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Sammendrag

Denne masteroppgaven har som hovedmal a vise hvordan programmet SOSI-kontroll, et
program for kontroll av geodataformater, kan moderniseres for 4 ogsa kunne kvalitetssikre og
kontrollere geodata pa GML-formatet. Arbeidet gar igjennom hvilken metode som egner seg
best for at denne kontrollen skal bli gjennomfart pa en hensiktsmessig mate.

Utgangspunktet for oppgaven er de tre trinnene for kontroll av XML-dokument som er kjent:
syntaks, skjema og schematronkontroll. Det viste seg at disse tre trinnene ikke er tilstrekkelig
kontroll av formatet.

| oppgaven ble det undersgkt om det eksisterer funksjonalitet fra SOSI-kontroll, som er
gnskelig & implementere i et program som skal kontrollere GML-formatet.

Det vises at det er et behov for at syntakskontrollen blir videreutviklet. Denne kontrollen
undersgker om GML-dokumenter og schematronskjema er pa velformet XML og om
innholdet i disse filene og applikasjonsskjema falger spesifikasjoner.

Kontrollen av geometri pa skjemaniva, viste seg a ikke veere godt nok. Det er ngdvendig med
en ekstra kontroll av geometri. Den implementerte kontrollen henter ut all geometri fra GML-
dokumentet og sa er det opp til brukeren hva han gnsker a undersgke eller kontrollere.

Et resultat av masterarbeidet viser at det er gnskelig med en mer detaljert rapportering. |
tillegg til & rapportere informasjon fra syntaks, skjema og schematronkontrollen, sa vil
rapporten ogsa inkludere en statistikk-, kontroll- og kvalitetsrapport.

En malsetning var a finne ut hva programvare for kontroll av GML ma gi brukeren
informasjon om. Etter a ha lest denne oppgaven vil en utvikler av et slikt program ha funnet
svaret pa det.



Abstract

The main goal of the thesis is to show how the computer program SOSI-kontroll, that controls
geodata formats, can be modernized so that it can also handle the GML-format. The study
evaluates possible methods that are best suited for performing this control in an expedient
way.

The thesis is based on the three steps of how to control XML-documents: syntax valdiation,
schema validation and schematron validation. It turns out that these steps are not sufficient for
an adequate control of the format.

It was investigated whether there exists validation software for other geodata formats (see
SOSiI-control), and other functionality that will be desirable to implement in software for
verification of the GML-format.

It is seen that there is a need for an improved syntax check. This check examines whether
GML-documents, applicationschema and schematronschema are written in well-formed XML
and that the content of the files follow a set of given specifications.

It also turns out that the verification of geometry, which is done during the schema validation,
is not sufficient. It is therefore necessary to implement an additional control of geometry. This
control retrieves the geometry from the GML-documents and gives the user options for what
they want to examine or verify.

The results from this thesis show that it is desirable to report the results in more detail. In
addition to reporting information from the syntax validation, schema validation and
schematron validation, the report should also include a statistics-, control- and quality-report.

A goal was to determine what software for control of GML must provide the user information
about. A developer of such programs should have the answer to that after reading this thesis.
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1. Innledning

Utviklingen av digitale kart har veert gkende de siste to generasjonene. Ngyaktighet i
kartmaterialet og bruk av internasjonale standarder er snart en selvfglge for alle som skal
ferdes pa land, hav eller i luftrommet. Ved & benytte de samme standarder over landegrensene
gker vi bade ngyaktighet og sikkerhet, men det krever et omfattende arbeid med a
kvalitetssikre og kontrollere nye formater nar gamle byttes ut.

Samordnet Opplegg for Stedfestet Informasjon (SOSI) (Kartverket, 2012) er bade en standard
og det dominerende geodataformatet for a utveksle digitale kart og infrastruktur i Norge. Det
har blitt utviklet av Kartverket (tidl. Statens kartverk). Formatet har vaert kontinuerlig revidert
og strategisk er det gnskelig at formatet tilneermer seg internasjonale standarder. Det er
bestemt at den normative 1ISO 19136 (1SO, 2007), standarden for GML-formatet, skal ta over
for SOSI-formatet (Kartverket, 2015b).

1.1 Problemstilling

GML skal tas i bruk som utvekslingsformat for geodata i SOSI-standarden, og det er sterkt
behov for & modernisere programmet SOSI-kontroll (Kartverket, 2010) til & kunne kontrollere
GML-formatet. Av den grunn er det gnskelig & undersgke hva som blir handtert ved
syntakskontroll av formatet, og hva som kan kontrolleres med standard XML/GML skjema og
schematronkontroll.

Ved modernisering av SOSI-kontroll vil det ogsa bli undersgkt om det er eksisterende
funksjonalitet som bar viderefares.

Ved a finne hvilken funksjonalitet et program som skal kontrollere SOSI-data pA GML-
formatet trenger, sa er det mulig a finne svaret pa: «<Hvordan skal GML-formatet
kvalitetssikres og kontrolleres med utgangspunkt i SOSI-standarden?»

1.2 Litteratur

Det var vanskelig a finne litteratur pa kontroll/validering av GML-formatet. Relevante funn
var hovedsakelig artikler (Ahn, Park, Yoo, & Bae, 2004; Chao, Xiao, & Zhang, 2008; Detlev
Wagner, 2014; Gao et al., 2013; Hu, 2010; Hugo, 2014; Klimek, Benda, & Necasky, 2014;
Lake, 2005; LAN, LU, ZHANG, & Jiang, 2005; Maly & Necasky, 2015; Min, 2010; Myer,
2005; van den Brink, Stoter, & Zlatanova, 2013), og de er ikke direkte om kvalitetssikring og
kontroll av formatet, men informasjon om XML/GML. Den mest relevante litteraturen som
ble funnet pa temaet var standardene til 1ISO (19100-serien) (1SO, 2003, 2006, 2007, 2009,
2011, 2013, 2014, 2015) og til OGC (OGC, 2007a, 2007b, 2011, 2012a, 2012b, 2012c, 2016).

Kartverket (Kartverket, 2007, 2010, 2012, 2014, 2015a) star bak mye god og relevant
informasjon pa norsk. Dette var blant annet informasjon om SOSI, generell informasjon om
kontroll av geodata og om geodatakvalitet.



Norge Digitalt (Norge-digitalt, 2015) har laget en god og grunnleggende «Veileder for GML»
pa norsk. Pa engelsk er Inspire-direktivet (INSPIRE, 2010) sitt arbeid med GML en enkel,
grunnleggende og relevant informasjonskilde.



2. Bakgrunn og teori

2.1 Extensible Markup Language (XML)

XML er et markeringssprak som definerer et sett regler for a kode strukturerte data pa et
format som bade er leselig for mennesker og for maskiner, og fungerer som et verktay for
deling mellom informasjonssystemer. Det blir brukt som kommunikasjonsmiddel mellom
ulike dataformater, kommunikasjonssystemer og til koding av dokumenter. Det er viktig at
strukturen og innholdet i et XML-dokument er korrekt for at den skal bli handtert effektivt.
Av den grunn er det en rekke syntaksregler for at dokumentene skal kunne bli kalt
«velformet». Dersom et XML-dokument ikke overholder disse kravene, sa blir det ikke sett pa
som XML. En prosessering av en slik fil vil melde ifra om feil og avslutte prosessen. Figur 1
viser den logiske strukturen i et XML-dokument.

root element
procuciListing /E-'"d af root element
— product
"-‘.‘
— narme
] description All of these elements are each others’ siblings
and are chilkdren of the product node above
— price
— shipping A
child of root element and
r’_,_.ri"“ sibling to first product node
— product —

Figur 1: Den logiske strukturen i et XML-dokument (Myer, 2005)

I tillegg til & veere «velformet» (well-formed) kan et XML-dokument vaere «validert» (valid).
Dette betyr at dokumentet inneholder en referanse til Document Type Definition (DTD), og
elementene og attributtene fglger da det syntaks som er spesifisert i DTD.

| senere tid har det kommet en annen metode, XML-skjema (XSD-format?), for & definere
regler for hva som kan og ikke kan eksistere i et XML-dokument. Denne metoden gir en mye
bedre beskrivelse enn DTD. Skjemaene gir dataprogrammer muligheten til a validere data og
gir et rammeverk for a kunne strukturere data.

Xlink er en generell XML-mekanisme som blir mye brukt. Denne metoden brukes for a linke
mellom elementer i XML-dokumenter eller internt i samme dokument. Xlink fungerer godt

1 XML Schema Definition
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for a referere til maskinlesbare registre hvor det finnes definisjoner av kodeverdier, og det
fungerer bra i forbindelse med delt geometri i GML sammenheng.

2.2 Geography Markup Language (GML)

GML er et XML-basert format for utveksling av geografisk informasjon. Hovedkonseptene
brukt i GML for & modellere verden er tatt fra ISO 19100 serien av internasjonale standarder
0g OGC sin abstrakte spesifikasjon (OGC, 2007a).

GML bestér av 3 hoveddeler:

e Generelle regelbeskrivelser (GML-skjema)
e Avanserte regelbeskrivelser (GML-applikasjonsskjema)
e Datadokument (GML-dokument)

Ut ifra de generelle regelbeskrivelsene (GML-skjema) for GML kan man lage enkle GML-
dokumenter som inneholder geografiske objekter som punkter, linjer, polygoner eller annen
grunnleggende geometri. Dersom man gnsker a lage mere komplekse geografiske objekttyper,
sa kan dette gjeres ved a lage GML-applikasjonsskjema. | et applikasjonsskjema defineres
nye geografiske objekttyper med utgangspunkt i objekttyper fra GML-skjema. Ved bruk av
GML-applikasjonsskjema, s& kan man vite sikkert at datastrukturen til GML-dokumenter
laget i samsvar med skjemaene blir ivaretatt. Grunnsteinene i SOSI-GML vises i Figur 2.

-1

GML\ e M |
&M LGML

GML : ._;'—,] ; oo S
' GM ,
o A GMU Gaiil
[ GML-fil 7 |
E | \ | - ,
A P —

GMl GML- m
Administrative Osv
grenser ™
M GML-cppli:m GMLW Gm-qﬂkujom-
GML-applikasjons- skjemaer
skjerma

Figur 2: Grunnsteinene i SOSI-GML (Norge-digitalt, 2015)
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Noen fordeler med GML:

e Offisiell internasjonal standard

e Direkte basert pA UML-modeller

e Tekstbasert sprak med god lesbarhet for menneske og datamaskin (hierarkisk struktur)
e Enkel validering av dokument (standard XML)

e God realisering av komplekse modeller

e XML er lett & transformere ved bruk av de fleste programmeringssprak

e Effektivisering av informasjonsflyt

2.2.1 GML-skjema

Et GML-skjema omfatter XML-komponenter, attributter, enkle typer, komplekse typer og
attributtgrupper, og er en samling XSD-beskrivelser av generelle geografiske objekter med
tilhgrende egenskaper. Skjemaene er beskrevet i OGC sin internasjonale standard (OGC,
2007a) og blir opprettet, endret og forvaltet av OGC. XML-kodingen for GML-skjemaer er i
samsvar med ISO 19118 (ISO, 2011). Skjemaene inneholder de mest grunnleggende
geografiske objekttypene som brukes i GML, og mange av disse samsvarer med de som
finnes i SOSI-formatet. OGC har laget en rekke GML-skjema. Veileder for GML-formatet
(Norge-digitalt, 2015) viser felgende oversikt:

e Objekttyper

e Geometriske primitiver

e Topologi

e Tidsaspektet (temporal)

e Definisjoner og kataloger

e Enhet/mal og verdier

e Koordinatreferansesystem

e Retning

e Observasjoner

e Coverages (gjelder fra GML 3.3)

2.2.2 GML-applikasjonsskjema

Et GML-applikasjonsskjema er XML-beskrivelser av objekttyper. Skjemaene er som regel
basert pa en UML-datamodell (Unified Modelling Language) (1SO, 2012), og blir opprettet,
endret og forvaltet av ulike organisasjoner, ut ifra egne behov. Et applikasjonsskjema (XSD)
er ikke XML, men blir beskrevet ved hjelp av XML-skjema. Et GML-applikasjonsskjema
skal referere til et eller flere skjema hvor det finnes informasjon om grunnleggende
geografiske objekttyper. Det er mulig at et GML-applikasjonsskjema refererer til et eller flere
andre applikasjonsskjema.



GML-applikasjonsskjema kan lages pa to alternative mater som er stgttet av OGC sin
internasjonale standard (OGC, 2007a):

e Ved a falge reglene i 1ISO 19109 (I1SO, 2015) for applikasjonsskjemaer i UML. Dette
ma gjares i samsvar med bade hvilke begrensinger slike skjemaer har og regler for
GML som er angitt i standarden

e Ved a falge reglene for GML-applikasjonsskjemaer som er gitt i OGC sin standard for
a lage applikasjonsskjemaene direkte i et XML-skjema

Det forventes at alle applikasjonsskjema modelleres i samsvar med General Feature Model
som er spesifisert i ISO 19109 (ISO, 2015).

Et generelt GML-applikasjonsskjema skal inneholde:

e Navnerom (URL) og plassering for GML-skjema, eventuelt GML-skjemaer

e Referanser til andre GML-applikasjonsskjema, dersom flere brukes

o Referanser til objekttyper i GML-skjema/applikasjonsskjema som det har blitt referert
til

e Definisjoner av objekttyper

e Angivelse av interne kodelister

o Referanser til eventuelle eksterne kodelister

GML-applikasjonsskjemaer blir oftest handtert av programvare, sa brukeren trenger ikke &
forholde seg til applikasjonsskjemaene om man kun skal apne et GML-dokument eller se pa
data i et GIS-program.

