die mit

dem Wort „stroke“ beginnen. Sie sollten grundsätzlich das Attribut � �

 mit dem Wert

� � � � besitzen, da Linien keine zu füllende Fläche besitzen und sonst unerwünschte Zei-

chenfehler entstehen können. Diese Attribute werden am Beispiel der Beschreibung von

Wegen (Abbildung 9) gezeigt.

!
�� �� ? � 	 1W� �

D1� � � � >1� � � � � � � &�� � � D1H!( � 4>1� � � � � � D1� � � � � � X

Diese Deklaration legt fest, das Wege mit der Farbe „maroon“ gezeichnet

werden und das die Strichbreite dabei „8.5px“ beträgt. Da alle Zeichenbefehle der

Objektarten im verschobenen Gauß-Krügerkoordinatensystem berechnet werden, bedeu-

tet dies hier, dass Wege mit einer Breite von 8,5 Metern eingezeichnet werden. Linien
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3.7.1. Linien

können auch gestrichelt gezeichnet werden, wiees bei Grenzen der Fall ist. In Abbildung

10 sind die Grenzlinien von oben nach unten für Gemeinde- und Landkreisgrenze, bezie-

hungsweise die Grenze einer kreisfreien Stadt, und schließlich Regierungsbezirkgrenzen

zu sehen.
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Hierbei wird durch das Attribut „stroke-dasharray“ die Breite der einzelnen Abschnitte

der Linie angegeben. Jeweils abwechselnd gibt ein Wert die Länge der Linie an oder gibt

die Länge der Lücke an. So entstehen die Linien mit Strichen und Punkten.

Die meisten anderen Beschreibungen von Linien gehören zu den Straßen, die im Ab-

schnitt 3.5 beschrieben werden. Hier werden an die Linien noch so genannte Marker

angehängt. Ein Marker kann an jeder Koordinate des Streckenzuges angebracht werden.

Hierfür stehen die Attribute „marker-start“ , „marker-mid“ und „marker-end“ zur Verfü-

gung. Den Einsatz dieser Marker wird als erstes anhand der Grenze von Naturschutzge-

bieten erläutert, vgl. Abbildung 11. Diese verfügen über die Beschriftung „NSG“ an der

Grenzlinie. Dies wird durch einen Marker, der einen Textknoten enthält ermöglicht.
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Das Attribut „markerUnits“ besitzt eine besondere Bedeutung. Bei den Karten wird nur

der Wert „strokeWidth“ verwendet. Dies beeinflusst, wie die Größe des Markers errech-
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Struktur der Abbildung

net wird. Hier entspricht die Größe des Markers im Koordinatensystem der Strichbreite,

der zu zeichnenden Linie. Die Höhe und Breite des Markers wird dabei noch mit dem

entsprechenden Wert aus „markerWidth“ und „markerHeight“ multipliziert. In diesem

Fall, bei der die Linie 6px breit ist, beträgt die Fläche des Markers 30px * 30px. In-

nerhalb dieser Fläche gilt das Koordinatensystem des Markers, das durch das Attribut

„viewBox“ bestimmt wird. Die Syntax ist identisch zur viewBox in Abschnitt 2.6.1. Hier

ist es das Rechteck (0,0) bis (10,10). Die Platzierung des Markers wird mit den Attribu-

ten „refX“ und „refY“ sowie „orient“ bestimmt. Mit refX und refY wird ein Punkt im

Koordinatensystem des Markers gewählt, der auf die Position des Markers an der Linie

verschoben wird. Die automatische Orientierung dreht den Marker entsprechend des

Verlaufes der Linie.

Hier sorgt das Attribut „ refX“ mit dem Wert 30 dafür, dass der Schriftzug einen kleinen

Abstand zum Startpunkt besitzt. Der Marker enthält einen Text-Befehl, der den Text in

einem Tspan-Element enthält. Das Attribut „dy“ im Element „ tspan“ setzt den Schriftzug

um genau eine Zeile nach unten. Somit wird die Schrift nicht auf der Grenze, sondern

darunter gezeichnet.

Die Baumreihe, sowie die Halde und Tagebau, sind derzeit noch improvisiert. Diese

Objekte würden eine Funktion benötigen, die automatisch in äquidistanten Schritten

entlang einer Kurve Marker setzt. Bislang wird ein Grafikobjekt des Baumes an jeder

Koordinate der Linie zwischen Start- und Zielpunkt gesetzt (� � � � � � � � �� ). Dies ent-

spricht noch nicht dem gewünschten Ergebnis, jedoch ist in SVG keine andere Funktion

hierfür eingebaut. Möglicherweise kann es eine Lösung über Text geben, der direkt dem

Verlauf des Pfades folgt und dabei eigene Abstände besitzt. Dieser Ansatz wurde jedoch

nicht weiter verfolgt. Weiterhin besteht noch der Nachteil, dass insbesondere Halde und

Tagebau von der Umlaufrichtung abhängig sind, damit die Striche auch nach innen

zeigen können. Wenn dies nicht der Fall ist, kann eine alternative Tagebau Definition

verwendet (einkommentiert) werden, die das Gebiet durch ein Pattern schraffiert.

Die Bäume werden mit dem Attribut „marker-mid“ gesetzt in der Definition von Baum-

reihe:

!
�� �� %� � � � � �� � 1W� � � � � � � � �� D1� � 
MYF� �� � � � � � � P>1� �

D1� � � � >
� � � � � � D1� 
� � � >1� � � � � � � � � � � �� � D18>1� � � � � � � &�� � � D178� 4X
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3.7.1. Linien

Zusätzlich wird hier die eigentliche Linie unsichtbar gezeichnet indem mit dem Attribut

„stroke-opacity“ die Transparenz der Linie auf 100% gestellt wird. Würde dort das At-

tribut „stroke“ auf „none“ gestellt werden, so würde dieLinie überhaupt nicht gezeichnet

werden und die Marker, in diesem Fall die Bäume, würden auch nicht gezeichnet

werden. Ein Ergebnis zeigt Abbildung 12.
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Der Marker für den Reihenbaum entspricht den Zeichenbefehlen für das normale Symbol

des Laubbaumes. Es ist hier nochmals in ein Marker-Element gekapselt, um so das not-

wendige Koordinatensystem zu beschreiben, das die Grafik an den entsprechenden Ko-

ordinaten des Pfades beschreibt.

3.7.2. Flächen und Symbole

Die Haupteigenschaft von Flächen ist die Füllfarbe. Alle Styleclasses für Polygone be-

ginnen mit dem Wort „gebiet“ . Für dieBeschreibung von Ackerland reicht daher dieZei-

le.

!	 � � �� � � � � � � 
� � � 1W� �

D1� � � � � �
� X

Hier wird jedem Zeichenbefehl, der zur Klasse „gebietAckerland“ gehört,

die Füllfarbe „Cornsilk“ aus Abbildung 13 zugewiesen. Wenn möglich werden immer

namentlich definierte Farben verwendet. Da diese eine Zeile das Aussehen aller Acker-

land-Flächen im SVG-Dokument beschreibt, lässt sich leicht einsehen, dass die Sty-

lesheets sehr große Flexibilität beweisen, wenn die Darstellung mal einem anderen Stil

entsprechen soll.

Flächen wie etwa Seen haben nicht nur eine Füllfarbe, sondern auch noch eine farbige

Umrandung, vgl. Abbildung 14.

57

Abb. 13
Ackerland
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!	 � � �� � � � � 1W� �

D1� � &� � � � 
� � >1� � � � � � D1� 
� � >1� � � � � � � &�� � � D10� 4X

Hier wird für jeden See festgelegt, dass er mit der Farbe Powderblue

(� �

) gefüllt wird und dazu eine 6px breite Umrandung in der Farbe

Blue bekommt. Die Kontur von Flächen wird mit Attributen aus der

Kategorie � � � � � � beschrieben. Hierfür können alle Attribute verwendet werden, die im

auch Abschnitt für Linien gezeigt werden. DieEinheit „px“ (pixel) kann optional angege-

ben werden. Die Werte werden, genau wie die Koordinaten, bei der Präsentation im

Maßstab 1:250 auf cm skaliert. Das bedeutet, dass eine 6px breite Linie bei der Ausgabe

0,024cm breit ist.

Nun gibt es auch Flächen, die mit Mustern gefüllt werden. Dies ist mit SVG problemlos

möglich und für die Präsentation einer Karte unerlässlich. Schauen wir uns einmal die

Fläche für einen Mischwald an, die in Abbildung 15 gezeigt wird.

!	 � � �� � � �� � � &� 
� 1W� �

D1� � 
MY� �� � � &� 
� PX

Die Füllung von Wäldern enthält hier einen XLink auf das Füllmus-

ter (pattern) Mischwald.
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Die Füllmuster werden beschrieben ähnlich wie ein eigenständiges SVG-Dokument. Es

wird ein Koordinatensystem definiert, das hier in Abhängigkeit zum Koordinatensystem

des aufrufenden Objektes steht und eine Größe für das Füllmuster definiert. Jenseits

dieser Koordinaten wiederholt sich das Muster automatisch. Die Füllmusterfläche wird

nun zunächst mit der Farbe Gelbgrün gefüllt und danach Baumsymbole darauf platziert

mit Hilfe des use-Befehls. Die Baumsymbole werden wiederum nur durch einen XLink

referenziert. Die dazugehörigen Zeichenbefehle brauchen nicht kopiert zu werden. Das
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3.7.2. Flächen und Symbole

Attribut � � � � � � � � � führt hier die Verschiebung an diegewünschte Stelle durch. Der Na-

delbaum in Abbildung 16 ist als Path definiert, der ein zusätzliches Attribut �� besitzt. So

kann er von anderen Stellen aus aufgerufen werden und ist ein wiederverwendbares Sym-

bol.

2 � � � � 1�� 5 R; � � � 
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&�� � � 5 RTR1� � � � � � 5 R	 � � � � R: 9

Die Koordinaten ergeben diese Dreieck-ähnliche Struktur. Die Besonderheit

des Nadelbaumsymbols, die lange, spitz zulaufende Spitze, wird mit 2 speziellen Attribu-

ten ermöglicht. SVG erlaubt es verschiedene Algorithmen für die Linienführung zu

verwenden. Hier wird mit � � � � � � � 
�� � ,� �� 5 6� �� � � � 6, die Variante gewählt, die bei

spitzen Winkeln auch spitze Ecken ermöglicht. „Stroke-mitterlimit“ gibt die maximale

Länge dieser entstehenden Spitze an und ist in Abhängigkeit zur Strichdicke einzustellen.

Der Laubbaum in Abbildung 17 ist in einem 	 -Objekt zusammengefasst, mit dem sich

Gruppierungen modellieren lassen.
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Ein Laubbaum besteht aus einem Kreis, in den eine Linie eingefügt wird. Die Definition

für beispielsweise einen Nadelwald ist dementsprechend einfach, indem wie oben der

Hintergrund gefüllt wird und danach die Nadelbaum-Symbole platziert werden. Für das

„gebietSumpf“  aus Kapitel 2 wurde genauso verfahren und ein Pflanzensymbol definiert.

3.7.3. Beschriftungen

Für die Beschriftungen sind Styleclasses mit dem Präfix „schrift“  zuständig.