Objekttypene som gnskes brukt defineres i et GML-applikasjonsskjema. Disse objekttypene
bestemmer datastrukturen og setter krav til innholdet i objektene. Objektene inneholder
verdier for de definerte objekttypene og kan ses pa som data baerere. Se Figur 3.

Objekttype Objekt
<complexType name«"Bygning"> <Bygning>
<element name="grunnflate” type="gml:PolygonPropertyType™ /> <grunnflate>
<element name="antall_etasjer™ type="string” /> <gml:Polygon>
<element name="kjeller” type="string” /> <gml:posList>60.0 10.559.8 10.859.8 11.0
<element name="antall_vinduer" type="integer” /> 60.2 10.7 60.0
<element name="hovedinngang” type="string” /> </gml:posList>
<element name«"antall_ramningsveier” type«"integer” /> </gml:Polygon>
<element name="heis" type«"string” /> «/grunnflate>
<element name="trapp” types“string" /> <antall_etasjer>3</antall_etasjer>
</complexType> <kjeller>ia</kjeller>
<antall_vinduer>12</antall_vinduer>
7 <hovedinngang>Ja</hovedinngang>
<antall_remningsveler>2</antall_remningsveier>
<heis>la</heis>
<trapp>la</trapp>
</Bygning>

/4

Figur 3: Definisjon av objekttype med tilhgrende objekt (Norge-digitalt, 2015)
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2.2.3 GML-dokument

GML-objektene blir angitt i GML-dokumentet, og det er denne informasjonen som kan vises i
GIS-programvare som kartbilder. Disse dokumentene inneholder referanser til GML-
applikasjonsskjemaene og til andre filer som skal brukes.

Et GML-dokument er bygget opp pa denne maten (Norge-digitalt, 2015):

e Tildeling av navnerom og referanser til eventuelle GML-applikasjonsskjema
e Opplisting av objekter med tilhgrende egenskaper

| GML-dokumenter er det mulig a referere til XML-elementer ved bruk av Xlink. Dette er
tidligere nevnt i delen om XML og er en metode som brukes for a lage interne og eksterne
linker i XML-dokumenter. Nar Xlink brukes for a lage referanser i GML-dokumenter, er det
alltid GML-id som vil bli brukt som identifikasjon av objektet det skal pekes til.

Det er hovedsakelig tre mater a bruke Xlink referanser pa i et dokument:

e Internt i det samme dokumentet
e Eksternt til et annet dokument, men lokalt i samme katalog pa datamaskinen
e Eksternt til et annet dokument som ikke er pa samme datamaskin (f.eks. over internett)

Selv om Xlink kan brukes til & lage eksterne referanser, sa anbefales det ikke.

2.2.4 GML-profiler

GML-profiler er ikke en av GML sine 3 hoveddeler, men er begrensninger for GML som
utrykkes i et dokument eller i et skjema. Profilene brukes for a forenkle bruken av GML for
bestemte formal og kan brukes for a legge til rette for gkt bruk av GML-formatet.

Nar det gjelder profiler, sa er det viktig a vite at det ikke er det samme som GML-
applikasjonsskjema. GML-applikasjonsskjemaer er en modell av virkeligheten som blir
uttrykt i komplett GML eller innenfor en GML-profil. En GML-profil er en direkte
begrensing av GML.

2.3 Kontroll av GML
For a kontrollere GML-data, ma man se pa hvordan XML-dokumenter blir validert.
Validering av XML-dokumenter, deles i 3 kvalitetsnivaer (se Figur 4 for illustrasjon):

e Syntakskontroll — Velformet XML (well-formed)
e Skjemakontroll
e Schematronkontroll

Ved kontroll av GML-dokumenter vil det alltid veere ngdvendig a undersgke om filen er
skrevet pa velformet XML for a vite om syntaksreglene overholdes og at dokumentet kan bli
sett pd som XML. Det er ngdvendig a gjennomfare en skjemakontroll for a sjekke at



objektene i dokumentet er definert i et skjema. I noen tilfeller vil det vaere ngdvendig med en
ekstra kontroll dersom det er spesielle krav eller spesifikasjoner som skal overholdes.
Tilleggskrav som ikke blir dekket av syntakskontroll eller skjemakontroll vil i noen tilfeller
kunne bli dekket av en schematronkontroll.

GML-fil

/4

Validering

GML-

applikasjonsskjema Schematronfil

XML-syntaksregler

Figur 4: Valideringstypene som ivaretar de 3 kvalitetsnivaene for GML-dokumenter (Norge-
digitalt, 2015)

2.3.1 Syntakskontroll - Velformet XML

For d bestemme at et XML-dokument er velformet, gjennomfares en enkel syntakskontroll
som sjekker om innholdet i dokumentet er i henhold til XML sine generelle syntakskrav. Det
vanligste som blir undersgkt i en slik kontroll er at innholdet:

e i dokumentet er definert

e eravgrenset av en start og slutt-tag

e erriktig ngstet (parents within roots, children within parents)
e bestar av riktig Unicode-tegn

og det har:

e ingen bruk av spesielle syntakstegn som < og &
e en start, slutt og «tomt-element» tagger som er riktig ngstet, ingen mangler eller
overlapper
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e elementkoder som er case-sensitive, sa start/slutt-tagger ma skrives likt. Kodene kan
heller ikke inneholde tegn som: "#$%&'()*+,/;<=>?@[\]* ~, og kan heller ikke
inneholde mellomrom eller starte med -,, eller et tall

e et «root» element som inneholder alle de andre elementene i dokumentet

Det kreves ikke at dokumentet refererer til et GML-applikasjonsskjema, og det gjennomfares
heller ingen syntakskontroll som sjekker skjema som det refereres til.

2.3.2 Skjemakontroll

En skjemakontroll gjennomfares for a kontrollere innholdet i et GML-dokument. Denne
kontrollen undersgker om objektene i dokumentet er definert i et GML-applikasjonsskjema og
de tilhgrende GML-skjemaene. Her vil bade verdier og elementer bli sjekket opp mot det som
er definert som gyldige kombinasjoner i de gjeldende skjemaene, se Figur 5.

Siden GML ogsa er XML, sa kan skjemavalideringsprogrammer for XML brukes til &
validere GML.

Definerti GML-applikasjonsskjemaet,

passereri skjiemavalideringen
e

GML-fil /// \‘\ GML-applikasjonsskjema
<?xml version="1.0' encoding—"UTF-S'?7' \\ <?xml version="1.0' encoding="UTF-8'?>
<gml:FeatureCollection // \ <schema xmlns=http://www.w3.org/2001/X
gml:id="NO.SK.NMG.V2012-1" \\\ MLSchema ...
xmlns:hllp://sk'pma.geonou{(m/ﬁ()ﬁl/pfodukxsp \‘
esifikasjon/NorgesMaritipfeGrenser/2012-1 |“<complexType name="FiskerisoneType">
<app:Fiskerisone> </complexType>

<complexType name="SjoterritoriumType">
<app:Fiskerisone>
<app:Fiskebat> </complexType>

</schema>
</app:Fiskebat> ‘

\ Ikke definert i GML-applikasjonsskjemaet,

feiler i skjemavalideringen

Figur 5: Hovedprinsippet i skjemavalidering (Norge-digitalt, 2015)

2.3.3 Schematronkontroll

Schematron er et XML-basert sprak og en internasjonal standard (ISO/IEC 19757) (ISO, 2006)
som brukes for a kontrollere avanserte forhold mellom elementer i et XML-dokument.
Spraket kan gi ekstra begrensinger ut over det GML-skjema og applikasjonsskjema har
muligheten til. Ved a bruke schematron er det for eksempel mulig & be om eller kreve at
bestemte elementer i dokumentet skal ha bestemte attributter eller 4 angi ngdvendige
relasjoner mellom XML-dokumenter.
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For at en schematronkontroll skal gjennomfares automatisk av en datamaskin, ma
schematronskjema bli referert til i GML-dokumentet pa samme mate som en referer til et
applikasjonsskjema. Denne referansen kan lages ved a bruke et element av formen «xml-
model» som fungerer som en prosesseringsinstruksjon (W3C, 2012).

2.4 Unified Modeling Language (UML)

UML er en industristandard for datarelatert modellering. Modelleringsspraket gir en standard
mate & visualisere utformingen av et system og er det modelleringsspraket som brukes ved
modellering av konseptuelle skjemaer for bade GML og SOSI. Figur 6 viser realiseringen av
slike modeller for SOSI og GML.

Konseptuelt skjema

(UML)
A
79 0@\/
b 4
™
_ Konvertering
GML Skjema SOSI-syntaks

Figur 6: Realisering av modeller i form av SOSI og GML (Kartverket, 2012)

UML tilbyr en mate & visualisere et systems arkitektur i et diagram og kan inkludere fglgende
elementer:

e Eventuelle aktiviteter (jobber)
e De enkelte komponentene i systemet
o Hvordan de kan kommunisere med andre programvarekomponenter
e Hvordan systemet vil kjores
e Hvordan deler av modellen kommuniserer med andre (komponenter og grensesnitt)
e Eksterne brukergrensesnitt

Modelleringsspraket var i utgangspunktet kun ment for dokumentasjon av objektorientert
design, men er senere utvidet for a dekke et stagrre sett av prosjektdokumentasjon og har blitt
et nyttig verktgy i mange sammenhenger.

Det er viktig a skille mellom UML-modellen og et sett av diagrammer. Et diagram er en
delvis grafisk representasjon av et system sin modell og et sett med diagrammer trenger ikke
ngdvendigvis a dekke hele modellen.

For eksempler pa UML anbefales det & sjekke ut «City GML» (OGC, 2012a).
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2.5 Samordnet Opplegg for Stedfestet Informasjon (SOSI)

SOSI (Kartverket, 2012) er bade en standard og et filformat for utveksling av geografisk
informasjon som benyttes i Norge. Standarden utgitt ferste gang i 1987, og har kontinuerlig
blitt revidert og videreutviklet. SOSI sin utvikling har veert sterkt knyttet opp mot de
internasjonale standardene i 1ISO 19100-serien.

Hovedstrukturen i SOSI-filer bestar av:

¢ Innledende opplysninger ((HODE)

e Brukerstyrte definisjoner (.DEF) - valgfri

e Objekttypedefinisjoner ((OBJDEF) - valgfri

e Datagrupper, samt eventuelle beskrivelsesgrupper (selve dataene)
e Avslutning (SLUTT)

Hodet (.(HODE) inneholder generelle opplysninger for hele fila. For eksempel informasjon om
koordinatsystemet, dekningsomrade og egenskapsinformasjon som gjelder elementene i filen.
Dersom en gnsker a definere spesielle egenskapsnavn som ikke er definert i den offisielle
SOSI-standarden, sa kan dette gjeres i delen for brukerstyrte definisjoner (. DEF). Videre i
strukturen til SOSI-formatet finnes definisjoner av objekttyper ((OBJDEF) med sine
tilherende egenskaper og forhold. Disse objekttypene er standardiserte definisjoner tilhgrende
SOS/I’s sin generelle objektkatalog.

2.6 SOSI-Kontroll

SOSI-kontroll er et brukerprogram (Kartverket, 2016) som brukes for & kvalitetskontrollere
SOSI-filer mot en produktdefinisjon. Programmet SOSI-kontroll startet som et
studentprosjekt ved hggskolen i Gjgvik i 1992, kalt KVAKK (Kartverket, 1999). Videre
arbeid med prosjektet har veert organisert av Kartverket (tidl. Statens Kartverk). Grunnet
formatet sine avanserte muligheter og frie form, sa inneholder SOSI-filer ofte feil, noe som
medfgrer et behov for kvalitetssikring. Det er ogsa viktig for leverandgrer og kjepere av
kartdata a ha muligheten til & kontrollere produktene ved kjap eller salg (Kartverket, 2010).

SOSI-kontroll deles inn i 7 kontrollgrupperinger:

1. Formell formatsjekk
Gruppevis innholdssjekk
Knutepunkt kontroll
Flate-kontroll
Objekt-kontroll
Statistikk

Rapportering

No ok~ wd

Mer detaljert informasjon om disse punktene finnes i Vedlegg B — SOSI-kontroll og i SOSI-
kontrollen sitt hjelpdokument (Kartverket, 2010).



3. Programfunksjonalitet og programmering

| denne masteroppgaven har det blitt sett funksjonalitet fra programmet SOSI-kontroll som
ber viderefares for a kunne kontrollere GML-formatet basert pa SOSI-standarden. Det har
ogsa blitt utviklet et program som kontrollerer deler av det som er ngdvendig. Maten dette er
gjort pa er beskrevet i dette kapittelet og programmet finnes i Vedlegg G — Python kode.
Tester av dette programmet med eksempeldata finnes i resultatkapitellet.

3.1 Viderefgring av funksjonalitet fra programmet SOSI-kontroll

Programmet SOSI-kontroll har veert igjennom mange oppdatering og endringer siden det farst
ble laget, og inneholder na mye av det som burde vaere med i programvare for kontroll av
geodata.

En del av kontrollene programmet gjennomfarer gar pa karakteristikk som gjelder for SOSI-
formatet og vil ikke ha noen hensikt & implementere i en kontroll av GML-formatet.
Eksempler pa dette er SOSI-niva (kontrollgruppe 2.3) og knutepunktskontroll (kontrollgruppe
3). SOSI-kontrollen inneholder funksjonalitet som ikke vil vere relevant & implementere
direkte i en GML-kontroll, men det finnes ogsa funksjonalitet som burde vere med.

Funksjonalitet, som allerede eksisterer i programmet SOSI-kontroll og som burde vare med i
en SOSI-basert kontroll av GML er:

e Syntakssjekk og formatsjekk (dekkes av syntakskontroll - velformet XML og
skjemakontroll)

e Innholdssjekk

e Geometrikontroll

e Kontrollrapport

e Statistikkrapport

Syntaks- og formatsjekk dekkes av syntakskontroll — velformet XML og av skjemakontroll, sa
dette implementeres istedenfor & lage nye kontroller som gjer akkurat det samme.

Innholdssjekk av SOSI-formatet sjekker annen informasjon i filen som ikke blir dekket av
syntaks- eller formatsjekken. Dette er funksjonalitet som kontroll av GML-formatet trenger
og ma da sjekke viktig innhold i GML-dokumenter, applikasjonsskjema og
schematronskjema. | oppgaven blir denne sjekken omtalt som en videreutviklet
syntakskontroll.

En geometrikontroll henter ut og kontrollerer geometrien i filen, og hva som kontrolleres kan
avhenge av brukerens gnsker. | SOSI-kontroll gjennomfares en kontroll av geometri i trinnene
flate- og objektkontroll. En tilsvarende kontroll er ngdvendig a implementere i en SOSI-basert
kontroll av GML-formatet.

SOSI-kontroll gir brukeren relevant informasjon etter gjennomfgrt kontroll i form av en
kontroll- og en statistikkrapport. Her finnes all informasjon fra kontrollene som er interessant,
0g er noe som burde vare med ved kontroll av all geodata.



3.2 Beskrivelse av program for kontroll av GML

Programmet som ble utviklet er skrevet i programmeringsspraket Python versjon 2.7 og det
ble valgt a bruke funksjonshiblioteker for & unnga ungdvendig programmering av funksjoner
(et funksjonsbibliotek i en programmeringssammenheng er en verktgykasse med funksjoner
som er Klare for bruk videre i kodingen). Det eksisterer flere parsingsverktgy (parse =
syntaktisk analyse), blant annet «Elementree» og «Ixml», men for denne oppgaven ble «Ixml»
valgt. Dette verktgyet kan benyttes til & parse XML, Schematron, DTD og Relax NG, validere
XML, og gjennomfare skjema- og schematronkontroll. Her ble verktayet mest brukt for a lese
GML-dokumenter, navigering i dokumentet og til gjennomfgring av skjemakontroll.
Geometrien ble hentet ut ved hjelp av funksjonsbibliotekene «OGR/GDAL>» og «Shapely»
etter parsing for sa a bli lagret i lister. Andre mater a lagre informasjon pa er ved bruk av
matriser (array) eller i ordbgker (dictionaries). Det ble videre brukt funksjoner fra overnevnte
funksjonshiblioteker til & gjennomfare testing pa geometrien. Til slutt ble Python koden
koblet opp mot et grafisk brukergrensesnitt, se Vedlegg H — Ul (gmlkontroll.ui).

3.3 Utvikling av grafisk brukergrensesnitt

For at programmet skulle vare brukervennlig, ble det laget et grafisk brukergrensesnitt. Dette
grafiske brukergrensesnittet bestod av hurtigtaster og menyer som er veldig intuitive for en
bruker. Det finnes flere programmer som kan benyttes for a lage grafiske brukergrensesnitt, i
denne oppgaven ble programmet «QT Creator» benyttet. Se Figur 7.

x| gmlkentroll — O >

Kontroll av GML - prototype

Funksjonalitet:

- Innlesing av GML-dokument, skjema og applikasjonskjema

- Skjiemakontroll

- Geometrikontroll - Enkle forhold (ser p& geometri hver for seg f.eks. areal)

- Geometrikontroll - Antall (teller geometri-elementer og relasjoner f.eks skjzering)

- Geometrikontrell - Avanserte forhold (ser pa forhold mellom geometri f.eks. skjaering)

| || emfi | |Skemakontrol | | Kjer kontral

| | Skjemaer |

Figur 7: Enkelt grafisk brukergrensesnitt laget med QT Creator
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3.4 Testing av program

Programmet ble testet med et egenprodusert datasett som bestod av polygoner kalt
«polytest.gml», datasettene som Kartverket gjorde tilgjengelige «Veg.gml» og «VegSti.gml».
Disse inneholder geometri som eksisterte i tilhgrende FKB-applikasjonsskjema
(http://skjema.geonorge.no/SOSITEST/produktspesifikasjon/). For testing av programmet ble
hovedsakelig datasettene FKB-TraktorvegSti46.xsd, polytest.gml, samt en versjon av
VegSti.gml som innehold litt feerre objekter og ingen hgydeverdier (VegStiForenklet.gml)
benyttet.
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4. Resultater

Tilgangen til GML-data var begrenset for denne oppgaven, noe som medfgrte at datasettene
omtalt i kapittel 3.4 Testing av program var lite avanserte. Det var mulig & gjennomfare
skjemakontroll med datasettene fra Kartverket, men grunnet mangel pa schematronskjema ble
denne kontrollen fjernet fra det endelige programmet.

Datasettene inneholdt enkle polygoner og linjer, som det ble utfert enkle geometriske tester pa
ved hjelp av programmet utviklet for oppgaven.

Programmet lager store resultatfiler, avhengig av hvor mye som skal undersgkes. Det vises
derfor bare utsnitt av disse nedenfor.

4.1 Skjemakontroll

Figur 8 viser deler av en utskrift etter en gjennomfart skjemakontroll. Utskriften viser hvilke

linjer i GML-dokumentet VVegStiForenklet.gml feil befinner seg og hvilke elementer som er
forventet 4 finne.

Programmet laget for denne oppgaven klarte & finne GML-skjemaene pa nett av seg selv, men

det slet med a finne applikasjonsskjemaene. Dette medfarte at applikasjonsskjemaene matte
lastes inn eller bli definert med en sti (URL).

|C:stersﬂ-!enrik?lS,'PycharmProjecis,’masberNegStiForenkIet.gml | GML-fil Skjemakontroll * | | Kjer kontroll

|:,.‘Usersﬂ-lenrik?:ls,.’PydwarmProjecm,.’masher,.’FKB—TrakmrvegSﬁ%.xsd. xl | Skiemaer | Kontroll ferdig... |

<string>: 101:0:ERROR:SCHEMASY: SCHEMAY _ELEMENT _CONTENT: Element 'KOMM'; This element is not expected. Expected is one of {

{http://skiema. geonorge.no/S0SI fproduktspesifikasjon/FKBTraktorveaSti/4. 6 konnekteringslenke, {http://skiema.geonorge. no/SOSL/produktspesifikasjonFKB-
Traktorvegsti/4.6Handbruksvegklasse, {http:f/skjema.geonorge.no/S0SI/produktspesifikasjon /FKB-TraktorvegStif4. 6 jrutemerking,

{http://skjema. geonorge.no /5051 fproduktspesifikasjon/FKB-TraktorvegSti/4. 6}vegident, {http://skiema. geonorge.no /5051 fproduktspesifikasionFKE-
TraktorvegSti/4.6}veglenkeadresse, {http://skjema.geonorge.no/S0SI /produktspesifikasjon FKB-Traktorvegsti/4.6}vegparsell,
{http://skjema.geonorge.no /5051 fproduktspesifikasjon/FKE-TraktorvegSti/4. 6 medium, {http: f/skjema.geonorge.no/SOSI jproduktspesifikasjon [FKB-
Traktorvegsti/4. 6 kommunenummer ).

<string >: 143:0:ERROR.:SCHEMASY: SCHEMAY _ELEMENT _CONTENT: Element 'KOMM': This element is not expected. Expected is one of (
{http://skjema. geonorge.no /5051 fproduktspesifikasjon/FKB-TraktorvegSt/4. 6}vegident, {http://skjiema. geonorge.no/S0SIproduktspesifikasionFKE-
TraktorvegSti/4.6}veglenkeadresse, {http://skjema.geonorge.no/S0SI /produktspesifikasjon FKB-Traktorvegsti/4.6}vegparsell,

{http://skjema. geonorge.no 5051 fproduktspesifikasjon/FKE-TraktorvegStif4. 6 medium, {http: f/skjema.geonorge.no/S05I produktspesifikasjon [FKE-
Traktorvegsti/4. 6 kommunenummer ).

Figur 8: Utsnitt av utskrift ved skjemakontroll

4.2 Geometrikontroll

Figur 9 viser hvordan programmet kan gi informasjon til brukeren om hvert enkelte geometri-
element i et GML-dokument. Her er dette vist med et par «multilinestrings» i GML-
dokumentet VVegStiForenklet.gml.
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|C:,'Usersﬂ-!enrik?lsfpyd'narmprojects,’master,’\v\agSﬁForenklet. aml | GML-il Geometrikontroll - Enkle forhold * | | Kjer kontroll

| | Skjemaer |Kontro|| ferdig... |

MULTILINESTRIMG ({(501969.1 6743740.62, 601964 6743736, 601957 6743717, 601927.73 6743670.87, 601924 6743665, 601912 6743654.04, 601903.093 6743645.91)) ~
(Arealet er:', 0.0)

(Lengden er:', 117.03078241733444)
(Geometritype:', 'MultiLineString’)
(Geometrien har Z-verdi:', False)
('Geometrien er gyldig:', True)
('Geometrien krysser ikke seg selv:', True)

MULTILINESTRIMG ({(601897.22 6743064.98, 601897.07 6743066.2, 601894.91 6743084.38))
(Arealet ert’, 0.0)

(Lengden er:', 19.537053383852916)

(Geometritype:', 'MultiLineString")

(Geometrien har Z-verdi:', False)

(Geometrien er gyldig:', True)

('Geometrien krysser ikke seg selv:', True)

v
Figur 9: Utsnitt av utskrift ved geometrikontroll - enkle forhold

Figur 10 og Figur 11 viser hvordan programmet kan gi brukeren informasjon om hvordan
geometri-elementene i et GML-dokument er i forhold til hverandre. Dette er igjen vist med
datasettet VegStiForenklet.gml.

| C:/Users/Henrik716/PycharmProjects/master MegStiForenklet. gml | GML-fil Geometrikontroll - Antall * || Kjgr kontroll
| | Skjemaer | Kontrall ferdig...

Geometri antall: 33

Antall geometri-par som krysser hverandre: 1

Geometri med deler som ligger langs med hverandre (f.eks, tomtegrenser): 1

Geometri med deler som ligger inni hverandre: 0

Figur 10: Utsnitt av geometrikontroll - antall

|C:,'Users,"Henrik?’l6,’PycharmProjects,.’master,.’\-\egSﬁForenklet.gml | GML-il Geometrikontroll - Avanserte forhold * | | Kjer kontroll
| | Skjemaer | Kontroll ferdig. ..

(skjaering mellom:’, "MULTILINESTRING ((598713.36 6740403, 1, 598704, 34 6740408.08)), 'og’, MULTILINESTRING {(602084.66 6746322.62, 502084 6746285, 602065
6746240, 602063.74 6746228.03, 602058.6899999993 6746179.61))', False)

(Koordinater for eventuell skjaering:’, 'GEOMETRYCOLLECTION EMPTY')

(Deler av geometrien ligger langs med hverandre (f.eks tomtegrense):’, False)

(Deler av geometri er inni hverandre:', False)

{'DE-SIM Relasjoner mellom geometri:', 'FF1FFD1027)

(skiaering melloms', "MULTILINESTRING (59871335 6740403, 1, 598704, 34 6740408,08)), 'og’, MULTILINESTRING {(505044,88 6743545,07, 605041, 79 5743545, 15,
005033.49 6743545.44, 005017.47 6743545.87, 005011, 16 6743545.07, 004937, 25 6743542.65, 604959, 27 6743541, 13, 604546, 7 6743541, 56, 604936.35 6743542.05,
604391, 3000000001 5743543, 46))', False)

(Koordinater for eventuell skjaering:’, 'GEOMETRYCOLLECTION EMPTY')

(Deler av geometrien ligger langs med hverandre (f.eks tomtegrense):’, False)

(Deler av geometri er inni hverandre:', False)

{'DE-SIM Relasjoner mellom geometri:', 'FF1FFD1027) v

Figur 11: Utsnitt av utskrift ved geometrikontroll — avanserte forhold
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4.3 Rapportering
Figur 12 viser et eksempel pa hvordan en rapport kan se ut.

SOSI-kontroll (GML)

Resultater av kontroll

Informasjon om prosjektet:

Prosjektets navn: VegStiForenklet Demo
Dato: 27.04.2016

Koordinatsystem: Default (f.eks. WGS 1984)
Programvare brukt: GML-kontroll versjon 1.0

Kontrollerte filer: VegStiForenklet.gml, VegSti.sch

(1 skjemaer pa nett og andre objekter det er referert til)

Syntakskontroll

GML-dokument: OK
Skjemaer og applikasjonsskjemaer: OK

Schematron: Feil

- Eks feil: Elementnr. 2, 3

mangler navnerom: http://purl. oclc.org/dsdl/ schematron
- Eks fatal feil: Schematron ille konform

Skjemakontroll

Sjekk mot GML-skjemaer: OK
Sjekk mot applikasjonsskjema: Feil

Elementet «KOMM3» for «Multilinestring» nr. 4, 8, 16, 32
er definert feil. Forventet en av felgende elementer... f.cks.
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- http:/ /skjema.geonorge no/ 5051/ produktspesifikasjon/FKB-
Traktorvegsti/4.6 — landbruksvegklasse, vegident, medium

Sjekk mot refererte ohjektcr: OK

Schematronkontroll

Schematmnsva]idemlg: Fatal feil
- Ikke g}’ldig schematronskjmna

Statistikkrapport

Antall geomeh‘i-&lementer: 39

- Linjer: 39
Antall geometri-par som skjzrer: 1
Antall geometri-par som bergrer hverandre (f.eks tomtegrense): 1
Geometri som befinner seg inne i annen: 0
Gjennomsnittlig lengde: 149.6/m
Gjennomsnittlig areal: 0
Kvalitet: ...
Punkttetthet: ...
Antall punkt pr. linje/kurve: ...