!� � � � �� �K� � � � � � � � J � 1W� � � � � � � � �
� D1� � � � � � � � ��>1� � � � � � � � � � � � D1� � � � � � � � � >1� � � � � � ��
� � D1' ' � 4>1� �

D1� 
� � � X
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Der Aufbau der Deklatation für Schriften ist meist derselbe. Es wird die Schriftfamilie

gewählt, die vom SVG-Viewer durch eine passende auf dem System installierten Schrift-

art ersetzt wird. Es könnte auch direkt eine spezielle Schriftart gewählt werden, jedoch

werden für die Karten nur vordefinierte und somit plattformunabhängige Schriftfamilien

verwendet. Zur Auswahl stehen:

� ]�^�_�`ba

� ]�c�dH]�e�]�^	_.`6a

� f�g�dHg�]+h�c�i+^

� aAc�d�j�c	]lk

� i�m�_.]+`Pn3^

Die Schrift auf Karten ist enger geschrieben als das im Standard der Schrift der Fall ist.

Dies wird durch das Attribut „ font-strech“ kompensiert. Schließlich wird noch die Größe

( aAg�d�j�e�]�`6o�^ ) und Farbe ( ap`6qbq ) festgelegt. Das Attribut ]�jl_�g�r�^ beschreibt bei Schrift die

Kontur, wird jedoch in keiner Styleclass verwendet.

Bei Bedarf kann der Schriftzug über einem gegebenen Punkt zentriert werden, dies ge-

schieht mit dem Attribut j�^�s�j�e�c�d�i�t�g�_ . Die meisten GML-Objekte bieten einen Punkt für

die Beschriftung, der meist der Mittelpunkt des Objektes ist.

u

]+i�t�_�`6a'j�v	q'c�j�oxw<aAg�d	j�e�aAc	f�`'qPkzy�]�c	d�]�e�]�^	_�`6a�{�aAg�d	j�e�]�j�_�^�j�i�t|y�i+g�d�}�^	d�]�^	}9{�aAg�d�j�e�]�`'o�^�y

~�~

h�s�{�aA`6q'qJy�•�q6c	i+r€{Ej�^	s�j�e�c	d�i�t�g�_�y�f•`6}�}�q'^	‚

Mit dem Wert „middle“ im Attribut „ text-anchor“ kann so die Schrift zentriert werden

und möglichst gut in das Objekt platziert werden.

Die Symbole werden ebenfalls in diesen Definitionen bereitgestellt. Sie werden jedoch

nicht über Styleclasses verwendet, sondern durch einen XLink auf ihren Namen, wie es

beispielsweise bei den Bäumen in Waldflächen geschehen ist.

Diese Styles werden an den Anfang jedes generierten Ergebnisbaums als Element „defs“,

für Definitionen, eingefügt und stehen danach zur Verfügung. Prinzipiell kann dieser

immer gleiche Definitionsblock auch in ein externes Stylesheet ausgelagert werden, das

dann zur Laufzeit vom SVG Viewer nachgeladen werden muss. In diesem Fall befindet

sich der Inhalt des Style-Elementes in einer Datei, üblicherweise mit der Endung „.CSS“.

Eingebunden wird dies dann mit dem Befehl:
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3.7.3. Beschriftungen

2 34� 
� � � � 
� � � � � �1� � � �5 R
 � � � �� � � � !� � � R1� � � � 5 R� � 4� : � � � R39

Dies war jedoch bisher nicht notwendig, so dass eine einzige Ergebnisdatei ausreicht.

Außerdem bietet der eingebettete Style die Möglichkeit einzelne Objektarten gezielt ohne

großen Aufwand auszublenden. Hierzu wird bei der oder den gewünschten Definitionen

in der Deklaration die Attribute � �

 und � � � � � � auf � � � � geändert oder bei Bedarf ein-

gefügt. Diese Änderung sorgt dafür, dass alle Zeichenbefehle mit den entsprechenden

� 
� � � -Attributen nicht mehr ausgeführt werden.

3.7.4. Farbwahl

Die hier vorgestellten Styleclassen dienen lediglich dazu, die Möglichkeiten für die

Transformation in Karten aufzuzeigen. Siesind daher nur als Beispiel anzusehen und ent-

standen in Anlehnung an die Legende der gedruckten Karte [LGN99]. Die Farbwahl ist

der Karte nachempfunden, aber nutzt derzeit ausschließlich in SVG vordefinierte Farben.

Die einzige Ausnahme ist Grünland, da hierfür keine Farbe definiert war, die ausrei-

chende Ähnlichkeit besaß. Mit Hilfe der hier gezeigten Methodiken ist es problemlos

möglich, die Farbgebung, Symbole etc. an jeden aktuellen kartographischen Standard

anzupassen oder sogar personalisierte Gestaltungsmöglichkeiten zu bieten. Zu diesem

Zweck mussnur einmalig der Definitionenbereich angepasst werden. Dieskann entweder

im XSLT-Dokument geschehen, um die Änderungen auf alle neu generierten Karten

anzuwenden, oder in den entstandenen SVG-Dokumenten.

Nicht alle implementierten Objektarten haben sinnvolle Farben bekommen. Insbesondere

für Objektarten die nicht in der Legende erwähnt wurden, werden einfach passende, aber

nicht unbedingt korrekte Farben verwendet. Es gab beispielsweise Probleme bei der

Objektart Fläche gemischter Nutzung. Sie wird manchmal fast ausschließlich für die

Beschreibung von Siedlungsgebiet verwendet. Daher wird in dieser Abbildung der

Objektart die selbe Farbe zugewiesen wie der Objektart Wohnbaufläche. Genauso

werden derzeit Sumpf, Ried und Nasser Boden auf die selbe Art gezeichnet und Flug-

platz, Landeplatz werden als Plätze gezeichnet. Einige Objektarten haben Beschriftungen

erhalten, obwohl dies in der Vorlage nicht vorgesehen war. Dazu zählen unter anderen

Straßen, Gewässer und Plätze. Dies soll lediglich Möglichkeiten aufzeigen und kann, wie

im letzten Abschnitt beschrieben, abgeschaltet werden.
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3.8. Brücken, Referenzen und XLinks

Ein Spezialfall aus Sicht der Präsentation sind Brücken. In der Reali-

tät kann es vorkommen, dass eine weniger wichtige Straße über eine

Hauptstraße führt. Dies wird von der Zeichenreihenfolge im Modell

bisher nicht beachtet. Die Brücke muss nun in die Zeichenreihen-

folge von Objektarten wie etwa Straßen eingreifen, um das über-

führte Objekt unterhalb anzuzeigen. Genau genommen besteht die

Präsentation der Brücke aus zwei Teilen. Erstens die Veränderung

der Zeichenreihenfolge und zweitens wird in einigen Fällen ein Brücken-Symbol an

beiden Seiten eingezeichnet. Abbildung 18 zeigt einen Kartenausschnitt mit einer Brücke

die beide Teil-Anforderungen erfüllt. Ohne ein Template für Brücken würde die gelbe

Bundestraße über die weiße Nahverkehrsstraße gezeichnet werden und das Symbol

würde fehlen.

Prinzipiell könnte eine Knotenliste erzeugt werden mit allen Objekten, die andere durch

eine Brücke überführen. Diese Knoten würden dann durch zusätzliche Befehle

4� 
D� � � 
� � � � � � 
� � � � , an die diese Knotenliste übergeben wird, erneut gezeichnet

werden. Dies würde jedoch nicht nur den Bereich der Brücke betreffen.

Da für die Präsentation der Brücken nicht so einfach in die Zeichenreihenfolge eingegrif-

fen werden kann, wird ein anderer Ansatz verfolgt. Das Brücken-Objekt enthält alle In-

formationen, die zur Anzeige der Brücken notwendig sind in Form von Referenzen.

Brücken werden nach allen Straßen eingezeichnet und überzeichnen den entsprechenden

Teil mit der oben liegenden Straße. Hierzu wird zunächst geprüft, ob die Brücke auch

die oberste ist, indem sie von keiner anderen Brücke überführt wird. Dann wird die Ver-

kehrsverbindung, die über diese Brücke verläuft, wiebei den Straßen-Templates, entlang

der Koordinaten der Brücke erneut eingezeichnet. Zusätzlich werden noch die Symbole

hinzugefügt, die den entsprechenden Teil als Bücke kennzeichnen.

Für die Darstellung von Brücken existieren einige Sonderfälle:

1. Meist wird für Brücken über Wasser kein zusätzliches Brücken-Symbol eingezeichnet.

Da Verkehr bereits in einer höheren Ebene ist als Gewässer, werden diese Brücken

aussortiert. Dieses Verhalten kann im Brücken-Template durch ein- oder auskom-

mentieren der Ausschlußbedingungen gesteuert werden.

2. Eisenbahnbrücken werden mit invertierter Farbe gezeichnet, hingegen Straßenbrücken
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3.8. Brücken, Referenzen und XLinks

mit normaler Farbe. Beide besitzen das Brückensymbol. Dies ist bei Wegen nicht der

Fall, daher werden sie auch nicht eingezeichnet.

3. Brücken können sowohl linien- als auch flächenförmig sein. Dies bereitet einige

Schwierigkeiten, denn eine Konvertierung zwischen diesen beiden Geometrietypen ist

nicht möglich. Die Anzeige ist jedoch an einen bestimmten Geometrietyp gebunden.

Es gibt nun Fälle in denen beispielsweise ein Objekt vom Typ Straße über die Brücke

führt, aber die Geometrie der Brücke flächenförmig ist. In diesem Fall kann bisher

keine Brücke eingezeichnet werden.

4. Es kann mehrere Objekte geben, die über dieselbe Brücke führen. Dann existieren

mehrere AtkisReferenz-Knoten mit XLinks im Knoten „dlm:DientAlsBrückeFür“. In

diesem Fall müsstedie dominanteObjektart ausgewählt werden, die das Aussehen der

Brücke bestimmt. Bisher sind jedoch nur Fälle aufgetreten, in denen das überführende

Objekt mehrmals referenziert wird. Daher bestimmt derzeit einfach das erste refe-

renzierte Objekte die Objektart.

5. Ein Fall trat bisher auf, in dem eine flächenförmige Brücke für eine Bahnanlage refe-

renziert war. Über diese Bahnstrecke führten jedoch auch mehrere linienförmige

Bahnlinien. Das Template kann jedoch lediglich das angegebene Objekt zeichnen,

nicht damit zusammenhängende. In diesem Fall ist daher die Bahnlinie unterbrochen

worden.

Um die Brücke zu zeichnen, löst das Template dieXLinks auf und zeichnet jenach über-

führender Objektart die Brücke ein. Die XLinks von GML werden nicht vom XSLT Pro-

cessor aufgelöst. Sie sollten daher eher wie Links in Hypertext Dokumenten verstanden

werden. Diese werden erst verfolgt, wenn der Benutzer einen davon angeklickt hat. Um

trotzdem auf die verknüpften Informationen für die Brücken zugreifen zu können,

müssen Templates geschrieben werden, die in der Lage sind diese Links selbstständig

auszuwerten.