Info om objf:ktﬂr:

Kvalitetsrapport

Rappnrtere informasjon om relevante kvalitets-elementer.

Hva som er relevant a rapportere vil vare avhengig av datasettet:
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Fullstendighet

Logisk konsistens
Posisjonsnevaktighet
Tematisk neyaktighet
Temporal kvalitet

Kontrollrapport

Inf::-rmasj on om geometri vil variere fra brulcer til bruker.

Det burde derfor vare mu]ig a huke av hva som skal vare med:-

Hvilke geometri som skjerer annen

Koordinatliste for skjering mellom geometri

Eventuelle haydeverdier

Kan vare enskelig at programmet skal kunne tegne noe av

geometrien og vise deti denne delen av rapporten

Figur 12: Eksempel pa rapport etter kontroll av GML
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5. Diskusjon

5.1 Kontroll av datakvalitet — Kontrollprosessen
Nar en kontrollerer datakvalitet er det vanlig & dele opp prosessen i to trinn:

e Et trinn for oppsetting av en kontrollplan
e Et trinn for gjennomfering av selve kontrollen

=) =

ontroliplan Y __ . 1
|
! | Velg kvalitetselementog | |
| omfang |
| |
| |
. v '
| |
| |
| Velg kvalitetsmal |
| |
| |
| |
I t |
| |
! Velg kontrolimetode :
| |
| |
[eeesreereeseas | B —————] || | ———] |
:E@Jme* gavkontrol | '— T
! !
|
| Utfer kontrolimalinger Identifiser krav :
| I
| I
I | |
| |
. ! |
| I
|
| Evaluering :
| I
| I
| |
| |
| |
| _ Godkjenning og I
—:—Y(leﬂgen kontroller— ksbehandling i
|
| I
| I
| I
: P Godkjent Ikke godkjent |
! i
: Rapportering < |
. {
| I

Figur 13: Skjematisk oversikt over kontrollprosessen (Kartverket, 2015a)
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Nar en skal lage en kontrollplan, er det en rekke steg man ma igjennom. Disse stegene er som
vist i Figur 13, valg av:

e kvalitetselement og omfang
e kvalitetsmal
e kontrollmetode

De farste to trinnene vil veere uavhengig av om vi skal gjennomfgre en kontroll hvor data er
pa GML-formatet eller pa SOSI-formatet.

Ved valg av kvalitetselement og omfang ma brukeren velge en kvalitetsenhet som kontrollen
skal gjennomfgres med (en kvalitetsenhet: en kombinasjon av kvalitetselementer og et
omfang). Det er viktig at det finnes frem mest mulig homogene data nar en velger et omfang,
slik at informasjonen som blir valgt ut gir best mulig representasjon av resten av datasettet.

Kvalitetsmalet angir hva resultatet av kontrollen skal vise. Valg av kvalitetsmal vil variere fra
bruker til bruker avhengig av hvor strenge krav de har for kvaliteten til datasettet som
kontrolleres. En liste over kvalitetsmal finnes i Kartverket sin standard for geodatakvalitet
(Kartverket, 2015a).

Nar det kommer til valg av kontrollmetode, er det en liten forskjell mellom GML-formatet og
SOSI-formatet. Det er i hovedsak mest relevant a bruke direkte metoder for kontroll av begge
formatene. Direkte kontrollmetode er en metode som anvendes direkte pa datautvalget som
skal kontrolleres. Her er det naturlig a gjennomfgre en «full kontroll» istedenfor en
«utvalgsbasert kontroll». Det er fordi at det vil vere viktig a se etter feil i hele datasettet og
ikke bare kontrollere et representativt utvalg. lllustrasjon av kontrollmetodene og deres
egnethet vises i Figur 14 og Figur 15.

Skillet mellom metodene som blir brukt for kontroll av GML-formatet og SOSI-formatet vil
veere om det blir brukt kontroll av interne data, eksterne data eller begge deler. Ved kontroll
av interne data brukes kun kontrolldata fra selve datasettet for & kontrollere dataene. Dette er
metoden som brukes til & kontrollere dagens SOSI-format. Kontroll mot interne data vil veaere
en viktig del av kontroll av GML-formatet ved at f.eks. burde gjennomfgres diverse
geometrikontroller av datasettet.



Kontrolimetoder

Direkte metoder

| L [
I : I |
| Indirekte metoder I | Aggregering '
I I |
I b I
| Metadata : | |
| Rapporter | Resultater av andre kontroller J

Kontroll mot interne data Kontroll mot eksterne data

Utvalgsbasert
kontroll

Utvalgsbasert

Full kontroll Konroll

Full kontroll

Referansedata

Data | datasettet Fasitmalinger

Figur 14: Klassifisering av kontrollmetoder etter behov for kontrolldata (Kartverket, 2015a)

Det a kontrollere datasettet med den interne metoden vil ikke veere nok for & kontrollere GML
fordi at formatet ikke kun bruker GML-dokumentet for & beskrive datasettet, men ogsa GML-
skjema, applikasjonsskjema, profiler og schematron. Dette blir sett pa som eksterne data, noe
som medfarer at det ogsa ma bli gjennomfart en kontroll mot eksterne data. Her vil det ikke
kun veere viktig & kontrollere GML-dokumentet opp mot de eksterne skjemaene, men ogsa a
kontrollere de eksterne filene.

Informasjon for hvordan eksterne data skal kontrolleres vil bli diskutert i senere avsnitt.

Mer informasjon om kontrollprosessen finnes i Vedlegg A — Kontrollprosessen og i
Kartverket sin standard for geodatakvalitet (Kartverket, 2015a).
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Kategori Kvalitetselement Kontrollmetoder
Indirekte Direkte
Interne data Eksteme data
Kontorarbeid Fotogrammetrl | Markarbeud
B &
c | B 5 | 3| _
= ® 3
z § 48‘ g 2o B g g g g
BE | g | 2 |58| = | 2 £ | 8| 5
= § T |S2| = = = =]
5§ 2 2 [55| E g 2 > | 8
% g | £ |3 - 2 S @ | §
$|E|>|2 |[B| 5| = <
= - g
< x
Formatkonsistens * o
Logisk Domenekonsistens b -
konsistens | wonseptuell konsistens + ++
Topologisk konsistens + =+ * ¢
+ + + +4+ ++
Fulistendighet Manglenda data
Overskytende data b * + - b
Ikke-kvantitativ egenskapsriktighet * * <
Egenskaps * ok " - o
kvalitet Kvantitativ egenskapsnayaktighet
Klassifikasjonsriktighet * ** +
Absolutt stedfestingsnoyaktighet b ¢ + " **
Stedfestings | Nabonoyaktighet » * e *$
noyaktighat Posisjonsnoyaktighet | rasterdata * ]
Stedfestingspalitebghet ¢ * ++
Tidsgyidighet . 3200 .S
Kvalitet pa e % i
tidfesting Tidskonsistens
Tidsnoyaktighet ¢ **
+
Egnethet Egnethetselement
Aggregering i b

Figur 15: Oversikt over metodens egnethet for kontroll av ulike kvalitetselementer(Kartverket,
2015a)

e ++ Metoden er godt egnet
e + Metoden kan vere egnet
e - Metoden er uegnet

5.2 Fordeler med GML

I Norge har vi lenge hatt SOSI-formatet, noe som andre land kunne gnske de selv hadde
tilgjengelig pa et internasjonalt sprak. Formatet har gitt oss et fortrinn og muligheten til 4 ha
mye kartdata tilgjengelig for egen bruk. Som en internasjonal standard vil det i fremtiden
eksistere mye GML-data fra andre land. Dette er data som kan vare gnskelig a bruke. GML-
formatet stottes av flere systemer uten norsk tilpassing. Dette vil gjere at flere enn vi
nordmenn kan bidra med a holde formatet oppdatert.

GML er veldig fleksibelt, og er bedre for realisering av komplekse modeller som
assosiasjoner og linezre referanser sammenlignet med dagens SOSI-format.
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Innholdene i filene er skrevet i XML, noe som medfarer at mye av innholdet i filene er lett &
validere (XML 3-trinns validering). Et XML-basert format har ogsa en lesharhet som SOSI-
formatet ikke har, og kan forstas lett av bade menneske og datamaskin. Formatet XML er lett
a transformere fra en form til en annen ved hjelp av de fleste programmeringssprak.

5.3 Programvarens funksjonalitetskrav

Funksjonaliteten til et program som kontrollere GML-formatet basert pa SOSI-standarden vil
veere avhengig av brukerens gnsker. Noen gnsker en rask oversikt og andre gnsker mer
detaljert informasjon. Programvaren bar veere fleksibel og mate brukernes behov. Et annet
viktig sparsmal er om programvare skal veere norsk og/eller engelsk. Funksjonalitetskrav
beskrives mer detaljert i de fglgene avsnitt.

5.3.1 Tolking av dokumenter og skjemaer
Skrive og lese GML

Programmet ma kunne lese, samt forstd GML-dokumenter og applikasjonsskjemaer korrekt
uten at det oppstar noen form for informasjonstap.

Programmet ber kunne skrive GML-dokumenter, skjemaer og applikasjonsskjemaer pa gyldig
XML.

Metadata

Programvaren ma kunne behandle metadata og sikre at data hvor verdien er oppgitt som
metadata om et objekt blir identifisert riktig.

Xlink stgtte

Programvaren burde ha implementert mulighet til & prosessere GML-objekter pa XML-
formatet. Det ma da ogsa veere statte for referanser til andre objekter innen eller utenfor det
samme GML-dokumentet. Programmet burde ogsa ha implementert funksjon for utvidet
Xlink.

Koordinatsystem

Programmet ma ha muligheten til & definere et koordinatsystem, dette gjelder ogsa i
eksempler hvor et koordinatsystem ikke er oppgitt i filen. Det ma i dette tilfellet settes et
standard (default) koordinatsystem hvor de geometriske objektene i filen blir plassert.

5.3.2 Syntakskontroll — Velformet XML, skjemakontroll og schematronkontroll
Syntakskontroll — Velformet XML
Programvaren ma ha muligheten til & gjennomfare en syntakskontroll for a finne ut om

dokumenter er skrevet pa velformet XML (denne kontrollen faller bort dersom utvidet
syntakskontroll blir implementert).



Skjemakontroll

Programmet ma ha muligheten til a kjgre skjemakontroll mellom GML-dokument, skjemaer,
profiler og applikasjonsskjemaer.

Schematronkontroll

Det burde veaere mulighet for & gjennomfare en schematronkontroll.

5.3.3 Utvidet syntakskontroll
Kontroll av GML-dokument

Programmet burde ha muligheten til & kontrollere GML-dokumenter i samsvar med kapittel
5.4.1 Utvidet syntakskontroll - Kontroll av GML-dokument.

Kontroll av GML-applikasjonsskjema

Det burde ogsa veere mulighet for a kontrollere GML-skjema og applikasjonsskjema i
samsvar med det som er beskrevet i kapittel 5.4.2 Utvidet syntakskontroll - Kontroll av GML-
applikasjonsskjema.

Kontroll av schematronskjema

Selv om schematron ikke alltid vil bli benyttet i kontroll av GML-formatet, sa vil det fortsatt
veere gnskelig at programvaren skal kunne kontrollere det. Her vil det bli sjekket om
schematron har blitt implementert riktig ved at informasjonen som er i filen er gyldig og at det
som er omtalt i kapittel 5.4.3 Utvidet syntakskontroll - Schematron implementering falges.

5.3.4 Rapportering av resultater og statistikk

Det er veldig greit for brukeren om de far en tilbakemelding pa hvordan kontrollen har gatt,
og det finnes flere mater & gi brukeren denne informasjonen. Metoden som er blitt valgt for
denne oppgaven er a fa programmet til & skrive ut en eller flere rapporter. Dette er valgt fordi
SOSI-kontrollen allerede benytter kontroll og statistikkrapporter for a gi brukerne av
programmet informasjon.

Statistikkrapport

Rapportering av statistikk gjgr at man kan se hvilke feil som eksisterer i datasettet og hvor
disse feilene befinner seg. En statistikkrapport som er tilneermet lik den som blir brukt i SOSI-
kontrollen burde holde for a fa dekket behov av denne typen.

En slik rapport burde i hvert fall inneholde informasjon om feil i datasettet, og det vil veere
gnskelig & gi brukeren muligheten til & velge selv hva som skal veere med i en slik rapport.

Kontrollrapport

En kontrollrapport burde inneholde en utskrift av informasjon som ikke inngar i statistikk
eller kvalitetsrapporten. Dette kan veere informasjon om hvilke datasett som er blitt sjekket,



syntaks/formatsjekk og eventuelt annen sjekk av innholdet i dokumentet/skjemaene som
skulle veere gnskelig.

Her vil det ogsa vere naturlig & rapportere mye av informasjon fra den ekstra
geometrikontrollen (5.4.5).