Dazu ist es zunächst erforderlich alle „Sprungziele“ in einer Hashtabellen-ähnlichen

Struktur, genannt Keys, aufzunehmen. Diese Ziele sind alle Kinder von atkisMember-

Elementen. Das sind Atkis Features, die durch ihre Feature ID eindeutig identifiziert

werden. Diese Feature ID befindet sich im Attribut „ fid“ (vgl. Seite 10). Für die Erzeu-

gung des Keys wird daher die folgende Zeile verwendet.
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Struktur der Abbildung

7 2 4� 
D� � � 1� � � � 5 R� �� R1� � � � � 5 R: � 
� D� � � �� � � � � 

: � 
� D� � � �� � � � � � � : � � �
� DDQ1̀
: � 
� D� � � �� � � � � 

: � 
� D� � � �� � � � � � � : � 
� D� � � � J � � � � � 
� 4: � 
� D%� �� � � 
� � � : � 

� D� � � �� � � � � � � : � � �
� DDQ1̀
: � 
� D� � � �� � � � � 

: � 
� D� � � �� � � � � � � : � 
� D� � � �� � � � � � � � � � � � 
� 4: � 
� D%� �� �
� 
� � � : � 
� D� � � �� � � � � � � : � � �
� DDQR1� � � 5 R� � � � �� � � � DD� �� R: 9

Dieser Ausdruck wählt alle Kinder von atkisMember-Elementen und vereinigt die

Knotenmenge mit den Kindern, die die beiden komplexen Datentypen haben können.

Komplexe Datentypen kommen weiterhin vor bei DammWallDeichKomplex (6202), Bö-

schungKliffKomplex (6205), EinschnittKomplex (6209) und VerwaltungseinheitKom-

plex (7103). Falls diese vorkommen sollten und als gültige Ziele von XLinks verwendet

werden sollen, so muss die Auswahlmenge oben noch erweitert werden. Die jeweilige

Behandlung mussdiesekomplexen Datentypen berücksichtigen, da die Baumstruktur un-

ter diesen Elementen sich von den übrigen unterscheidet.

Von jedem Element der entstandenen Knotenliste wird das Attribut „ fid“ als Schlüssel

gewählt. Jeder Schlüsseleintrag erhält als Wert eine Knotenliste mit allen Knoten, die

diesem Eintrag entsprechen. Im Falle dieser Feature IDs sollten jedoch keine mehrfachen

Belegungen auftreten.

Um mit diesem Schlüssel von einem beliebigen Kontextknoten aus zu dem dazugehö-

rigen Element zu springen wird die XSLT-Funktion � � � verwendet. Dazu enthält das

Template für Brücken XPath-Ausdrücke um der Verknüpfung entlang eines Xlinks zu

folgen.

� � � M1\� �� \-1� � � � � � �� 	 � � � � � � M
� 
� D
 �� � � � 
� %� " � � �  " � : � 
� D� � � �� F� � � � � � � : � � � � �� � � � DD4
�� � D� � � � -1\Y\1P1P

Hiermit wird aus dem Element � � � �� F� � � � � � � das Attribut 4
�� � D� � � � entnommen. Es

wird nur der Teil nach dem Hashzeichen ausgewertet, da diese Links im Fall von

Brücken immer auf das aktuelle Dokument verweisen sollen. Mit der XPath-Funktion

� � � � � � �� 	 � � � � � � wird der Teilstring nach dem Hashzeichen verwendet. Die resultierende

Zeichenkette wird als Suchbegriff im Key � �� verwendet. In dem Key sind alle Knoten

mit einem fid-Attribut gespeichert und die key-Funktion liefert eine Knotenliste mit allen

Knoten, die diese � �� aus dem XLink besitzen. Das sollte stets genau ein Knoten sein,

oder kein Knoten, falls sich das verknüpfte Element nicht im Dokument befinden sollte.
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3.8. Brücken, Referenzen und XLinks

So kann der Key-Ausdruck oben als Sprunganweisung in anderen Ausdrücken

verwendet werden.

Um dies zu vereinfachen werden die Variablen „ link“, für die Knotenliste mit Objekten,

die über die Brücke führen, und „linkUnten“, eine Knotenliste mit den überführten

Objekten, zu Beginn des Templates erstellt. Diese Variablen gelten dann, da sie Kinder

des Template-Knotens sind, jeweils für das gesamte instantiierte Template. Also werden

für jedes dlm:BrückeÜberführungUnterführung-Element neue Variablen instantiiert.

3.9. Rekursiver Aufbau der Koordinatenlinien

Zu einer Karte gehört immer die Angabe der Koordinaten und zur besseren Lesbarkeit

wird stets ein Koordinatenraster über dieKarte gelegt. Daten für entsprechendeZeichen-

befehle gehören jedoch nicht zu den Eingabedaten im GML-Format. Dieses Koordina-

tenraster muss generiert werden. Dazu wird in der XSL Transformation zum Schluss,

das bedeutet am Ende des Templates für das Rootelement, noch die beiden Named Tem-

plates � �� � � � # und � �� � � � ] aufgerufen. Diese simulieren durch Rekursion eine Schleife

entlang der jeweiligen Koordinatenachse. Die Schleifenvariable werden hierbei als Pa-

rameter beim Funktionsaufruf übergeben. Diese Möglichkeit muss gewählt werden, da

sich Variablen in XSLT nicht verändern können. DieSchleife läuft entlang der gewählten

Achse zwischen Minimum und Maximum der Bounding Box in Schritten von 1000. Dies

entspricht jeweils einem Kilometer. Der Startwert der Schleife wird so gewählt, dass der

erste Schleifendurchlauf und damit alle weiteren genau auf einem Kilometerwechsel statt-

findet. DieSchleife generiert dieZeichenbefehle für die Rasterlinie und beschriftet sie mit

einem entsprechend formatierten Schleifenwert, wie in Abbildung 19 dargestellt.
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Struktur der Abbildung

3.10. Legende

Zu einer Karte gehört auch eine Zeichenerklärung oder Legende. Hier werden die

verwendeten Farben und Symbole aufgelistet und den zugehörigen Begriffen zugeordnet.

Da diese Abbildung anpassungsfähig ist und im Verlauf dieser Arbeit weitere Objektarten

hinzugefügt wurden, wurde auch die Generierung einer Zeichenerklärung mit in die

XSLT-Abbildung aufgenommen. Über den Parameter „ legende“ kann gesteuert werden,

ob die Zeichenerklärung generiert werden soll („ ja“/„nein“), oder ob sie über der gene-

rierten Karte eingeblendet werden soll („einblenden“). Voreingestellt ist der Wert „nein“ .

Eigentlich ist der Aufbau einer Legende eine Problemstellung für die Formatierung. Hier

wurde daher auf eine simple Methode zurückgegriffen. Jeder Eintrag in der Legende be-

kommt eine eindeutige Nummer zugewiesen. Diese Nummern werden der Reihe nach, in

einer Rekursion wie bei den Koordinatenlinien, durchlaufen um die Legende zu gene-

rieren. Die für die Position passenden Koordinaten werden beim Durchlauf generiert. Der

benötigte Code ist leider sehr lang, da die veränderlichen Informationen (etwa Zeichen-

befehl, Beschriftungstext) weder tabellarisch gespeichert, noch in einem weiteren Ein-

gabedokument eingelesen werden können. Er ist jedoch für jedeObjektart bis auf wenige

Zeilen immer gleich und lässt sich somit für jede neue Objektart einfach duplizieren und

anpassen.

Das Named Template „drawLegende“ startet die Generierung und zeichnet den Rahmen

und Maßstab. Danach wird das Named Template „Legende“ mit Startparametern aufge-

rufen. Dazu gehört die Schleifenvariable, sie bestimmt die Reihenfolge, sowie die Varia-

blen „Spalte“ und „Y“, jeweils für die Platzierung. Dazu werden einige Parameter de-

finiert oder eingelesen, die die Formatierung beeinflussen. Mit dem Parameter

„maxSpalte“ wird die Anzahl der Spalten festgelegt, wobei die Nummerierung bei 0 be-

ginnt. DieEinträge werden nebeneinander in dieTabelle eingetragen, bisdie letzte Spalte

erreicht ist und dann in der nächsten Zeile fortgefahren. „StartX“ ist der X-Wert des lin-

ken Randes der Spalte 0. Die Spaltenabmessung wird mit Spaltenbreite und Zeilenab-

stand festgelegt. Textabstand beschreibt den Offset vom linken Rand der Spalte, ab dem

der Text beginnt. Boxanfang, -höhe und -breite bestimmen die Größe der Fläche die für

die Darstellung des Symbols verwendet werden soll.

Das Template � � 	 � � � � übernimmt die Generierung der Zeichenerklärung. Es handelt

sich dabei um eine rekursive Schleife, die für jedes anzuzeigende Symbol einen Block
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enthält. Auf der linken Seite ist im

Textkasten einer dieser Blöcke zu

sehen. In der ersten Zeile wird mit

der Zahl 150 die Zeichenposition

festgelegt. Dies geschieht durch

einen Test auf die Schleifenvariable.

Als Konvention wurde für eine neue

Zeile immer ein Sprung auf die

nächsthöhere durch 10 teilbare Zahl

vorgenommen. In der zweiten Zeile

steht der passende Zeichenbefehl für

die Objektart. Die Koordinaten

werden automatisch in den Zeilen 3-

18 eingesetzt, indem sie aus den Va-

riablen für die Box und der aktuellen

Position errechnet werden. Schließ-

lich wird in Zeile 29 noch der Be-

schriftungstext eingetragen. Dazu

wird ein Text-Element in den Zeilen

20-30 erzeugt. Danach ruft sich das

Template in den Zeilen 31-35 wieder

auf und erhöht die Parameter

Schleifenvariable und Spalte um eins.

Auf diese Weise stehen Vorlagen für

Überschriften, Flächen-, Linien- und

Symbolobjekte bereit und können

kopiert werden, falls neue Objekt-

arten hinzugefügt werden. Die beiden Sonderfälle, dass kein Block mit dem aktuellen

Wert der Schleifenvariable existiert, und dass „maxSpalte“ überschritten wurde, werden

in 2 zusätzlichen Blöcken abgearbeitet. DieRekursion endet beim Erreichen einer festge-

legten Obergrenze für die Schleifenvariable in einem leeren Block mit der Kom-

mentarzeile „Return“ .
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Struktur der Abbildung

Prinzipiell ist es möglich in die Legende nur die Symbole aufzunehmen, die auch auf der

generierten Karte verwendet werden. Dazu muss jeder Block zunächst einen Test auf das

Vorhandensein von entsprechenden GML-Objekten im Quellbaum prüfen, bevor der In-

halt abgearbeitet wird. Diese Möglichkeit wurde jedoch nicht implementiert, da die Zei-

chenerklärung normalerweise als eigenständiges Dokument generiert werden soll.

3.11. Mehrfache Ortsnamen

Bei den anfänglichen Versuchen die Ortsnamen auf der Karte anzuzeigen, fiel ein bedeu-

tender Schwachpunkt an den zur Verfügung gestellten Daten auf. Man sollte annehmen,

dass ein Objekt vom Typ Ortslage das Gebiet eines Ortes umfasst und Daten wie den

Namen des Ortes bereitstellt. Leider verwenden nicht alle Bundesländer diese Objektart,

so dass auch die Objektart Verwaltungseinheit benutzt werden muss. Viel schlimmer ist

jedoch, dass es häufig sehr viele Objekte gibt, die alle denselben Ort beschreiben. Dies

hatte zur Folge, dass der Ortsname mehrfach, nicht selten sogar auf die gleiche Namens-

position geschrieben wurde.

Um nun aus den Daten vernünftige Ortsnamen zu entnehmen, werden zunächst alle ge-

fundenen Ortsnamen über einen Key referenziert. Dazu werden sowohl Knoten des Typs

„dlm:Ortslage“, als auch Knoten des Typs „dlm:Verwaltungseinheit“ verwendet. Als

Hashwert wird der Textknoten „gml:name“ verwendet. Im zweiten Schritt wird aus dem

Key eine Variable „unique-ortsname“mit einer Knotenliste generiert, in der jeder Orts-

name nur noch einem Objekt zugeordnet ist. Dazu wird für jedes Ortslage- und Verwal-

tungseinheit-Element geprüft, ob es im Key zu dem Namen an erster Stelle steht. Die

anderen Referenzen werden verworfen. Schließlich durchläuft das Named Template

„drawOrtsname“ für die Generierung der Ortslabel diese Liste und nicht mehr den Quell-

baum um die Ortsnamen mit Hilfe des Named Template „DrawLabel“ zu zeichnen. Das

Named Template kann nicht automatisch mit zu der passenden Ebene ausgeführt werden.

Es muss manuell im Root-Template aufgerufen werden. Dies geschieht in Zeile 12 des

Ausschnitts aus dem Root-Template auf Seite 53. Dieses Verfahren ist unter dem Namen

„Muenchian Grouping“ [Te00] bekannt. Benannt nach Steve Muench, einem Mitglied

der XSL Working Group. Es wird normalerweise eingesetzt, um eine Knotenliste zu er-

stellen, in der keine Duplikate vorkommen.
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4. Zusammenfassung und Ausblick
Die in dieser Arbeit erstellte Abbildung von geographischen Informationen im GML-

Format auf eine Karte im SVG-Format ist bei allen zur Verfügung stehenden Testdaten

erfolgreich gewesen. Sie zeigt, dass automatische Kartengenerierung allein mit XML-

Werkzeugen bereits möglich ist. Die Karte stellt die Informationen aus dem Digitalen

Landschaftsmodell dar. Zwar ist die Abbildung noch nicht vollständig, aber sie kann nun

mit den hier vorgestellten Methoden leicht um die fehlenden Objektarten erweitert

werden.

Die daraus resultierenden Möglichkeiten reichen vom Einsatz in der Internet Kartografie

über Navigationssysteme bis hin zur gedruckten Karte. Dies zeigt ebenfalls, dass XSLT-

Dokumente für andere GML-Modelle entworfen werden können. Somit könnte es zu-

künftig im Internet neben Schema validierten GML-Daten zu allen Erdregionen, erstellt

von verschiedensten Organisationen, auch jeweils XSLT-Transformationen geben, diedi-

rekt auf dem Rechner des Benutzers die Transformation zur Visualisierung durchführen

können. Wünschenswert wäre dafür neben dem Aufbau der GML-Bibliothek auch die

Erstellung einer SVG-Symbolbibliothek für die verschiedensten Präsentationen.

Für eine bessere Darstellung könnten in folgenden Arbeiten diese Punkte bearbeitet

werden:

� Die restlichen Objektarten können nach den hier vorgestellten Verfahren, ebenfalls

durch Styleclassen und Templates beschrieben werden. Dies ermöglicht eine vollstän-

dige Umsetzung der GML-Daten.

� Für die Anzeige ist es sinnvoll gleichartige Objekte, die aneinander hängen zu-

sammenzufassen. Wird eine durchgehende Liniemit zwei Teilobjekten beschrieben, so

müssen dafür bisher auch zwei getrennte Zeichenbefehle generiert werden. Dabei ent-

steht das Problem, dass die Enden sich zwar überdecken, aber trotzdem eine Lücke

entsteht, wenn der Winkel der beiden auftreffenden Linien nicht derselbe ist. Gleich-

zeitig werden unnötige Beschriftungen für beide Teilstückeerzeugt. Bei Polygonen ist

das Problem ähnlich. Durch die Aufteilung der Karte im ATKIS-OK in Maschen, ent-

steht hier das Problem, dass eine scheinbar durchgängige Fläche viele Haarrisse be-

kommt, weil sie aus vielen einzelnen Polygonen zusammengesetzt wird. Da mögliche

trennende Linien (wie Straßen) ohnehin darüber gezeichnet werden, ist es sinnvoll

gleichartige, aneinander anschließende Polygone zusammenzufassen. Dies würde
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deutlich den Platzverbrauch senken und die Performance erhöhen. Dieser Schritt

könnte als zusätzliche Transformation auf den GML-Daten implementiert werden.

Hierbei werden Linien, die von derselben Objektart sind, die gleichen Attribute haben

und einen durchgehenden Streckenzug bilden, zusammengefasst, auch wenn sie zu

verschiedenen Objekten gehören sollten. Für Polygone gilt ähnliches, auch sie werden

zusammengefasst, falls sie die gleichen Eigenschaften besitzen und dichte parallele

oder gemeinsame Kanten besitzen. Zusätzlich sollten auch jene Kanten in einer Ou-

terBoundary entfernt werden, die durch die Fläche des Polygons verlaufen. Dies kann

in einer zukünftigen Arbeit als Option in das Programm aus der Arbeit [Ma03] imple-

mentiert werden. Dort kann dann die vorhandene Struktur benutzt werden und um die

benötigten Methoden erweitert werden, so dass dann wahlweise ein GML-Dokument

erzeugt wird, dass alle Objekte behält, oder eines bei dem überflüssige Objekte in

anderen Objekten integriert wurde.

� Dem SVG-Dokument können interaktive Elemente hinzugefügt werden. Hierfür

bieten sich zahlreiche Möglichkeiten. So könnten beispielsweise auf Knopfdruck

Objektarten ein- und ausgeschaltet werden. Oder ein animiertes Autosymbol bewegt

sich entlang einer Verkehrsstrecke, um einen Weg anzuzeigen. Möglich wäre auch

eine Anzeige der Gauß-Krüger-Koordinaten des Mauszeigers.
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7. Anhang

7.1. Präsentationsgrafik

In diesem Abschnitt befinden sich die maßstabsgetreuen Präsentationen sechs Datensätzen. Die

großen Datensätze Türkenfeld und Dresden benötigen jeweils eine Blattgröße von rund 50*50cm

und sind daher gefaltet als Anlage zusammen mit dem Datenträger beifügt.

Zeichenerklärung

GML Quelle: Landesvermessungsamt Thüringen: Testdaten ( 8O8!� � � Blatt Gotha der TK 25

(Ausschnitt Gothaer Schloss)
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GML Quelle:

Landesvermessungsamt Baden-Württemberg: EDBS-Testdaten (FEIN) DLM 25/1 dlm
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GML Quelle:

Landesvermessungsamt Baden-Württemberg EDBS-Testdaten (FEIN) DLM 25 BW
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Ausschnitt aus GML Quelle: Landesvermessungsamt Schleswig-Holstein � � � �� !� � � !� � �
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Ausschnitt aus GML Quelle:

Landesvermessung + Geobasisinformation Niedersachsen O0' ' !� � � Bad Nenndorf
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7.2. Quellcode der Abbildung in XSLT
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i=±�¡ l •�ƒ›•›•�š € Š*ƒ›š š …R† ‚c‰¢‚c€ † •c“ …R† k=¡ † •�• …S† k=¡ † • …S† ­ † Œc•w•\‰¢£�€!n&–²ƒ „�•�ˆ …R† ¡ † Œ°•�•›‰¢£�€ …S† ™�• €&€'‚ †( ={

i=±�˜ l •�ƒ›•›•�š € Š*ƒ›š š …R† ‚c‰¢‚c€ † •c“ …R† k=¡ † •�• …S† k=¡ † • …S† ­ † Œc•w•\‰¢£�€!n&–²ƒ „�•�ˆ …R† ¡ † Œ°•�•›‰¢£�€ …S† ™�• €&€'‚ † •�• ~'‚cŒ=n
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š ~	•�€&©\|�˜'ª |�˜	« †� ={

i=±�¬ l+  }=~	•#•�€'•N‚ {

i=±�­ l }�~	•#•�€'•-‚ ƒ „ …S† ´•€Sƒ ‚=™�~'•›•#€S‚ † }=~=•�•�€'•-‚�‹+‚�ƒ •#Œ …R† •�Œ°€S•›Ž'}=~	•�€	•—‚�‹’Œc€ † “ …R† ” † • …S† ” † –—ƒ „�•wˆ …S† ˜	” † ˆ�€'ƒ ™�ˆc• …S† ˜	” †w{

i=±�j l •\€	•�• “ …S† ” † • …S† ” † –—ƒ „�•wˆ …R† ˜=” † ˆ�€7ƒ ™�ˆc• …S† ˜=” † Šwƒ›š š …S† •�‰�•-‚�Œ�ƒ š £ †( ={

i=±�± l š ƒ ‚�€ Šwƒ›š š …S† ‚c‰¢‚c€ † “¢k …S† k=¡ † •�k …S† ­ † “�| …S† k=¡ † •�| …S† |�k † Œ�•w•›‰¢£°€	nL–²ƒ „�•�ˆ …S† ¡ † Œ°•�• ‰¢£°€ …S† ™�• €!€7‚ †� ={

¡�”�” l š ƒ ‚�€ Šwƒ›š š …S† ‚c‰¢‚c€ † “¢k …S† k=¡ † •�k …S† ­ † “�| …S† k=¡ † •�| …S† |�k † Œ�•w•›‰¢£°€	nL–²ƒ „�•�ˆ …S† ¡ † Œ°•�• ‰¢£°€ …S† ™�• €!€7‚ † •�• ~'‚cŒ=n

Š#‰�•Nœ …S† •�•›~7‚�Œ
š ~	•�€&©\|�˜'ª |�˜	« †� ={

¡�”�k l+  }=~	•#•�€'•N‚ {

¡�”�| l }�~	•#•�€'•-‚ ƒ „ …S† µ¶‰�‰�• † ˆ�€'ƒ ™�ˆc• …S† ¬'” † –—ƒ „�•wˆ …S† ¬(˜ † • …S† ” † “ …S† ” † }=~=•�•�€'•-‚�‹+‚�ƒ •#Œ …R† •�Œ°€S•›Ž'}=~	•�€	•—‚�‹’Œc€ †w{

¡�”�i l •\€	•�• Š*ƒ›š š …R† £Lˆc~7£&ƒ † ˆ�€'ƒ ™�ˆc• …S† ¬'” † –—ƒ „�•wˆ …S† ¬(˜ † • …S† ” † “ …S† ” †� ={

¡�”�¡ l •cŒ�€ “¢š ƒ ‚�£
¤\ˆ�• €&Š …R† ¥'Œc•�œ�¦	‰�š ·¸Šwš ~�‚�¨&€ † •�•\~�‚�Œ�Š¯‰¢•-œ …R† •�•\~'‚�Œ�š ~!•�€!©\nL|�ª nL|�« †� ={

¡�”�˜ l •cŒ�€ “¢š ƒ ‚�£
¤\ˆ�• €&Š …R† ¥'Œc•�œ�¦	‰�š ·¸Šwš ~�‚�¨&€ † •�•\~�‚�Œ�Š¯‰¢•-œ …R† •�•\~'‚�Œ�š ~!•�€!©-i	|�ª›i=”'« †( ={