Kvalitetsrapport

Nar det gjelder datakvalitet, sa er det en del elementer som kan vaere gnskelig a fa med i en
kvalitetsrapport. En beskrivelse av elementene finnes i Vedlegg C — Kvalitetselementer (1SO)
og illustreres her med Figur 16.

| DK Element

AN
—> DK Fullstendighet —{>| DK LogiskKonsistens DK Posisjonsnayaktighet [<J——
- ] DK Konseptuell DK Absolutt eller ekstern
DK Kommisjon konsistens neyaktighet
DK Utelatelse | DK Domene konsistens DK Relativ gller intern
nayaktighet
n ) DK Posisjonsnayaktighet
DK Format konsistens il rasterdata
] DK Topologisk
konsistens

—> DK Tematisk nayaktighet DK Temparal kvalitet  KJ——
DK Klassifiserings DK Meyaktigheten til en
korrekthet tidsmaling

DK lkke-kvantitative
attributters nayaktighet
DK Kvantitative
attributters neyaktighet

DK Temporal konsistens

DK Temporal gyldighet

Figur 16: Oversikt over datakvalitetselementene

Etter at datakvalitetselementene er blitt evaluert (se kapittel 5.1 Kontroll av datakvalitet —
Kontrollprosessen, Vedlegg A — Kontrollprosessen eller ISO standarden (1SO, 2013) for
beskrivelsen av denne prosessen), sa er det pa tide a rapportere resultatene.

Datakvalitet skal rapporteres som metadata og skal felge 1SO standardene 1SO 19115-1:2014
(1SO, 2014) og 1SO 19115-2:2009 (ISO, 2009), se Figur 17. For a gi mer informasjon enn det
som er rapportert som metadata, sa er det mulig a lage en frittstaende kvalitetsrapport. Det er
kun et krav for denne rapporten i ISO standarden og det er at den ikke skal erstatte metadataen
som skal bli rapportert. Dette betyr at det er opp til de som lager et program som kan
rapportere datakvalitet & bestemme hvordan strukturen til denne rapporten skal veere.
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MD Metadata

+ Datakvalitet info

Dk Kvalitetsrapport > Dk Datakvalitet

+ Rapport refereanse | + Omfang
+ Sammendrag

EIementrap:nnrtT +RappnrteringT

DK Element K™

+ Kyalitetsrapport detaljer

Figur 17: Rapportering av datakvalitet basert pa figur fra 1IS019157 (1SO, 2013)

5.4 SOSI-kontroll for GML-formatet

En utfordring i oppgaven var a finne ut hva programvare for kontroll av GML skal gi
brukeren informasjon om. Svaret pa dette vil en utvikler av et slikt program fa innblikk i etter
a ha lest denne oppgaven.

Nar en skal lage programvare som kan kontrollere GML-formatet er en programmeringsbasert
metode med bruk av funksjonsbiblioteker den mest aktuelle. | motsetning til en metode basert
pa ren programmering hvor man ma lage alle funksjonene som skal brukes selv. Ved kontroll
av geodata vil det i hovedsak vere ngdvendig a lage funksjoner som tar for seg konseptuelle
regler og geometriberegninger.

Ved bruk av funksjonsbiblioteker deles arbeidet opp ut ifra hva som skal vaere med i
hovedprogrammet og hva som skal vere i bibliotekene. Det kan for eksempel veere
biblioteker med funksjoner for geometri som dekker kravene spesifisert i ISO standarder.
Disse funksjonsbibliotekene trenger ikke ngdvendigvis & vere laget kun for bruk pa GML-
formatet og kan brukes pa de fleste navaerende og fremtidige lagringsformater. Slike
biblioteker trenger derfor kun a lages en gang i henhold til ISO standarder, og ma i senere tid
holdes oppdatert. Ved valg av brukergrensesnitt, sa vil et grafisk brukergrensesnitt veere det
mest brukervennlig. Dette er det motsatte av et tekstbasert brukergrensesnitt hvor man ma
skrive inn kommandoer for at programmet skal utfgre oppgaver, noe som kan bli sett pa som
komplisert for personer med lite datakunnskap.



Ved kontroll av geodata, er det viktig at man har de verktgyene som man trenger tilgjengelig.
Det ble undersgkt om det eksisterer programvare som kan kontrollere GML-formatet pa
samme mate som SOSI-formatet blir kontrollert av programmet SOSI-kontroll. | studiet viste
det seqg at det ikke var noe program med samme funksjonalitet, men det eksisterer
programmer som kan undersgke om dokumentene og skjemaene er skrevet pa velformet XML
(syntaksvalidering), skjemakontroller og schematronkontroller. Mye av denne programvaren
er siktet mot XML og er ikke laget spesifikk for GML.

Fremgangsmaten som i dag gjelder for kontroll av GML er kjent og bestar av stegene:

e Syntakskontroll (velformet XML)
e Skjemakontroll
e Schematronkontroll

Disse tre stegene er et godt utgangspunkt nar det kommer til a kontrollere GML, men det vil
ikke holde dersom formatet virkelig skal kvalitetssikres. For at GML-formatet skal kunne bli
kontrollert pa et niva som er godt nok, sa kreves en:

e Utvidet syntakskontroll

En videreutvikling av syntakskontrollen vil sjekke innholdet i GML-dokumenter,
applikasjonsskjema og schematronsskjema pa en grundig mate. Hva som blir kontrollert av
den nye syntakskontrollen blir beskrevet i kapittel 5.4.1 Utvidet syntakskontroll - Kontroll av
GML-dokument, 5.4.2 Utvidet syntakskontroll - Kontroll av GML-applikasjonsskjema og
5.4.3 Utvidet syntakskontroll - Schematron implementering, og det ma ogsa utfares et fjerde
steg:

e Ekstra kontroll av geometri

Dette steget vil veere ngdvendig ettersom at GML-skjema/applikasjonsskjema kun kan finne
ut om geometri er definert feil og finner da ikke andre geometriske feil. Dette steget blir gatt
ngyere igjennom i kapittel 5.4.5 Ekstra kontroll av geometri.

Den egenutviklede koden greide & detektere feil i GML testdatasettene som ble brukt i denne
oppgaven.

5.4.1 Utvidet syntakskontroll - Kontroll av GML-dokument

Det a kontrollere syntaksen til et GML-dokument er viktig selv om det ikke ngdvendigvis er
mye komplisert informasjon i dokumentet. De viktigste tingene som bgr kontrolleres i et
GML-dokument er riktig syntaks, referansesjekk og konformitetsjekk.



Riktig syntaks

Er en enkel syntakskontroll som sjekker om filen er skrevet pa velformet XML og er et av de
tre kjente stegene for & kontrollere GML. Det eksisterer flere programmer og verktgy som kan
gjennomfgre denne prosessen.

Referanser

Et GML-dokument skal referere til tilhgrende applikasjonsskjema. Maten dette gjares pa er
vist i Figur 18, hvor attributtet «xsi:schemalLocation» referer til applikasjonsskjemaet sin
plassering. Det vil ogsa vere lurt at programvare som kontrollerer GML-dokumentet
automatisk undersgker om applikasjonsskjemaene det refereres til eksisterer. Dette gjares ved
at programmet undersgker om det er tilgang til skjema som det blir direkte eller indirekte
referert til.
<?xml version="1.@" encoding="utf-8"2»
<gml:FeatureCollection
xmlns:gml="http:// www.opengis.net/gml/3.2"
xmlns:xsi="http:// wnw.w3.org/2801/XMLS5chema-instance”
xmlns:xlink="http://wwi.w3.org/1999/x1ink"
xmlns:app="http://skjema.geonorge.no/S0SI/produktspesifikasjon/FKB-Traktorvegsti/4.6"
xsi:schemalocation="http://skjema.geonorge.no/S05I/produktspesifikasjon/FKB-TraktorvegSti/4.6
http://skjema.geonorge.no/SOSITEST/produktspesifikasjon/FKB-TraktorvegSti/4.6/FKB-TraktorvegStid6.xsd”
gml:id="LOCAL_ID">»
<gml:boundedBy>
<gml:Envelope srsName="EPSG:5972">
<gml:lowerCorner»594529.08@ 6737462.88 Nal</gml:lowerCorner>
<gml:upperCorner>618444 .08 6754465.88 MaN</gml:upperCorner:>

</gml:Envelope>
</gml:boundedBy>

Figur 18: Utsnitt fra hodet til et GML-dokument (eksempel)
Konformitet

Ved kontroll av GML-dokumenter vil det veere ngdvendig at programmet kan verifisere at
GML-applikasjonsskjema det blir referert til er konforme med den internasjonale standarden
til OGC (OGC, 2007a). Det vil ogsa veere ngdvendig a sjekke om selve GML-dokumentet er i
samsvar med alle begrensningene spesifisert i denne standarden.

Mer informasjon om hvordan GML-dokumenter burde kontrolleres finnes i Vedlegg D —
Kontroll av GML-dokument.

5.4.2 Utvidet syntakskontroll - Kontroll av GML-applikasjonsskjema

Applikasjonsskjemaer er med pa a kontrollere at informasjonen i GML-dokumentet er riktig,
men skjemaene har ogsa behov for a kontrolleres. De viktigste tingene programvare som skal
kunne kontrollere GML-applikasjonsskjemaer burde kunne undersgke er bruk av navnerom,
generelle regler, referanser, riktig definering av elementer, objekter og geografiske
egenskaper (features), og korrekt identifisering av egenskaper og samlinger



Navnerom

Det ma kontrolleres at alle komponentene i et applikasjonsskjema er forbundet med et XML-
navnerom og dette navnerommet skal ikke veere «http://opengis.net/gml/3.2». Et eksempel pa
riktig brukt av navnerom er i Figur 19. Her vises et utsnitt av applikasjonsskjemaet
«traktorvegsti», og bruk av navnerom er av formen «import namespace».

<import namespace="http://ww.interactive-instruments.de/ShapeChange/AppInfo®
schemalocation="http: //shapechange.net/resources/schena/ShapeChangefppinfo.xsd™/>
<import namespace="http://www.opengis.net/gml/3.2" schemalocation="http://schemas.opangis.net/gml/3.2.1/gnl.x3d" />
<!--XML Schema document created by ShapeChange - http://shapechange.net/-->
<simpielType name="BelysningType'>
<annotation>
<documentation>om det er permanent belysning langs sti eller lgype

- Tilleggsopplysninger FKB ---
Data som tidligere var registrert som objekttype Lysldype skal i FKB-TraktorvegSti angis som veglenker med belysning.</documentation>
<appinfo»
<taggedValue xmlns="http://www.interactive-instruments.de/ShapeChange/AppInfo” tag="SOSI_navn">BELYSNING</taggedValue>
</appinfo>
</annotation>
<union memberTypes="app:BelysningEnumerationType app:BelysningOtherType™/>
</simpleType>
<simplefype nane~"BelysningEnumerationType">
<annotation>
<documentationsom det er permanent belysning langs sti eller lgype
Tilleggsopplysninger FKB --
Data som tidligera var registrert som objekttype Lyslpype skal i FKB-TraktorvegSti angis som veglenker med belysning.</documentation>
<appinfo>
<taggedValue xmlns="http://www.interactive-instruments.de/ShapeChange/AppInfo” tag="SO0S1_navn">BELYSNING</taggedValue>
</fappinfo>
</annotation»
<restriction base="string”»
<enumeration value="1"/>
<enumeration value="2"/>
<enumeration value="3"/>
</restriction>
</simplelype>

Figur 19: Utsnitt fra GML-applikasjonsskjema «traktorvegsti»

Generelle regler

Applikasjonsskjemaet ma tilfredsstille generelle regler beskrevet i 1ISO 19136:2007, 21.2.1
(ISO, 2007; OGC, 2012a). Dette kan kontrolleres med programvare som inspirerer
applikasjonsskjemaet og sjekker om det er i samsvar med reglene definert i standarden.

Referanser

Ved kontroll av applikasjonsskjemaet ma det undersgkes at GML-skjemaene og GML-
profilene det blir referert til blir importert riktig. Dette gjeres ved a undersgke om import
uttalelser for bade skjema og profiler i applikasjonsskjemaet er riktige.

Riktig definering av elementer, objekter og geografiske egenskaper (features)

| GML-applikasjonsskjema defineres det mange forskjellige elementer, objekter og
geografiske egenskaper. Det vil veere ngdvendig a kontrollere at disse er definert riktig. En
feil under defineringen av de forskjellige typene kan for eksempel resultere i at elementer blir
tolket som objekter.
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Korrekt identifisering av egenskaper og samlinger

Det finnes mange typer egenskaper som er aktuelle for GML. Dette kan veere egenskaper om
metadata og datakvalitet, romlig geometri, romlig topologi, temporale egenskaper og
egenskaper for beliggenhet. Det vil veere ngdvendig & kontrollere at disse egenskapene blir
identifisert riktig, slik at for eksempel metadata blir identifisert som metadataegenskap.

Denne type kontroll vil ogsa vere ngdvendig for identifisering av samlinger av objekter eller
egenskaper.

Mer informasjon om hvordan applikasjonsskjema burde kontrolleres finnes i Vedlegg E —
Kontroll av GML-applikasjonsskjema.

5.4.3 Utvidet syntakskontroll - Schematron implementering

Et schematron-skjema regnes som en dokumenttype og inneholder pastander, begrensninger
eller vilkar til dokumenter. Skjemaet er merket opp med ulike elementer og attributter for &
teste disse pastandene, og inneholder pastander for simplifisering og gruppering. Figur 20
viser et eksempel pa en schematron pastand.

Rent teoretisk reduseres et schematronskjema til en regelsystem hvor vilkarene er boolske
funksjoner som fungerer som et eksternt sparresprak (Query Language) mot de gjeldende
XML-dokumentene (f.eks. GML-applikasjonsskjema). Egenskapene til schematron gjar at det
kan brukes til & kontrollere deler av GML-dokumenter og applikasjonsskjema.