¡�”�¬ l+  }=~	•#•�€'•N‚ {

¡�”�­ l }�~	•#•�€'•-‚ ƒ „ …S† ¹'º=Œ�Œ°€ † ˆ�€'ƒ ™�ˆc• …S† ˜	” † –—ƒ „�•wˆ …S† j(˜ † • …S† ” † “ …S† ” † }	~=•�•�€'•N‚=‹+‚�ƒ •¯Œ …S† •=Œ°€S•›Ž'}�~!•c€!•—‚�‹’Œc€ †w{

¡�”�j l š ƒ ‚�€ “¢k …S† ˜ † “�| …S† ¡�˜ † •�k …S† i † •�| …S† i † Œ°•�• ‰¢£°€ …S† ¦�š •�€ † Œ�•w•›‰¢£°€	nL–²ƒ „�•�ˆ …S† i †� ={

¡�”�± l š ƒ ‚�€ “¢k …S† |�j † “�| …S† ¬'j † •�k …S† k'k † •�| …S† k'k † Œ°•�•›‰¢£�€ …S† ¦�š •�€ † Œ�•w•›‰¢£°€	nL–²ƒ „�•�ˆ …S† i †� ={

¡�k=” l š ƒ ‚�€ “¢k …S† k�i † “�| …S† ˜	” † •�k …S† |(˜ † •�| …S† |(˜ † Œ°•�•›‰¢£�€ …S† ¦�š •�€ † Œ�•w•›‰¢£°€	nL–²ƒ „�•�ˆ …S† i †� ={

¡�k�k l š ƒ ‚�€ “¢k …S† ¡�| † “�| …S† j'| † •�k …S† ¡'” † •�| …S† ¡'” † Œ°•�•›‰¢£�€ …S† ¦�š •�€ † Œ�•w•›‰¢£°€	nL–²ƒ „�•�ˆ …S† i †� ={

¡�k=| l+  }=~	•#•�€'•N‚ {

¡�k�i l }�~	•#•�€'•-‚ ƒ „ …S† ¹'~	„�€Sš –¶~�š „ † }=~=•�•�€7•N‚�‹+‚�ƒ •#Œ …S† •�Œc€7•\Ž'}�~	•�€	•—‚=‹’Œ°€ † “ …S† ” † • …S† ” † –‘ƒ „'•*ˆ …S† k�˜	” † ˆ�€'ƒ ™�ˆc• …S† i'­�˜ †w{

¡�k=¡ l •\€	•�• “ …S† ” † • …S† ” † –—ƒ „�•wˆ …R† k�˜=” † ˆ�€'ƒ ™�ˆc• …S† i'­�˜ † Šwƒ›š š …S† •�€7š š ‰�–¶™�•\€	€7‚ †� ={

¡�k�˜ l •cŒ�€ “¢š ƒ ‚�£
¤\ˆ�• €&Š …R† ¥'Œc•�œA¦�‰�š ¹'~	„�€Sš ¦=~'•�œ † •�•\~�‚�Œ�Š¯‰¢•-œ …R† •�•›~'‚cŒ�š ~	•�€!©³­�ª›k�­	« †( ={

¡�k=¬ l •cŒ�€ “¢š ƒ ‚�£
¤\ˆ�• €&Š …R† ¥'Œc•�œA¦�‰�š ¹'~	„�€Sš ¦=~'•�œ † •�•\~�‚�Œ�Š¯‰¢•-œ …R† •�•›~'‚�Œ�š ~	•�€!©?j�|�ª |'”�¡'« †� ={

¡�k�­ l+  }=~	•#•�€'•N‚ {

¡�k=j l }�~	•#•�€'•-‚ ƒ „ …S† µ—ƒ Œc•�ˆ�–¶~�š „ † }	~=•�•�€'•N‚=‹+‚�ƒ •¯Œ …S† •=Œ°€S•›Ž'}�~!•c€!•—‚�‹’Œc€ † “ …S† ” † • …R† ” † –—ƒ „�•wˆ …S† i	”�” † ˆ�€'ƒ ™�ˆc• …R† i�­�˜ †w{

¡�k=± l •\€	•�• “ …S† ” † • …S† ” † –—ƒ „�•wˆ …R† i=”�” † ˆ�€'ƒ ™�ˆc• …S† i'­�˜ † Šwƒ›š š …S† •�€7š š ‰�–¶™�•\€	€7‚ †� ={

¡�|�” l •cŒ�€ “¢š ƒ ‚�£
¤\ˆ�• €&Š …R† ¥'Œc•�œ�¦	‰�š »³~'•�¦'¦�~'•�œ † •�•›~�‚�Œ�Š#‰¢•Nœ …S† •�•›~7‚cŒ�š ~	•�€&©-­�ª›k'­=« †� ={

¡�|�k l •cŒ�€ “¢š ƒ ‚�£
¤\ˆ�• €&Š …R† ¥'Œc•�œA¦�‰�š ¹'~	„�€Sš ¦=~'•�œ † •�•\~�‚�Œ�Š¯‰¢•-œ …R† •�•›~'‚�Œ�š ~	•�€!©?j�|�ª |'”�¡'« †� ={

¡�|�| l •cŒ�€ “¢š ƒ ‚�£
¤\ˆ�• €&Š …R† ¥'Œc•�œA¦�‰�š ¹'~	„�€Sš ¦=~'•�œ † •�•\~�‚�Œ�Š¯‰¢•-œ …R† •�•›~'‚�Œ�š ~	•�€!©³k�˜�­�ª\k�­	« †� ={

¡�|�i l •cŒ�€ “¢š ƒ ‚�£
¤\ˆ�• €&Š …R† ¥'Œc•�œ�¦	‰�š »³~'•�¦'¦�~'•�œ † •�•›~�‚�Œ�Š#‰¢•Nœ …S† •�•›~7‚�Œ
š ~	•�€&©\|�i	|�ª |'”�¡�« †� ={

¡�|�¡ l+  }=~	•#•�€'•N‚ {

¡�|�˜ l }�~	•#•�€'•-‚ ƒ „ …S† »³~'•�¦=–¶~'š „ † }	~=•�•�€'•N‚=‹+‚�ƒ •¯Œ …S† •=Œ°€S•›Ž'}�~!•c€!•—‚�‹’Œc€ † “ …S† ” † • …R† ” † –—ƒ „�•wˆ …S† k'˜=” † ˆ�€'ƒ ™�ˆc• …R† i�­�˜ †w{

¡�|�¬ l •\€	•�• “ …S† ” † • …S† ” † –—ƒ „�•wˆ …R† k�˜=” † ˆ�€'ƒ ™�ˆc• …S† i'­�˜ † Šwƒ›š š …S† •�€7š š ‰�–¶™�•\€	€7‚ †� ={

¡�|�­ l •cŒ�€ “¢š ƒ ‚�£
¤\ˆ�• €&Š …R† ¥'Œc•�œ�¦	‰�š »³~'•�¦'¦�~'•�œ † •�•›~�‚�Œ�Š#‰¢•Nœ …S† •�•›~7‚cŒ�š ~	•�€&©-­�ª›k'­=« †� ={

¡�|�j l •cŒ�€ “¢š ƒ ‚�£
¤\ˆ�• €&Š …R† ¥'Œc•�œ�¦	‰�š »³~'•�¦'¦�~'•�œ † •�•›~�‚�Œ�Š#‰¢•Nœ …S† •�•›~7‚�Œ
š ~	•�€&©\j�|(ª |�”'¡�« †( ={

¡�|�± l+  }=~	•#•�€'•N‚ {

¡�i=” l }�~	•#•�€'•-‚ ƒ „ …S† ¹'~	„�€Sš ˆ�‰¢š ¨ † }=~=•�•�€7•N‚�‹+‚�ƒ •#Œ …S† •�Œc€7•\Ž'}�~	•�€	•—‚=‹’Œ°€ † “ …S† ” † • …S† ” † –‘ƒ „'•*ˆ …S† k�˜	” † ˆ�€'ƒ ™�ˆc• …S† i'­�˜ †w{

¡�i�k l •\€	•�• “ …S† ” † • …S† ” † –—ƒ „�•wˆ …R† k�˜=” † ˆ�€'ƒ ™�ˆc• …S† i'­�˜ † Šwƒ›š š …S† •�€7š š ‰�–¶™�•\€	€7‚ †� ={

¡�i=| l •cŒ�€ “¢š ƒ ‚�£
¤\ˆ�• €&Š …R† ¥'Œc•�œA¦=‰¢š ¹'~	„�€Sš ¦	~'•�œ�§7š €7ƒ ‚ † •�•\~�‚�Œ�Š¯‰¢•-œ …R† •�•›~'‚cŒ�š ~	•�€!©³­�ª›k�­	« †( ={

¡�i�i l •cŒ�€ “¢š ƒ ‚�£
¤\ˆ�• €&Š …R† ¥'Œc•�œA¦=‰¢š ¹'~	„�€Sš ¦	~'•�œ�§7š €7ƒ ‚ † •�•\~�‚�Œ�Š¯‰¢•-œ …R† •�•›~'‚�Œ�š ~	•�€!©?j�|�ª |'”�¡'« †� ={

¡�i=¡ l+  }=~	•#•�€'•N‚ {

¡�i�˜ l }�~	•#•�€'•-‚ ƒ „ …S† µ—ƒ Œc•�ˆ�ˆ�‰¢š ¨ † }	~=•�•�€'•N‚=‹+‚�ƒ •¯Œ …S† •=Œ°€S•›Ž'}�~!•c€!•—‚�‹’Œc€ † “ …S† ” † • …R† ” † –—ƒ „�•wˆ …S† i	”�” † ˆ�€'ƒ ™�ˆc• …R† i�­�˜ †w{

¡�i=¬ l •\€	•�• “ …S† ” † • …S† ” † –—ƒ „�•wˆ …R† i=”�” † ˆ�€'ƒ ™�ˆc• …S† i'­�˜ † Šwƒ›š š …S† •�€7š š ‰�–¶™�•\€	€7‚ †� ={

¡�i�­ l •cŒ�€ “¢š ƒ ‚�£
¤\ˆ�• €&Š …R† ¥'Œc•�œA¦=‰�š »³~'•�¦'¦=~'•�œB§7š €Sƒ ‚ † •�•›~�‚�Œ�Š#‰¢•Nœ …S† •�•›~7‚cŒ�š ~	•�€&©-­�ª›k'­=« †� ={

¡�i=j l •cŒ�€ “¢š ƒ ‚�£
¤\ˆ�• €&Š …R† ¥'Œc•�œA¦=‰¢š ¹'~	„�€Sš ¦	~'•�œ�§7š €7ƒ ‚ † •�•\~�‚�Œ�Š¯‰¢•-œ …R† •�•›~'‚�Œ�š ~	•�€!©?j�|�ª |'”�¡'« †� ={

¡�i=± l •cŒ�€ “¢š ƒ ‚�£
¤\ˆ�• €&Š …R† ¥'Œc•�œA¦=‰¢š ¹'~	„�€Sš ¦	~'•�œ�§7š €7ƒ ‚ † •�•\~�‚�Œ�Š¯‰¢•-œ …R† •�•›~'‚�Œ�š ~	•�€!©³k�˜�­�ª\k�­	« †� ={

¡�¡�” l •cŒ�€ “¢š ƒ ‚�£
¤\ˆ�• €&Š …R† ¥'Œc•�œA¦=‰�š »³~'•�¦'¦=~'•�œB§7š €Sƒ ‚ † •�•›~�‚�Œ�Š#‰¢•Nœ …S† •�•›~7‚�Œ
š ~	•�€&©\|�i	|�ª |'”�¡�« †� ={