<?xml versicon="1.0" encoding="ucf-g"?2>
<schema xmlns="http://purl.oclc.org/dsdl/schematron"” xmlns:sch="http://purl.oclc.org/d
sdl/schemactron">

<title>Schematron constraints for achema 'Svalbardplan 20130601 teat'</titled>

x="ach" uri="htetp://purl.oclc.org/dsdl/schematron" />
<ns prefix="gyp" uri="http://skjema.gecnorge.no/sosi/fagomridespesifikasjon/Svalba
rdplan/4.5" />

<pattern>

<rule context="svp:AdministrativEnhetskode">
<agssert test="ayp:landkode = 'NO'">Landkode alltid NO: Landkode kan bare
vare 'NO' </asserc>
</rule>
</pacttern>
</schema>

Figur 20: Eksempel pa schematron pastand som sjekker «landkode» (Norge-digitalt, 2015)

Forhold i applikasjonsskjema som schematron kan brukes til & kontrollere er for eksempel:

e Semantiske krav
e Topologiske krav

Semantikk

| et schematronskjema lages det valideringsfunksjoner. Dette er funksjoner som gar igjennom
to steg. Farst transformeres skjemaet til minimalistisk syntaks, for sa a teste instansen mot den
minimalistiske syntaksen. Resultatet av testen er enten en feilmelding eller at instansen er
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gyldig eller ikke gyldig. Slike funksjoner kan validere hele applikasjonsskjema, instanser som
trengs validering og eksterne XML-dokumenter som det refereres til.

En valideringsfunksjon i schematron vil veere avhengig av rekkefglgen som elementer,
mgnstre og pastander blir testet. Det vil derfor vaere viktig a tenke pa hvordan
valideringsfunksjonene blir laget.

Syntaks
Pa samme mate som GML-dokumenter, sa har et schematronskjema krav om riktig syntaks:

e Det er viktig at schematronskjemaet er skrevet pa gyldig XML. Dette kan verifiseres
pa samme mate som med GML-dokumentene og applikasjonsskjemaene.

e Alle elementer i schematron skal veere kvalifisert med navnerommet URI:
http://purl.oclc.org/dsdl/schematron

e Krav til riktig bruk av mellomrom (whitespace).

e RIiktig bruk av kjerne og hjelpe-elementer.

Konformitet

Schematron er en 1SO standard (ISO, 2006) noe som medfalger strenge regler for hvordan
skjemaene skal skrives. Skjemaene kan enten skrives i henhold til «enkelt konformitet» eller
«full konformitet. Dersom «enkel konformitet» brukes som konformitetsniva, sa skal
implementasjonen av schematron klare a rapportere for alle XML-dokumenter om strukturen
ikke er i samsvar med reglene som angir et gyldig schematronskjema. Ved «full konformitet»,
sa skal en implementasjon av schematron klare a bestemme for alle XML-dokumenter om det
er et riktig skjema.

Eksempler pa schematron-pastander (Nic), se Figur 21 for et illustrert eksempel, er blant
annet a sjekke:

e om rot-elementet har et spesifikt navn

e om et element er tomt

e om verdien til et element er heltall (integer)

e aten paragraf i XML2 kun kan starte med ord som er spesifisert i XML1 (file
sourcel.xml)

eller & bestemme at:

e et element ma ha et bestemt attributt dersom det er inne i et annet element, men
trenger ikke a ha det ellers

e enkelte symboler ikke skal kunne brukes i teksten

e dersom et element har et attributt, sa ma den ogsa ha et annen attributt

e summen av verdier til relevante elementer skal vere lik 100


http://purl.oclc.org/dsdl/schematron

<schema xmins="http:/ /www.ascc.net/xml/schematron" >
<pattern name="Character @ forbidden">
<rule context="*">
<report test="contains(.,'@")">Text in element
<name/> must not contain character @
</report>
<[rule>
</pattern=
</schema>

Sources and outputs

| Source (XML 1) | Output
<AAA> .
Pattern: Character @ forbidden

<BBB:>bbbb</BBB:> | @

<CCC>cocc</CCC>
<[AAA>
| Source (XML 2) | Output

| Pattern: Character @ forbidden

<AAA> AAA: Text in element AAA must not contain character @

<BBB>bbbb@bbb.com</BBB> || /444/BB8: Text in element BBB must not contain character @
<CCC>cec@ccc.com</CCC> ||| /AAA/CCC: Text in element CCC must not contain character @

<[AAA>
| Source (XML 3) | Output
<AAA> N
Pattern: Character @ forbidden
<BBB=>bbbb</BBB:> | @

<CCC>ccce</CCC> I/AAA: Text in element AAA must not contain character @

aaa@aaa.net
<[AAA>

Figur 21: Schematron eksempel hvor @ ikke er lov & bruke i teksten — Schematron Tutorial
(Nic)

Mer informasjon om schematron implementering finnes i Vedlegg F — Schematron
implementering.

5.4.4 Skjemakontroll

Skjemakontroll er et av de tre kjente stegene i kontroll av GML-formatet. Og det vil ofte veere
ngdvendig med flere enn et applikasjonsskjema for & kunne kontrollere et GML-dokument.

Skjemakontrollen har ikke noe behov for videreutvikling, men det burde i hovedsak veere 9
forskjellige applikasjonsskjemaer tilgjengelig til bruk ved kontroll av formatet. Hvor mange
av disse som benyttes, vil avhenge av GML-dokumentet sitt innhold.



De 9 applikasjonsskjemaene er de som definerer (de farste 4 er nok de som vil bli mest brukt)
(OGC, 2016):

e egenskaper og samlinger av egenskaper
e romlig geometri

e romlig topologi

o tid

e koordinatreferansesystemer

e dekning (coverage)

e observasjoner

e dictionaries og definisjoner

o verdier

Det vil i flere tilfeller veere gnskelig med andre mere spesifikke applikasjonsskjemaer ut ifra
hva som datasettene skal inneholde. Slike applikasjonsskjemaer vil det veere opp de som har
behov for dem & lage.

Programmet laget for denne oppgaven slet med a finne applikasjonsskjemaer pa nett, noe som
et ferdig program bgr klare, grunnen er at det ikke er vanlig & ha slike skjema liggende pa sin
egen datamaskin. Det kan vere gnskelig & kunne laste inn applikasjonsskjema manuelt som
gjort i oppgaven i tilfeller hvor skjema ikke eksisterer pa nett enda, eller ved mangel pa
nettilgang.

5.4.5 Ekstra kontroll av geometri

GML-skjema og applikasjonsskjema brukes for & definere all romlig geometri som det skal
vaere mulig & bruke i et GML-dokument. Ved kontroll mot disse skjemaene vil det vaere mulig
a se om det finnes geometri i filen som er definert feil, men det vil ikke veere mulig & finne
andre feil i geometrien. Det som definerer hva som er feil geometri kan avhenge av brukeren
eller en eventuell standard. Eksempler pa geometri som kan veere feil er f.eks. polygoner som
krysser hverandre eller geometri som ligger utenfor omradet definert i GML-dokumentet
(bounded box).

Det vil veere gnskelig at et program som skal kontrollere GML-formatet ogsa skal ha
muligheten til & kontrollere, samt rapportere om geometrien stemmer eller ikke i henhold til
kravene som er satt. Et program vil kunne gjgre dette dersom det programmeres egnede
funksjoner som henter informasjon ut fra GML-dokumentet, for sa gjennomfare tester pa
geometrien som skal kontrolleres.

# Henter ut koordinatene fra GML-dokumentet
gml = etree.parse( 'polytest.gml’)
linearing = []
for geography in gml.findall("{http://www.opengis.net/gml/3.2}featureMember’):
for polygon in geography.findall('{http://wae.opengis.net/gml/3.2}Polygon’):
for coordinates in polygon.findall("{http://ww.opengis.net/gml/3.2}outerBoundaryIs/"
"{http://www.opengis.net/gml/3.2}LinearRing"):
linearing.append(({coordinates.findtext("{http://www.opengis.net/gml/3.2}coordinates™)))

Figur 22: Eksempel pa egenutviklet kode som kan hente ut informasjon om polygoner.



Informasjon ble hentet ut av dokumentet som vist i eksempelet i Figur 22. Dette ble gjort med
«Ixml-etree», som gjar det lett & navigere og sgke i XML-dokumenter (en fordel med XML-
dokumenter er at de er lette & navigere og sgke i). Etter at informasjon er hentet ut av
dokumentet, sa kan geometrien lagres pa en slik mate at den er lett tilgjengelig for videre
bruk. 1 denne oppgaven ble blant annet funksjonshiblioteket «<GDAL/OGR» benyttet for
videre testing av geometri. Dette biblioteket inneholder funksjoner for bruk/manipulering av
geografisk data, blant annet finnes det en funksjon for skjeering (intersection) og union som
kan undersgke deler av geometrien. Se Figur 23 for eksempel pa bruk av «OGR/GDAL».

# Lager polygoner utifra informasjonen som er hentet - OGR/GDAL

polygon = []
for poly in linearing:
gml = """<gml:Polygon><gml:outerBoundaryIs»><gml:LinearRing><gml:coordinates>""" + poly + \

"""¢fgml:coordinates></gml:LinearRing></gml:outerBoundaryls></gml:Polygon>"""
polygon.append(ogr.CreateGeometryFromGML{gml))

# Undersgker om det finnes polygoner som skjzrer hverandre - OGR/GDAL
for i in xrange(len(polygon)):
for j in xrange(i + 1, len(polygon)):
intersection = polygon[i].Intersection(polygon[j])
print 'Skjaring mellom: ' + str(polygon[i]), str(polygon[j])
print 'Koordinatene for skjaring: ' + intersection.ExportToGML()

Figur 23: Eksempel pa egenutviklet kode som sjekker om polygoner skjerer hverandre —
OGR/GDAL

Funksjonsbiblioteket «Shapely» har ogsa blitt benyttet. Her brukes en rekke funksjoner fra
«GEOS» biblioteket. Dette er en overfgring av «JTS» (Java Topology Suite), som er
biblioteket for geometri som blir benyttet i programmet «PostG1S». Etter litt testing viste det
seg at «Shapely» er mere brukervennlig i sammenligning med «OGR/GDALb».
Funksjonsbiblioteket inneholder ogsa flere muligheter for & gjennomfare romlige analyser,
samt muligheter for & hente ut diverse informasjon om geometrien i et datasett. Se Figur 24.

Det vil nok vere naturlig a bruke en kombinasjon av disse to funksjonshibliotekene eller noe
som tilsvarer deres funksjonalitet.



# Skriver ut diverse informasjon om polygonene - Shapely
for polygon in shapelyPolygon:
print polygon
print "Arealet er:’, polygon.area
print 'lLengden er:", polygon.length
print 'Geometritype:', polygon.geom_type
print ‘Geometrien har he¢ydeverdi:’, polygon.has_z
print 'Geometrien er gyldig:', polygon.is_wvalid
print 'Geometrien krysser ikke seg selv:", polygon.is_simple

for 1 in xrange(len(shapelyPolygon)):
for j in xrange(i + 1, len(shapelyPolygon)):

print °Skjzring mellom:', shapelyPolygon[i], shapelyPolygon[j], \
shapelyPolygon[i].intersects(shapelyPolygon[j])

print ‘Koordinater for ewventuell skj=ring:", shapelyPolygon[i].intersection(shapelyPolygon[j])

print ‘Deler av polygonene ligger langs med hverandre (f.eks tomtegrense):’, \
shapelyPolygon[i].touches(shapelyPolygon[j])

print ‘Deler av polygonene er inni hverandre:', shapelyPolygon[i].within{shapelyPolygon[j])

print 'DE-9IM Relasjoner mellom polygonene:', shapelyPolygon[i].relate(shapelyPolygon[j])

Figur 24: Eksempel pa egenutviklet kode som printer ut diverse informasjon om polygoner —
Shapely

Som vist i Figur 25 brukes «OGR/GDAL» for a lese GML-dokumentet og for a hente ut
geometrien i form av «\WKT» (Well Known Text). Geometrien blir sa lagret som «Shapely-
objekter» for at funksjonene i dette funksjonsbiblioteket skal kunne brukes videre for &
kontrollere geometrien.

Det & gjennomfare alle mot alle sasmmenligninger, som gjort i programmet her krever mye
arbeidskraft, og vil ikke vere en god lgsning dersom datasettene er store. Om det skulle veere
gnskelig a gjennomfare en slik test vil det vaere lurt a dele opp geometrien i indekser. Dette
vil gjere at geometri-par som ikke kan ha noen relevante relasjoner ikke blir sjekket.

from osgeo import ogr
from shapely.wkt import loads

def geometriFraGML():
gmlDok = ogr.Open( VegStiForenklet.gml')
layer = gmlDok.GetlLayer()
geometri = []
for _ in xrange(layer.GetFeatureCount()):
feature = layer.GetNextFeature()
geometri.append(loads(str(feature.GetGeometryRef())))

Figur 25: Egenutviklet kode som henter ut all geometri fra GML-dokument
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6. Konklusjoner og videre arbeid

6.1 Konklusjoner
De viktigste konklusjonene fra dette arbeidet er at GML-formatet ikke kan kvalitetssikres og
kontrolleres med bare de kjente trinnene:

e Syntakskontroll
e Skjemakontroll
e Schematronkontroll

Det vil i tillegg til dette veere ngdvendig med:
e Utvidet syntakskontroll

Denne utvidete syntakskontrollen skal i tillegg til & sjekke om GML-dokumentet er pa
velformet XML ogsa sjekke om og schematronskjema er det. Kontrollen vil sjekke om
navnerom, referanser, generelle regler, definering av elementer, objekter og geografiske
egenskaper (features), og identifisering av egenskaper og samlinger er riktig i filene.
Kontrollen skal kunne undersgke om filene er konforme med det som er definert i deres
tilhgrende standard.

e Ekstra kontroll av geometri

En ekstra kontroll av geometri skal kunne brukes til & undersgke om geometri i GML-
dokumentet er definert feil, og om det er geometri i filen som ikke skal vaere der eller annen
interessant informasjon om geometrien i filen.

Dette er ngdvendig ettersom at GML-skjema/applikasjonsskjema kun sjekker om geometrien i
GML-dokumentet er definert i skjemaene, men sjekker ikke om geometrien i seg selv er
riktig.

e Rapportering
Det a rapportere resultatene fra en kontroll av geodata pa GML-formatet er viktig. En rapport
vil gjere det enklere for brukeren a finne ut om informasjonen GML-filene er riktige, og det

gir brukeren muligheten til & hente ut gnsket informasjon fra GML-dokumentet pa en
oversiktlig mate.



6.2 Videre arbeid

| denne oppgaven er det beskrevet hvordan GML-formatet skal kvalitetssikres og kontrolleres
med utgangspunkt i SOSI-standarden, og det vil vaere naturlig & jobbe videre med a lage et
program som gjar dette. Det vil i hovedsak vere to aktuelle mater a gjare dette pa:

e Videreutvikling av programmet SOSI-kontroll
e Lage nytt selvstendig program

Den farste muligheten er for Kartverket a videreutvikle SOSI-kontroll, slik at programmet har
mulighet for & kontrollere GML-formatet. Dette vil veaere en grei lgsning for oss i Norge, men
det vil trolig veaere gnskelig a lage programvare som er siktet mot internasjonal bruk med
engelsk brukergrensesnitt.

Den andre lgsningen er & lage et nytt selvstendig program som har den funksjonaliteten som
er beskrevet i kapittel 5.3 Programvarens funksjonalitetskrav. Det & lage et slikt program er
noe en bedrift med nok ressurser kan gjgre. Verdien av et slikt program vil vaere stgrst dersom
det gjeres internasjonalt lett tilgjengelig.
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Vedlegg A — Kontrollprosessen

Kontrollplan

En kontrollplan bestar av en rekke trinn som tidligere sett i figur 7. Under er en
oppsummering av disse trinnene fra Kartverket sin standard for geodatakvalitet (Kartverket,
2015a)2.

Valg av kvalitetselement og omfang
| dette trinnet ma brukeren velge hvilken kvalitetsenhet som kontrollen skal gjennomfares for.
Denne kvalitetsenheten er en kombinasjon av kvalitetselementer og et omfang.

Et omfang er et utvalgt av data som representerer kontrollen, denne dataen skal veaere mest
mulig homogen. Omfanget kan bestar av ett eller flere komplette datasett, et utvalg av
geografiske omrader innen disse datasettene, bestemte objekttyper eller andre utvalg.

Valg av kvalitetsmal
Her bestemmes kvalitetsmalet som angir hva resultatet av kontrollen skal vise. En oversikt
over kvalitetsmal finnes i Kartverket sin standard for geodatakvalitet (Kartverket, 2015a).

Valg av kontrollmetode
| dette trinnet bestemmes hvilken kontrollmetode som skal brukes. En kontroll kan bruker
forskjellige typer kontrollmetoder avhengig av hva som skal kontrolleres.

Gjennomfgring av kontroll

Pa lik linje med kontrollplanen sa er det en rekke trinn i gjennomfgringen av en kontroll.
Under er en oppsummering av disse trinnene fra Kartverket sin standard for
geodatakvalitet(Kartverket, 2015a).

Utfering av kontrollmalinger

| dette trinnet utfares kontrollmalinger for a fremskaffe fasitdata. Tilsvarende verdier hentes
sa fra datasettet, og det utfares beregninger mellom fasitverdien fra kontrolimalingene og
datasettets verdi. | dette trinnet beregnes ogsa verdien for det aktuelle kvalitetsmalet for hele
omfanget.

Identifisering av krav

Her settes krav for de ulike kvalitetsmalene. Dette blir hentet fra produktspesifikasjonen for
datasettet som benyttes. | tilfellene hvor det ikke eksisterer noen produktspesifikasjon blir
resultatene fra kontrollen direkte rapportert.

Sammenlikning av beregnede verdier for kvalitetsmal mot krav
| dette trinnet sammenliknes kravet for kvalitetsmalet med verdien fra kontrollen. Dette skal
gi et resultat som ikke skal forkastes med mindre det er signifikant darligere enn kravet.

Godkjenning og avviksbehandling
Dette trinnet gjennomfares etter at kontrollen av datasettet er fullfgrt. Her bestemmes det om
datasettet kan godkjennes, ikke godkjennes eller om kontrollen ma bli utvidet.

2 Referanser i vedleggene henviser til rapportens referanseliste.



Rapportering
Her blir kontrollen rapportert.

Kontrollmetoder for geodata

Klassifiseringen av kontrolimetoder avhenger av hvilken data som er ngdvendig for
kontrollen. Metodene det skilles mellom er direkte metoder, indirekte metoder og
aggregering. De direkte metodene deles videre opp avhengig av hvilke type data (interne eller
eksterne) som brukes. En direkte kontroll vil deretter deles opp igjen i enten en full kontroll
hvor man ser pa hele omfanget eller en utvalgshasert kontroll (Kartverket, 2015a).

Direkte metoder

En direkte kontrolimetode er en metode som anvendes direkte pa datautvalget som skal
kontrolleres. Uavhengig om kontrolldataen som blir brukt er intern eller ekstern, sa vil en
direkte metode enten gjennomfare en full kontroll eller en basert pa et utvalg.

Full kontroll: En full kontroll brukes nér en gnsker & kontrollere alle forekomster innen
omfanget. Dette egner seg veldig godt dersom kontrollen skal gjennomfares av program vare.

Utvalgsbasert kontroll: En utvalgsbasert kontroll brukes nar en gnsker a kontrollere et
representativt utvalg av dataene. Dette brukes ofte nar det er objekttyper som representerer
hele omfanget av kontroller og/eller ved stikkprgveomrader.

Kontroll mot interne data: Brukes nar man skal bruke kontrolldata fra selve datasettet til &
kontrollere dataene.

Eksempler pa metoder for kontroll mot interne data(Kartverket, 2015a):

e Kontroll med programvare (f.eks. SOSI-kontroll)
e 3D-visualisering

Kontroll mot eksterne data: Bukes n&r man skal bruke kontrolldata utenfor datasettet for til &
kontrollere dataene.

Eksempler pa metoder for kontroll mot eksterne data (Kartverket, 2015a):

e Visuell kontroll mot ortofoto

e Kontroll mot andre data, f.eks. laserdata
e Synfaring

e Landmaling

e Fotogrammetrisk kontroll i DFA

Indirekte metoder
Det er ogsa mulig a vurdere datakvaliteten ut ifra andre kilder enn selve dataene som blir
brukt, dette kalles en indirekte metode. Informasjon som kan fungere for a vurdere



datakvaliteten istedenfor kan veere kilder som metadata, produksjonsrapporter, kjennskap til
opprinnelse og produksjonsmetoder.

Det kan i enkelte tilfeller veare vrient a rapportere datakvaliteten til indirekte evaluert data
som et kvantitativt resultat. Det ma i disse tilfellene bli beskrevet som et beskrivende resultat
ved hjelp av tekst.

Dersom man skal kunne bruke indirekte metoder, sa ma man har god informasjon om
kvaliteten til de kildene som brukes. Dersom denne informasjonen er god, sa gir de indirekte
metodene mulighet for en skjennsmessig vurdering og gir derfor ikke muligheten til & male og
tallfeste kvaliteten til et datasett. En indirekte metode vil derfor ikke vaere egnet dersom en
gnsker a kvantifisere kvaliteten til geodata opp mot kravene i en produktspesifikasjon.

Eksempler pa indirekte kontroller:

e Vurdering av fotogrammetrirapporter
e Vurdering av landmalingsrapporter

Aggregering

Dersom man har resultater fra andre kontroller (direkte eller indirekte), sa kan en benytte
metoden aggregering for & kombinere resultatene. Resultatet av aggregeringen kan deretter
brukes til a gi en samlet evaluering av datasettet.



Vedlegg B — SOSI-kontroll

Under er en litt mer detaljert oppsummering av trinnene i SOSI-kontrollen. Sjekk ut SOSI-
kontrollen sitt hjelp dokument (OGC, 2007a) for en mer detaljert beskrivelse av trinnene.

1. Formell formatsjekk
1.1 Hodekontroll
e Skriver ut hodegruppen pa rapportfilen med en del kommentarer til enkelte
opplysninger.
e Sjekker at hodegruppen inneholder all obligatorisk informasjon.
e Sjekker at syntaksen pa hodeinformasjonen er korrekt.
e Sjekker at det ikke er benyttet udefinerte basiselement.
e Sjekker om enkelte kontroller ma kobles ut p.g.a ufullstendig hodeinformasjon.
o Sjekker at oppgitt SOSI-niva er lovlig (1-4).
1.2 Multiple hoder
e Sjekker at det er kun en hodegruppe pa fila.
1.3 Tegnsettkontroll
1.4 Sluttkontroll
e Finner posisjonen for .SLUTT dersom merket finnes.
e Sjekker om det finnes informasjon mellom logisk sluttmerke (.SLUTT) og
fysisk sluttmerke (End Of File).
2. Gruppevis innholdssjekk
2.1 Serienummer
e Kontrollerer at alle gruppene pa SOSI-filen har unike serienummer.
2.2 Omrade
e Finner max/min nord/gst koordinater pa fila.
o Sjekker om det finnes koordinater utenfor omradet definert i . HODE.
e Beregner areal av omrade oppgitt i .HODE og areal som filen dekker.
e Beregner utstrekning av omrade oppgitt i .HODE og utstrekning som filen
dekker.
o Sjekker at omrade opplysninger ikke er oppgitt speilvend. (max < min).
e Kobler ut videre kontroll dersom omrade opplysninger skulle vise seg a veare
speilvendte.
2.3 SOSI-niva (SOSI-NIVA er ikke lenger obligatorisk i hode pa SOSI-filen)
2.4 Ngyaktighet/enhet
e Kontrollerer at ngyaktighet og enhet oppfyller kravet spesifisert.
2.5 Hgydeinformasjon
e Lager statistikk over hgydeinformasjon pa grunnlag av gruppene pa fila.
e Paviser grupper der det finnes kombinasjoner av ..N@ og/eller ..N@H og/eller
..H@YDE.
e Paviser data uten hgydeverdier, men som er registrert med maleinstrument som
kan gi hgydeverdier.
e Paviser data med hgydeverdier, men som mangler nord og @st koordinater.
2.6 SOSI-syntaks



o Kontrollerer riktig syntaks og lager statistikk over basiselementer.
3. Knutepunktskontroll
3.1 Knutepunkt/noder

e Lager en statistikk over punkter markert med ...KP pa den aktuelle SOSI-filen.

e Grupperer nodene i knutepunktslag.

e Grupperer knutepunkter i noder.

e Grupperer punkter i forskjellige kategorier.

e Sjekker om blindnoder befinner seg pa omradekant. (blindnode : 1'er node).

3.2 Grupper som kan slaes sammen

e Undersgker alle 2'er noder og SOSI-grupper der disse inngar om de har like
egenskaper.

e Presenterer en liste over grupper som kan slas sammen til en gruppe.

3.3 Knyttbare punkter
e Lager en statistikk over punkter som kan gjgres om til knutepunkter markert
med ..KP. Benytter forskjellige toleranser.
4. Flatekontroll
4.1 Referanser
o Kontrollerer at refererte grupper finnes pa fila.
4.2 Flater

e Kontrollerer at flategrenser henger sammen med identiske endepunkter.

e Papeker grenser som ikke henger sammen i punkt markert med ...KP.

e Teller antall flater som har flere enn 2000 punkter i grensene, og skriver ut
serienummer til flaten med flest punkter. Toleransegrensen pa 2000 kan
endres.

4.3 Representasjonspunkt

e Kontrollerer at flatens representasjonspunkt befinner seg innenfor flatens
grenser. Hvis flaten mangler representasjonspunkt, er dette en feil som blir
avslart i syntakskontrollen (Test 2.6).

5. Objektkontroll
5.1 Objektkontroll
e Kontrollerer egenskaper og kodeverdier for objekter pa 2 (gruppeniva) og 3
prikks-niva (punktinfo.).

5.2 Geometrityper

e Kontrollen sjekker om gruppeelementet er av riktig geometritype.
5.3 Min./maks. multiplisitet/kardinalitet

e Sjekker min. og maks. multiplisitet/kardinalitet pa SOSI-gruppeobjektene.
5.4 Dobbel geometri

e Sjekker og feilmelder dobbel geometri.
5.5 Flateavgrensing

o Kontrollerer om flaten avgrenses av korrekte linjer.

6. Statistikk

6.1 Objekter

e Kiassifiserer alle gruppeelementene pa SOSI-fila i objektklasser.



6.2 Antall punkt pr.linje/kurve
6.3 Gjennomsnitt linjelengder
6.4 Punkttetthet
6.5 Punkter spesifisert pa temakoder
6.6 Kvalitetsnoder
7. Rapporter
7.1 Kontrollrapport
e Diverse informasjon (testdato, versjon av dll’en 0.s.v).
e Formell formatsjekk (rapporter fra kontrollene 1.1 til 1.4).
e Gruppevis innholdssjekk (rapporter fra kontrollene 2.1 til 2.6).
e Knutepunkt kontroll (rapporter fra kontrollene 3.1 til 3.3).
o Flate kontroll (rapporter fra kontrollene 4.1 til 4.3).
e Objektkontroll (rapporter fra kontrollene 5.1 til 5.3).
e Statistikk (kontroll 6.1.1 til 6.3.1).
7.2 Statistikkrapportene L1, L2 og L3
e nn.L1: Volumtabell, En oversikt over antall grupper og koordinater av hvert
grafisk element for hver SOSI-fil eller filliste.
e nn.L2: Kodetabell, Alle SOSI-navn og koder i kjgringen med antall ganger de
forekommer og forklaringer av kodene.

nn.L3: Hjelpetabell, Alle SOSI-navn og koder sammen med verdi og antall forekomster og
farste filen hvor de forekommer.