¡�¡�k l+  }=~	•#•�€'•N‚ {

¡�¡�| l }�~	•#•�€'•-‚ ƒ „ …S† »³~'•�¦'ˆ�‰�š ¨ † }	~=•�•�€'•N‚=‹+‚�ƒ •¯Œ …S† •=Œ°€S•›Ž'}�~!•c€!•—‚�‹’Œc€ † “ …S† ” † • …R† ” † –—ƒ „�•wˆ …S† k'˜=” † ˆ�€'ƒ ™�ˆc• …R† i�­�˜ †w{

¡�¡�i l •\€	•�• “ …S† ” † • …S† ” † –—ƒ „�•wˆ …R† k�˜=” † ˆ�€'ƒ ™�ˆc• …S† i'­�˜ † Šwƒ›š š …S† •�€7š š ‰�–¶™�•\€	€7‚ †� ={

¡�¡�¡ l •cŒ�€ “¢š ƒ ‚�£
¤\ˆ�• €&Š …R† ¥'Œc•�œA¦=‰�š »³~'•�¦'¦=~'•�œB§7š €Sƒ ‚ † •�•›~�‚�Œ�Š#‰¢•Nœ …S† •�•›~7‚cŒ�š ~	•�€&©-­�ª›k'­=« †� ={

¡�¡�˜ l •cŒ�€ “¢š ƒ ‚�£
¤\ˆ�• €&Š …R† ¥'Œc•�œA¦=‰�š »³~'•�¦'¦=~'•�œB§7š €Sƒ ‚ † •�•›~�‚�Œ�Š#‰¢•Nœ …S† •�•›~7‚�Œ
š ~	•�€&©\j�|(ª |�”'¡�« †( ={

¡�¡�¬ l+  }=~	•#•�€'•N‚ {

¡�¡�­ l }�~	•#•�€'•-‚ ƒ „ …S† Ž	•�ˆ�•\~	Š#Šw•�• † }=~=•�•�€7•N‚�‹+‚�ƒ •#Œ …S† •�Œc€7•\Ž'}�~	•�€	•—‚=‹’Œ°€ † “ …S† ” † • …S† ” † –‘ƒ „'•*ˆ …S† |�¡ † ˆ�€7ƒ ™�ˆc• …S† |�¡ †*{

¡�¡�j l š ƒ ‚�€ “¢k …S† k=¬ † •�k …S† n&j † “�| …S† i	| † •�| …S† j † Š*ƒ›š š …R† ‚c‰¢‚c€ † Œc•w•\‰¢£�€!n&–²ƒ „�•�ˆ …R† k † Œ°•�•›‰¢£�€ …S† Œ�~	„�„�š €S¦�•›‰�–‘‚ †w ={

¡�¡�± l š ƒ ‚�€ “¢k …S† j † •�k …R† nLj † “�| …S† i=| † •c| …S† k=¬ † Š*ƒ›š š …R† ‚c‰¢‚c€ † Œc•w•\‰¢£�€!n&–²ƒ „�•�ˆ …R† k † Œ°•�•›‰¢£�€ …S† Œ�~	„�„�š €S¦�•›‰�–‘‚ †w ={

¡�˜=” l š ƒ ‚�€ “¢k …S† ” † •�k …R† nLj † “�| …S† i=| † •c| …S† |�¡ † Š*ƒ›š š …R† ‚c‰¢‚c€ † Œc•w•\‰¢£�€!n&–²ƒ „�•�ˆ …R† k † Œ°•�•›‰¢£�€ …S† Œ�~	„�„�š €S¦�•›‰�–‘‚ †w ={

¡�˜�k l š ƒ ‚�€ “¢k …S† n&j † •�k …S† n&j † “�| …R† i	| † •�| …R† i	| † Šwƒ›š š …S† ‚c‰¢‚c€ † Œ�•w•›‰¢£°€	nL–²ƒ „�•�ˆ …S† k † Œc•�• ‰¢£°€ …S† Œ�~	„�„�š €7¦'•›‰�–—‚ †w ={
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¯�°�± ² ³,´;µ ¶ ·_¸$¹+º »‰¹&´g» ¼+½ ¾�¿�À%»B»�ÁZº%´$»�Â;µ ¹ ½WÃ

¯�°'Ä ² À$´%¹ Ã

¯�°�° ² ³,´,µ ¶ Å�»�»�Æ�Ç ¿�À%»B¹ º%Å�Èh¹ ¼+½ ³Zµ Ç º�É;¶�¸�Æ ¹&Ê ½IÃ

¯�°'Ë ² ³,´;µ ¶ »�¹�³,» Ã Ì ²2Í ³,´,µ ¶ »�¹�³,» Ã

¯�°�Î ² ³,´�µ ¶ Ï%Å�µ À%¹�Ð&Á�Ê ´%¹�µ ¹&Ñ$» ¼+½ ¾�¿�À%»B»�ÁZº%´$»�Â;µ ¹ ½'Í�Ã

¯�°'¯ ²2Í ³,´;µ ¶ Å�»�»�Æ�Ç ¿�À%»B¹ Ã

¯�°�Ò ² ³,´,µ ¶ Å�»�»�Æ�Ç ¿�À%»B¹ º%Å�Èh¹ ¼+½ »�ÆNÅ�º%´%ÊBÁZÆ�È ½IÃ

¯�°�Ó ² ³,´�µ ¶ ÊBÁLÆ�Ð�¹�Å�Ñ�¸ ´%¹�µ ¹&Ñ$» ¼+½ Ô�ÍXÕLµ È[¶xÖ�Å�ÈE¹Tº%´,×�Á�´,Ç »�Ç ÁLº,ÍXØLÈSµ ¶Nµ Á�Ñ%Å�»�Ç ÁLº�Í�ØLÈSµ ¶NÙÚÁLÇ º$»�ÍXØLÈ[µ ¶ Ñ%Á�ÁZÆ�Õ ½WÃ

¯�Ë�Û ² ³,´,µ ¶ »�¹�³,» Ã »�Æ�Å�º%´�µ Å�»B¹&Ü ² Í ³,´;µ ¶ »�¹�³,» Ã

¯�Ë�Ý ² ³,´�µ ¶ Ñ$Å�µ µ Ð�»�¹+È[×�µ Å�»�¹ º%Å�Èh¹ ¼+½ Ø�¹&»�Þ ½
Í�Ã

¯�Ë�± ² ³,´,µ ¶ »�¹�³,» Ã ß ² Í ³,´;µ ¶ »�¹�³,» Ã

¯�Ë�Ä ² ³,´�µ ¶ Ñ$Å�µ µ Ð�»�¹+È[×�µ Å�»�¹ º%Å�Èh¹ ¼+½ Ø�¹&»�à ½
Í�Ã

¯�Ë�° ² ³,´,µ ¶ »�¹�³,» Ã á ²2Í ³,´,µ ¶ »�¹&³,» Ã

¯�Ë�Ë ² Í ³,´�µ ¶ ÊBÁLÆNÐO¹&Å�Ñ�¸ Ã

¯�Ë�Î ²2Í ³,´;µ ¶ Å�»�»�Æ�Ç ¿�À%»B¹ Ã

¯�Ë�¯ ²2Í À$´%¹ Ã

¯�Ë�Ò ² »B¹�³;» Ã

¯�Ë�Ó ² ³,´,µ ¶ Å�»�»�Æ�Ç ¿�À%»B¹ º%Å�Èh¹ ¼+½ Ñ�µ Å&´$´ ½WÃ

¯�Î�Û ² ³,´�µ ¶ Ï%Å�µ À%¹�Ð&Á�Ê ´%¹�µ ¹&Ñ$» ¼+½ ¾�´$»�Â�µ ¹&Ñ�µ Å�´%´ ½
Í�Ã

¯�Î'Ý ²2Í ³,´;µ ¶ Å�»�»�Æ�Ç ¿�À%»B¹ Ã

¯�Î�± ² ³,´�µ ¶ ÊBÁLÆNÐO¹&Å�Ñ�¸ ´%¹�µ ¹&Ñ$» ¼+½ Ô�ÍXÕ
µ ÈS¶�Ö�Å�Èh¹+º%´;×�Á�´�Ç »�Ç ÁLº,ÍXØ
È[µ ¶Nµ Á�Ñ%Å�»�Ç Á
º�Í�ØLÈ[µ ¶NÙÚÁLÇ º$»�ÍXØLÈSµ ¶ Ñ$Á�ÁZÆNÕ ½WÃ

²�â Ð�Ð ã;ä�å�æ�ç&è,æ�ã;å�ä�æ�ç&å¨é�ç�ê�ë�å�ì�ç&ê�å�í&ì�î�ï ð%æ�å�ñ�ê�ç�ï å�ç¬ò$ä�ä�ê�ì Ð�Ð{Ã

¯�Î'Ä ² ³,´;µ ¶ Å�»�»�Æ�Ç ¿�À%»B¹ º�Å�Èh¹ ¼+½ ³ ½WÃ

¯�Î�° ² ³,´�µ ¶ Ñ$Å�µ µ Ð�»�¹+È[×�µ Å�»�¹ º%Å�Èh¹ ¼+½ Ø�¹&»�Þ ½
Í�Ã

¯�Î'Ë ² Í ³,´,µ ¶ Å�»�»�Æ�Ç ¿�À%»B¹ Ã

¯�Î�Î ² ³,´;µ ¶ Å�»�»�Æ�Ç ¿�À%»B¹ º�Å�Èh¹ ¼+½ Â ½WÃ

¯�Î'¯ ² ³,´�µ ¶ Ñ$Å�µ µ Ð�»�¹+È[×�µ Å�»�¹ º%Å�Èh¹ ¼+½ Ø�¹&»�à ½
Í�Ã

¯�Î�Ò ² Í ³,´,µ ¶ Å�»�»�Æ�Ç ¿�À%»B¹ Ã

¯�Î�Ó ²2Í ³,´,µ ¶ ÊBÁLÆ�Ð�¹�Å�Ñ,¸ Ã

¯�¯�Û ² ³,´�µ ¶ Ï%Å�µ À%¹&Ð�Á�Ê ´$¹Tµ ¹�Ñg» ¼{½ º%ÁLÆ�ÈhÅ�µ Ç óO¹&ÐO´�×%Å�Ñ%¹ Ü�¾%ÁL×�»�Ç ÁLº�Å�µ »�¹�³,»Bá ½
Í�Ã

¯�¯�Ý ²2Í »B¹�³;» Ã

¯�¯�± ² Í ³,´;µ ¶ ·_¸$¹+º Ã

¯�¯�Ä ² ³,´;µ ¶ Á,»�¸�¹TÆ ·_Ç ´$¹ Ã

¯�¯�° ² »B¹�³;» Ã

¯�¯�Ë ² ³,´,µ ¶ Å�»�»�Æ�Ç ¿�À%»B¹ º%Å�Èh¹ ¼+½ Ñ�µ Å&´$´ ½WÃ

¯�¯�Î ² ³,´�µ ¶ Ï%Å�µ À%¹�Ð&Á�Ê ´%¹�µ ¹&Ñ$» ¼+½ ¾�´$»�Â�µ ¹&Ñ�µ Å�´%´ ½
Í�Ã

¯�¯�¯ ²2Í ³,´;µ ¶ Å�»�»�Æ�Ç ¿�À%»B¹ Ã

¯�¯�Ò ² ³,´�µ ¶ ÊBÁLÆNÐO¹&Å�Ñ�¸ ´%¹�µ ¹&Ñ$» ¼+½ Ô�ÍXÕ
µ ÈS¶�Ö�Å�Èh¹+º%´;×�Á�´�Ç »�Ç ÁLº,ÍXØ
È[µ ¶Nµ Á�Ñ%Å�»�Ç Á
º�Í�ØLÈ[µ ¶NÙÚÁLÇ º$»�ÍXØLÈSµ ¶ Ñ$Á�ÁZÆNÕ ½WÃ

²�â Ð�Ð ã;ä�å�æ�ç&è,æ�ã;å�ä�æ�ç&å¨é�ç�ê�ë�å�ì�ç&ê�å�í&ì�î�ï ð%æ�å�ñ�ê�ç�ï å�ç¬ò$ä�ä�ê�ì Ð�Ð{Ã

¯�¯�Ó ² ³,´;µ ¶ Å�»�»�Æ�Ç ¿�À%»B¹ º�Å�Èh¹ ¼+½ ³ ½WÃ

¯�Ò�Û ² ³,´�µ ¶ Ñ$Å�µ µ Ð�»�¹+È[×�µ Å�»�¹ º%Å�Èh¹ ¼+½ Ø�¹&»�Þ ½
Í�Ã

¯�Ò'Ý ² Í ³,´,µ ¶ Å�»�»�Æ�Ç ¿�À%»B¹ Ã

¯�Ò�± ² ³,´;µ ¶ Å�»�»�Æ�Ç ¿�À%»B¹ º�Å�Èh¹ ¼+½ Â ½WÃ

¯�Ò'Ä ² ³,´�µ ¶ Ñ$Å�µ µ Ð�»�¹+È[×�µ Å�»�¹ º%Å�Èh¹ ¼+½ Ø�¹&»�à ½
Í�Ã

¯�Ò�° ² Í ³,´,µ ¶ Å�»�»�Æ�Ç ¿�À%»B¹ Ã

¯�Ò'Ë ²2Í ³,´,µ ¶ ÊBÁLÆ�Ð�¹�Å�Ñ,¸ Ã

¯�Ò�Î ² ³,´�µ ¶ Ï%Å�µ À%¹&Ð�Á�Ê ´$¹Tµ ¹�Ñg» ¼{½ º%ÁLÆ�ÈhÅ�µ Ç óO¹&ÐO´�×%Å�Ñ%¹ Ü Ñ$ÁLº$ÑgÅ&» Ü º%ÁLÆ�È¬Å�µ Ç ó�¹�Ð�´�×%Å&Ñ$¹ Ü�Ô�ÍXØZÈSµ ¶�º%Å�ÈE¹�á�ß ô

ôxß�¾�ÁL×�»�Ç ÁLº%Å�µ »�¹&³,»Bá�á ½
Í�Ã

¯�Ò'¯ ²2Í »B¹�³;» Ã

¯�Ò�Ò ² Í ³,´;µ ¶ Á,»�¸%¹+Æ ·_Ç ´$¹ Ã

¯�Ò�Ó ²2Í ³,´,µ ¶ Ñ�¸%Á,Á�´g¹ Ã

¯�Ó�Û ²2Í ³,´�µ ¶�Ç Ê Ã

¯�Ó'Ý ²2Í ³,´�µ ¶xÇ Ê Ã

¯�Ó�± ²2Í ³,´,µ ¶ »B¹TÈ[×�µ Å&»‰¹ Ã

¯�Ó'Ä

¯�Ó�° ² â ÐOÐ õ�ò%ö�ê�ç�ï ÷�æ�øLùSú û�å�î�ùSçüî&å�æ�ú î�å%ørì�ç�ð2õ�æ�ê�ç�ò%ãOç�å�ýOñ%øLç&ð%íOì�ç�êTî&ñ�þ�ì�ç�ù ÿ�ä�å�æ�ç&è,æ�ã;å�ä�æ�ç�å_ç�ê�ýOç&ñ%ø
æ

�

ñ�ê�ì�ç�� Ð�Ð{Ã

¯�Ó'Ë ² ³,´,µ ¶ »B¹TÈS×�µ Å�»B¹ º%Å�ÈE¹ ¼+½ �'Æ Å�·_Ö�Å�ÈE¹�� º�ÙÚÅ&»I¸ ½WÃ

¯�Ó�Î ² ³,´�µ ¶�×�Å�Æ�Å�È º%Å�Èh¹ ¼+½ ´%»�Â�µ ¹&Ñ�µ Å�´%´ ½
Í�Ã

¯�Ó'¯ ² ³,´�µ ¶�Ç Ê »‰¹&´g» ¼+½ ÔxÍ�Ø
È«µ ¶�º$Å�È¬¹ ½IÃ

¯�Ó�Ò ² ³,´,µ ¶�Ç Ê »B¹�´$» ¼+½ º$Á;» Ü�¾�´%»®Â�µ ¹&Ñ�µ Å&´%´%á ½WÃ

¯�Ó�Ó ² ³,´�µ ¶�Èh¹�´$´%Å�Ø�¹ Ã

Ò�Û�Û ² ³,´;µ ¶ »�¹�³,» Ã �
ÆNÅ�·_Ö�Å�Èh¹�� º�ÙÚÅ�»W¸ ²2Í ³,´;µ ¶ »�¹�³,» Ã

Ò�Û'Ý ² ³,´�µ ¶ Ï%Å�µ À%¹�Ð&Á�Ê ´%¹�µ ¹�Ñg» ¼+½ Å&»‰»�Æ�Ç ¿�À%»�¹�¶�¶ ÊIÇ Õ ½'Í�Ã

Ò�Û�± ² ³,´�µ ¶ ÑgÅ�µ µ ÐO»�¹TÈ[×�µ Å&»�¹ º�Å�Èh¹ ¼+½ ×�Æ®Ç º$»�Ö�Á�Õ�¹ ½'Í�Ã

Ò�Û'Ä ² ³,´;µ ¶ »�¹�³,» Ã ÁL¸�º%¹�´$»�Â�µ ¹&Ñ�µ Å�´%´ ² Í ³,´,µ ¶ »�¹�³,» Ã

Ò�Û�° ²2Í ³,´�µ ¶xÈh¹&´%´%Å�Ø�¹ Ã

Ò�Û'Ë ²2Í ³,´�µ ¶�Ç Ê Ã

Ò�Û�Î ² »‰¹&³O» Ã

Ò�Û'¯ ² ³,´,µ ¶ Å�»�»�Æ�Ç ¿�À%»B¹ º%Å�Èh¹ ¼{½ Ñ,µ Å�´%´ ½WÃ

Ò�Û�Ò ² ³,´�µ ¶ Ï%Å�µ À%¹�Ð&Á�Ê ´%¹�µ ¹�Ñg» ¼+½ ¾�´%»�Â,µ ¹�Ñ,µ Å�´%´ ½
Í�Ã

Ò�Û�Ó ²2Í ³,´,µ ¶ Å�»�»�Æ�Ç ¿�À%»B¹ Ã

Ò
Ý�Û ²�â Ð�Ð ð%æ��$ú ç
	�� øLú ��

ö���ä�ê�ï ç�å�æ�î�æ�ï ä�å���ö�ä�ê�ï ý�ä�å�æ�î�ú û�����������ì�ï ê�ç�ò%æ�ï ä�å�	�� ê�æ�ú���ñ�å�ï ò%ä�ì�ç���÷�ï ì�ï�	�� ÷�ï ì�ï��Wä
é�ç�ê�ê�ï ì�ç�� ÐOÐ+Ã

Ò
Ý�Ý ²�â Ð�Ð å�ñ�ê��Iï ç&ú þBî�ò%ö�çSé�ä�å ���"!�� ì�çWø#�Wä�

æ�ï ä�å�î�ú ç%$�ï å�ö�ç�ï æ &Zù('%øLú ï ò%ö Ð�Ð{Ã

Ò
Ý�± ² »B¹&³;»WÙXÅ�»W¸ Õ�Â ¼•ô Û
ÔNÄ�Ë�¹�È ô ´%»�Å�ÆN»��2ÊBÊB´g¹�» ¼{ô ±�Û*) ôxÃ
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¹*¹�º » ¼2½F¾ ¿ À>Á�ÂXÃbÄ�Å�ÆFÇ ½�Ä<¾ Ä�ÆVÈ É
Ê Ë�Ì(¾ ¿HÍŽÁ�¾ ÎVËFÁ�ÏFÐ�Ë�Ì(¾ ¿HÑ ÏFÏ�Ä�Â�Ò•Á-Ó2Ï�Ô*Å<ÂHÎFÕ ½ Ê•Ö

¹*¹<¹ » ×�Å�È�Ç À•ÑX¾ ¾ É
Ê Ø<¾ Å�Æ2Ù Ê•Ö

¹*¹<Ú » ¼2½2¾ ¿ Å�È�È�Â`Ñ Ø*Ó�ÈfÄ Ï�Å*Ì%Ä É
Ê Ô Ê•Ö

¹*Ú<Û » ¼2½F¾ ¿ ÀfÁ-ÂXÃbÄ�Å�ÆFÇ ½�Ä<¾ Ä�ÆVÈ É
Ê Ë�Ì(¾ ¿dÜ�Ñ ÏMÄ�Å<Â�Ý*Ñ Ï�Ë�Ð�Ë-Ìe¾ ¿ Æ�ÁFÁ�ÂHÔ Ê•Ö

¹*Ú�Þ » ¼2½4¾ ¿ ÆFÇ�Á2ÁF½VÄ Ö

¹*Ú<ß » ¼2½2¾ ¿ àtÇVÄ�Ï È>ÄM½VÈ É
Ê ×�Á*½4Ñ È�Ñ ÁDÏ áHâ�ÉãÞ ÊKÖ

¹*Ú�ä » ¼2½4¾ ¿ È�ÄM¼2È Ö å »PÐ ¼2½2¾ ¿ È�ÄM¼2È Ö

¹*Ú<æ » ¼2½F¾ ¿ Æ“Å<¾ ¾ ÃbÈ�Ä�Ìe×*¾ Å�È�Ä Ï�Å*Ì%Ä É
Ê ËFÄ�È�ç Ê-Ð�Ö

¹*Ú�è » ¼2½4¾ ¿ È�ÄM¼2È Öé»^Ð ¼2½2¾ ¿ È�Ä�¼2È Ö

¹*Ú<ê » ¼2½F¾ ¿ Æ“Å<¾ ¾ ÃbÈ�Ä�Ìe×*¾ Å�È�Ä Ï�Å*Ì%Ä É
Ê ËFÄ�È�ë Ê-Ð�Ö

¹*Ú�º » ¼2½4¾ ¿ È�ÄM¼2È Ö Ü »PÐ ¼2½2¾ ¿ È�ÄM¼2È Ö

¹*Ú<¹ »PÐ ¼2½2¾ ¿ à�ÇVÄ�Ï Ö

¹*Ú<Ú » ¼2½2¾ ¿ àtÇVÄ�Ï È>ÄM½VÈ É
Ê ×�Á*½4Ñ È�Ñ ÁDÏ áHâ�É ¾ ÅM½�È ádâ Ê•Ö

Ú*Û<Û » ¼2½4¾ ¿ È�ÄM¼2È Ö ì »PÐ ¼2½2¾ ¿ È�Ä�¼2È Ö

Ú*Û�Þ »PÐ ¼2½2¾ ¿ à�ÇVÄ�Ï Ö

Ú*Û<ß » ¼2½2¾ ¿ Á2È�Ç�Ä�ÂXàtÑ ½“Ä Ö

Ú*Û�ä » ¼2½F¾ ¿ Æ“Å<¾ ¾ ÃbÈ�Ä�Ìe×*¾ Å�È�Ä Ï�Å*Ì%Ä É
Ê ËFÄ�È�ç Ê-Ð�Ö

Ú*Û<æ » ¼2½4¾ ¿ È�ÄM¼2È Öé»^Ð ¼2½2¾ ¿ È�Ä�¼2È Ö

Ú*Û�è » ¼2½F¾ ¿ Æ“Å<¾ ¾ ÃbÈ�Ä�Ìe×*¾ Å�È�Ä Ï�Å*Ì%Ä É
Ê ËFÄ�È�ë Ê-Ð�Ö

Ú*Û<ê » ¼2½F¾ ¿dÑ À È>ÄM½VÈ É
Ê ×MÁF½4Ñ È�Ñ ÁDÏ áHâ�íHÉ ¾ ÅM½�È áîâ Ê•Ö^» ¼2½4¾ ¿ È�ÄM¼2È Ö·»žÐ ¼2½4¾ ¿ È�ÄM¼2È ÖP»žÐ ¼2½F¾ ¿dÑ À Ö

Ú*Û�º »PÐ ¼2½2¾ ¿ Á2È�Ç�Ä�Â à�Ñ ½VÄ Ö

Ú*Û<¹ »PÐ ¼2½2¾ ¿ ÆFÇ�Á2ÁF½VÄ Ö

Ú*Û<Ú »PÐ ¼2½F¾ ¿ À>Á�ÂHÃ�Ä�Å�ÆFÇ Ö

Ú-ÞMÛ »PÐ ¼2½2¾ ¿ Å�È�È�Â`Ñ Ø*Ó�È>Ä Ö

Ú-Þ<Þ »^Ð ×MÅ�È�Ç Ö

Ú-ÞMß »PÐ ¼2½2¾ ¿ À>Á�ÂHÃ�Ä�Å�Æ2Ç Ö

Ú-Þ<ä »PÐ ÌAÅ�½FÙ Ö

Ú-ÞMæ »^Ð ¼2½2¾ ¿HÑ À Ö

Ú-Þ<è »ží Ã�Ã ïMðFñ ò�ó�ðFô®õ�ö�÷ ø�ùFô*ö�ô ÃbÃ
Ö

Ú-ÞMê » ×�Å�È�Ç Ö

Ú-Þ<º » ¼2½F¾ ¿HÑ À È>ÄM½“È É‘Ê ú�½�È�ÎF¾ Ä�ÆF¾ Å�½V½ Ê•Ö

Ú-ÞM¹ » ¼2½2¾ ¿ Å�È�È�Â`Ñ Ø*Ó�È>Ä Ï�Å*ÌAÄ É
Ê ÆF¾ Å�½V½ Ê•Ö

Ú-ÞMÚ » ¼2½F¾ ¿ û�Å<¾ Ó�Ä�Ã�ÁFÀ ½�Ä<¾ Ä�ÆVÈ É
Ê úM½VÈ�ÎF¾ Ä�ÆF¾ ÅM½�½ Ê-Ð�Ö

Ú*ß<Û »PÐ ¼2½4¾ ¿ Å�È�È�Â�Ñ Ø<Ó�È>Ä Ö

Ú*ß�Þ »PÐ ¼2½F¾ ¿HÑ À Ö

Ú*ß<ß » ¼2½2¾ ¿ Å�È�È�Â`Ñ Ø*Ó�ÈfÄ Ï�Å*ÌAÄ É
Ê Ô Ê•Ö

Ú*ß�ä » ¼2½F¾ ¿ À>Á�ÂXÃbÄ�Å�ÆFÇ ½�Ä<¾ Ä�ÆVÈ É
Ê Ë�Ì(¾ ¿HÍŽÁ�¾ ÎVËFÁ�ÏFÐ�Ë�Ì(¾ ¿ Á�Ó�È�Ä
Â`ÒKÁ-ÓFÏ�Ô*Å�ÂXÎFÕ ½2Ð�Ë-Ìe¾ ¿XÜ�Ñ Ï�Ä�Å<Â�Ý*Ñ Ï�Ë�Ð�Ë-Ìe¾ ¿ Æ�ÁFÁ�ÂXÔ Ê•Ö

Ú*ß<æ » ¼2½4¾ ¿ ÆFÇ�Á2ÁF½VÄ Ö

Ú*ß�è » ¼2½2¾ ¿ àtÇVÄ�Ï È>ÄM½VÈ É
Ê ×MÁF½4Ñ È�Ñ ÁDÏ áHâ�ÉãÞ Ê•Ö

Ú*ß<ê » ¼2½2¾ ¿ È�Ä�¼2È Ö å »PÐ ¼2½2¾ ¿ È�ÄM¼2È Ö

Ú*ß�º » ¼2½F¾ ¿ Æ“Å�¾ ¾ ÃbÈ�Ä�Ì(×F¾ ÅMÈ�Ä Ï�Å*ÌAÄ É
Ê Ë*Ä�È�ç Ê�Ð�Ö

Ú*ß<¹ » ¼2½2¾ ¿ È�Ä�¼2È Ö·»^Ð ¼2½2¾ ¿ È�ÄM¼2È Ö

Ú*ß<Ú » ¼2½F¾ ¿ Æ“Å�¾ ¾ ÃbÈ�Ä�Ì(×F¾ ÅMÈ�Ä Ï�Å*ÌAÄ É
Ê Ë*Ä�È�ë Ê�Ð�Ö

Ú-äMÛ » ¼2½2¾ ¿ È�Ä�¼2È Ö Ü »PÐ ¼2½2¾ ¿ È�ÄM¼2È Ö

Ú-ä<Þ »PÐ ¼2½2¾ ¿ àtÇVÄ�Ï Ö

Ú-äMß » ¼2½2¾ ¿ àtÇVÄ�Ï È>ÄM½VÈ É
Ê ×MÁF½4Ñ È�Ñ ÁDÏ áHâ�É ¾ ÅM½�È áîâ Ê•Ö

Ú-ä<ä » ¼2½2¾ ¿ È�Ä�¼2È Ö ì »PÐ ¼2½2¾ ¿ È�ÄM¼2È Ö

Ú-äMæ »PÐ ¼2½2¾ ¿ àtÇVÄ�Ï Ö

Ú-ä<è »^í ÃbÃ ü‘ý2þ�ñ ÿ��
ùFö�ô���ö�þ������ ø�ðFô	��
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Ú-äMê »-ý2þ�ñ ÿA$eö�þ�þ�
ŽóDö

 

Ú-ä<º ü±ý2þVñ ÿB��ö�ýC�

 

��ðFñ ò`ó-ðFôFÿ�ö�ô	���>ö*�`ôFö®ü:2�ý2þVñ ÿB��ö�ýC�

 

Ú-äM¹ ü±ý2þVñ ÿ���
Mñ DFöE'•ð��2þVö�ñ ö�ø������ ��ðFþ�÷ ��÷ ðFô��
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Ú-äMÚ »�2�ý2þ�ñ ÿ�$eö�þ�þ�
�ó�ö

 

Ú*æ<Û üE2�ý4þ�ñ ÿ3��ùFöMô

 

Ã�Ã‘Ö

Ú*æ�Þ » ¼2½2¾ ¿ Á2È�Ç�Ä
Â àtÑ ½“Ä Ö

Ú*æ<ß » ¼2½F¾ ¿ Æ“Å�¾ ¾ ÃbÈ�Ä�Ì(×F¾ ÅMÈ�Ä Ï�Å*ÌAÄ É
Ê Ë*Ä�È�ç Ê�Ð�Ö

Ú*æ�ä » ¼2½2¾ ¿ È�Ä�¼2È Ö·»^Ð ¼2½2¾ ¿ È�ÄM¼2È Ö

Ú*æ<æ » ¼2½F¾ ¿ Æ“Å�¾ ¾ ÃbÈ�Ä�Ì(×F¾ ÅMÈ�Ä Ï�Å*ÌAÄ É
Ê Ë*Ä�È�ë Ê�Ð�Ö

Ú*æ�è » ¼2½F¾ ¿HÑ À ÈfÄ�½“È É
Ê ×MÁF½2Ñ È�Ñ ÁDÏ ádâ-íHÉ ¾ ÅM½�È áîâ Ê•Ö^» ¼2½4¾ ¿ È�ÄM¼2È Öé»^Ð ¼2½4¾ ¿ È�ÄM¼2È ÖP»žÐ ¼2½F¾ ¿dÑ À Ö

Ú*æ<ê »PÐ ¼2½2¾ ¿ Á2È�Ç�Ä�ÂXàtÑ ½“Ä Ö

Ú*æ�º »^Ð ¼2½2¾ ¿ Æ2Ç�Á2ÁF½“Ä Ö

Ú*æ<¹ »PÐ ¼2½2¾ ¿ À>Á�ÂHÃ�Ä�Å�Æ2Ç Ö

Ú*æ<Ú »PÐ ¼2½2¾ ¿ Å�È�È�Â`Ñ Ø*Ó�È>Ä Ö

Ú-èMÛ » ¼2½F¾ ¿HÑ À È>ÄM½“È É‘Ê Ë�Ìe¾ ¿HÍŽÁ-¾ ÎVËFÁ�Ï*Ð�Ë�Ìe¾ ¿HÑ ÏFÏ�Ä
Â`Ò�Á�Ó2Ï�Ô<Å<ÂXÎFÕ ½ ÊKÖ

Ú-è<Þ » ¼2½F¾ ¿HÑ À È>ÄM½“È É‘Ê Æ�ÁDÏ�È>Å<Ñ Ï�½ á�ú*Ñ ÏFÏ�Ä�ÏF×MÁ�¾ ÎVË*Á�Ï�ÄGF�H I`ÅJH â ÊKÖ

Ú-èMß » ¼2½4¾ ¿ Å�È�È�Â�Ñ Ø<Ó�È>Ä Ï�Å*ÌAÄ É
Ê Ì%Å�½FÙ Ê•Ö

Ú-è<ä » ¼2½2¾ ¿ È�ÄM¼2È Ö Ó*Â�¾ á�K »PÐ ¼2½2¾ ¿ È�Ä�¼2È Ö

Ú-èMæ » ¼2½F¾ ¿ û�Å<¾ Ó�Ä�Ã�ÁFÀ ½�Ä<¾ Ä�ÆVÈ É
Ê ËFÄ�ÏVÄ
ÂXÅMÈ�Ä�Ã�Ñ Ô á3L â Ê�Ð�Ö

Ú-è<è » ¼2½2¾ ¿ È�ÄM¼2È Ö â »PÐ ¼2½2¾ ¿ È�Ä�¼2È Ö

Ú-èMê »^Ð ¼2½2¾ ¿ Å�È�È�Â`Ñ Ø*Ó�È>Ä Ö

Ú-è<º »PÐ ¼2½2¾ ¿HÑ À Ö

Ú-èM¹ »PÐ ¼2½F¾ ¿HÑ À Ö
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` V
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