Vedlegg C — Kvalitetselementer (I1SO)
Fullstendighet

Datakvalitetselementet fullstendighet er definert som tilstedevarelsen og fraveeret av
egenskaper, attributter og relasjoner i et datasett. Elementet deles inn i datakvalitetselementet
«kommisjon», som er overflgdig informasjon i datasettet og «utelatelse», som er manglende
informasjon i datasettet.

Logisk konsistens

Datakvalitetselementet logisk konsistens er definert som den graden logiske regler for data
struktur, navngiving og relasjoner blir fulgt. Datastruktur kan veere konseptuell, logisk eller
fysisk, sa denne graden vil variere avhengig av datasettet. De logiske reglene er ikke alltid
dokumentert direkte i datasettet et blir jobbet med og det vil i disse tilfellene veere ngdvendig
a referere til reglenes plassering. Elementet deles videre inn i fire datakvalitetselementer:

e «Konseptuell konsistens»: ser pa om reglene til det konseptuelle skjemaet blir fulgt.

e «Domene konsistens»: tar for seg verdien til verdi domenene.

e «Format konsistens»: ser pa hvilken grad data er lagret i overenstemmelse med den
fysiske strukturen til datasettet.

e «Topologisk konsistens»: ser pa riktigheten til den kodede topologiske
karakteristikken for datasettet.

Posisjonsngyaktighet

Datakvalitetselementet posisjonsngyaktighet er definert som ngyaktigheten til posisjonen til
egenskaper innen et romlig referansesystem. Dette elementer deles videre inn i tre
datakvalitetselementer:

o «Absolutt eller ekstern ngyaktighet»: ser pa narheten til rapporterte koordinatverdier
og verdier som aksepteres eller er gyldige.

e «Relativ eller intern ngyaktighet»: ser pa narheten til relative posisjoner av
egenskaper i datasettet til deres respektive relative posisjoner som er akseptert eller er
gyldige.

o «Posisjonsngyaktigheten til rasterdata»: ser pa narheten av rasterdata sine romlige
posisjonsverdier til verdier som er akseptert eller er gyldige.

Tematisk ngyaktighet

Datakvalitetselementet tematisk ngyaktighet er definert som ngyaktigheten til kvantitative
attributter, korrektheten til ikke-kvantitative attributter og klassifiseringen av egenskaper og
deres relasjoner. Dette elementet deles inn i tre datakvalitetselementer:

o «Klassifiserings korrekthet»: sammenligner klassene som er tildelt egenskaper og
deres attributter med referansedata.

o «lkke-kvantitative attributters ngyaktighet»: finner et mal pa om de ikke-kvantitative
attributtene er korrekte eller ikke.



o «Kvantitative attributters ngyaktighet»: finner hvor nert verdiene til kvantitative
attributter er i forhold til verdier som er akseptert eller sett pa som gyldige.

Temporal kvalitet

Datakvalitetselementet temporal kvalitet er definert som kvaliteten til temporale attributter og
temporale relasjoner. Elementet deles inn i tre datakvalitetselementer:

o «Ngyaktigheten til en tidsmaling»: ser pa hvor nerme den rapporterte tidsmalingen er
en verdi som er akseptert eller gyldig.

e «Temporal konsistens»: ser pa korrektheten til rekkefalgen med hendelser.

e «Temporal gyldighet»: ser pa gyldigheten til data med hensyn pa tid.



Vedlegg D — Kontroll av GML-dokument

Under er en liste over hva som burde inneholde, samt hvordan dette skal testes ved kontroll av
GML-dokumenter ifglge OGC sin standard fr 2007 (OGC, 2007a):

1. Referanse til GML-applikasjonsskjema

o Testens formal: Verifisere at det eksisterer en referanse til et GML-
applikasjonsskjema som kan anvendes pd GML-dokumentet.

e Testmetode: Sjekke at et XML-skjema som representerer et GML-
applikasjonsskjema er blitt referert til ved bruk av en xsi:schemalocation attributt
i rotelementet til GML-dokumentet.

2. Eksistens av GML-applikasjonsskjema

e Testens formal: Verifisere at GML-applikasjonsskjema som det er blitt referert til
eksisterer.

e Testmetode: Sjekke at XML-skjemaet som representerer GML-
applikasjonsskjemaet det er blitt referert til i GML-dokumenter er mulig a fa
tilgang til. Sjekk ogsa at det er tilgang til alle dokumenter som det er blitt referert
til direkte eller indirekte i referansefilen.

3. Konformitet med GML-applikasjonsskjemaene det har blitt referert til

e Testens formal: Verifisere at GML-applikasjonsskjemaet som det har blitt referert
til i GML-dokumenter er konform med den internasjonale standarden til OGC
(OGC, 2007a).

e Testmetode: Verifisere at applikasjonsskjemaet kommer gjennom alle testene som
er spesifisert i 1ISO 19136:2007 A.1 (I1SO, 2007).

4. Gyldig XML

e Testens formal: Verifisere gyldigheten til GML-dokumentet mot XML-skjema
komponenter i overenstemmelse med GML-applikasjonsskjemaet.

e Testmetode: Valider GML-dokumentet mot GML-applikasjonsskjemaet det er
referert til. Denne prosessen ma enten bli gjennomfart av egnet verktay for
validering eller manuelt ved a sjekke alle de relevante definisjonene fra XML-
skjema spesifikasjonene.

5. Konformitet av et GML-dokument

e Testens formal: Kontrollere at GML-dokumentet er i samsvar med alle
begrensningene satt i OGC sin internasjonale standard (OGC, 2007a).

e Testmetode: Sjekk at kravene «referanse til GML-applikasjonsskjemas og
«konformitet med GML-applikasjonsskjemaene det har blitt referert til» er
godkjente. Sjekk at GML-dokumentet falger «gyldig XML» og at det er i samsvar
med andre begrensninger spesifisert i den internasjonale standarden.



Vedlegg E — Kontroll av GML-applikasjonsskjema

Under er en liste over hva som burde inneholde, samt hvordan dette skal testes ved kontroll av
GML-applikasjonsskjemaer ifglge OGC sin standard fra 2007 (OGC, 2007a):

1. Bruk av XML navnerom

e Testens formal: Verifisere riktig bruk av XML navnerom i et GML
applikasjonsskjema

e Testmetode: Kontrollere at alle komponentene i applikasjonsskjemaet er forbundet
med et XML-navnerom og at navnerommet ikke er «http://opengis.net/gml/3.2»

2. Generelle regler

e Testens formal: Verifisere at GML-applikasjonsskjemaet falger de generelle reglene
for konstruksjon av GML-applikasjonsskjemaer.

e Testmetode: Inspisere applikasjonsskjemaet og sjekk at det tilfredsstiller de generelle
reglene som er beskrevet i 1ISO 19136:2007, 21.2.1 (1SO, 2007).

3. Import av komponentene til GML-skjema

e Testens formal: Verifisere at GML-applikasjonsskjemaet importerer hele GML-
skjemaet og refererer GML-profiler riktig.

e Testmetode: Inspiser import uttalelser i applikasjonsskjemaet (hele GML-skjema ma
vaere direkte eller indirekte importert). Hvis det blir referert til en eller flere GML-
profiler, s& ma det i tillegg sjekkes om XML-skjemakomponenter som er spesifisert i
gml:gmlProfileSchema tilfredsstiller alle obligatoriske konformitets krav.

4. Gyldig XML-skjema

e Testens formal: Verifisere gyldigheten til GML-applikasjonsskjemaet (XML-
dokumentet) mot spesifikasjonene til XML-skjemaer.

e Testmetode: Validere XML-dokumentet (GML-applikasjonsskjemaet) opp mot XML-
skjema spesifikasjonene. Denne prosessen ma enten bli gjennomfart av egnet verktgy
for validering eller manuelt ved a sjekke alle de relevante definisjonene fra XML-
skjema spesifikasjonene.

5. Stette for GML modellen og syntaks

e Testens formal: Kontrollere at GML-applikasjonsskjemaet falger reglene for koding
av objekter og egenskaper.

e Testmetode: Sjekke applikasjonsskjemaet.

6. Substitution group of object elements, type derivation

e Testens formal: Verifisere at alle objektene i GML-applikasjonsskjemaet er i korrekt
substitusjonsgruppe.

e Testmetode: Sjekke at alle objektelementer med identitet (direkte eller indirekte) i
applikasjonsskjemaet er i riktig substitusjonsgruppe av gml:AbstractGML. Sjekke at
reglene for avledning fra grunntyper blir fulgt.

7. Eiendomselementer er ikke objektelementer

e Testens formal: Verifisere at alle eiendomselementer i GML-applikasjonsskjemaet

ikke er objekter.



e Testmetode: Sjekke at alle barnlementer for hvert objektelement i
applikasjonsskjemaet ikke er direkte eller indirekte i substitusjonsgruppen
gml:AbstractObject.

8. Modell for innholdet til eiendomselementer

e Testens formal: Verifisere at eiendomselementer i GML-applikasjonsskjemaet har
gyldig modell for innholdet.

e Testmetode: Sjekke hvert barnelementer i hvert objektelement i applikasjonsskjemaet.

9. Egenskaper for metadata og data kvalitet

e Testens formal: Verifisere at alle egenskapene hvor verdien er metadata for et objekt
kan bli indentifisert som metadataegenskap.

e Testmetode: Sjekke at innholdsmodellen for alle eiendomselementer i GML-
applikasjonsskjemaet hvor metadata har verdi er avledet fra utvidelsen
gml:AbstractMetadataProperty Type.

10. Egenskaper for romlig geometri

e Testens formal: Verifisere at alle egenskapene hvor verdien er et romlig geometrisk
objekt kan bli identifisert som det.

e Testmetode: Sjekke at alle egenskapene som er et geometrisk objekt eller en
sammensetting av slike objekter er deklarert i GML-applikasjonsskjemaet i henhold til
ISO 19136:2007, 9.5 (1SO, 2007).

11. Egenskaper for romlig topologi

e Testens formal: Verifisere at alle egenskaper hvor verdien er et romlig topologisk
objekt kan bli identifisert som det.

e Testmetode: Sjekke at alle egenskapene som er et topologiske objekt eller en
sammensetting av slike objekter er deklarert i GML-applikasjonsskjemaet i henhold til
ISO 19136:2007, 9.6 (1SO, 2007).

12. Temporale egenskaper

e Testens formal: Verifisere at alle egenskaper hvor verdien er et temporalt objekt kan
bli identifisert som det.

e Sjekke at alle egenskapene som er et temporalt objekt eller en sammensetting av slike
objekter er deklarert i GML-applikasjonsskjemaet i henhold til ISO 19136:2007, 9.7
(1SO, 2007).

13. Egenskaper for beliggenhet

e Testens formal: Verifisere at alle egenskaper hvor verdien er en referanse/beskrive av
beliggenhet kan bli identifisert som det.

e Testmetode: Sjekke at alle egenskapene med romlige referanser gitt av en geografisk
identifikasjon i GML-applikasjonsskjemaet bruker eiendomselementet
gml:locationName eller gml:locationReference.

14. GML objektsamlinger

e Testens formal: Verifisere at alle objektene som er en sammensetting av GML
objekter kan bli identifisert som det.

e Testmetode: Sjekke at slike objekter i GML-applikasjonsskjemaet har en eller flere
eiendomselementer med et en innholdsmodell fra gml: AbstractMemberType. Sjekk



ogsa at i tilfeller hvor det er passende at gml:aggregationType attributtene er
barnenoder til objektelementer.
15. Substitution group of feature elements

e Testens formal: Verifisere at alle features i et GML-applikasjonsskjema er i sin riktige
substitusjonsgruppe.

e Testmetode: Sjekke at alle objektelementer som representerer features i GML-
applikasjonsskjemaet er enten direkte eller indirekte i substitusjonsgruppen av typen
gml:AbstractFeature.

16. GML «feature» samlinger

e Testens formal: Verifisere at alle features som er sammensettinger av GML-features
kan bli identifisert som det.

e Testmetode: Sjekke at slike features i GML-applikasjonsskjemaet har en eller flere
eiendomselementer med en innholdsmodell fra gml:AbstractFeatureMemberType.
Sjekk ogsa at i tilfeller hvor det er passende at gml:aggregationType attributtene er
barnenoder til objektelementer.



Vedlegg F — Schematron implementering

For mer informasjon om schematronskjema, les ISO/IEC 19757-3:2006 (I1SO, 2006). Her
forklares det hvordan skjemaene skal lages og brukes. Under er et ssmmendrag av de viktigste
delene av standarden.

Syntaks:

1. Velformet: Et schematronskjema skal vere et velformet XML-dokument.

2. Navnerom: Alle elementer i schematron er kvalifisert med navnerommet URI:
http://purl.oclc.org/dsdl/schematron.

3. Mellomrom (whitespace): Ethvert element kan ha barne-strenger som kun inneholder
mellomrom, hvor mellomrom er representert med bokstavene U+0020, U+0009, U+000D
eller U+000A. Det vil her ikke vaere noe begrensninger til deres relative posisjon i
henhold til barne-elementene.

4. Kjerneelementer som brukes i schematron (se ISO/IEC 19757-3:2006 (1SO, 2006) for
mere informasjon): active element, assert element, extends element, include element, let
element, name element, ns element, param element, pattern element, phase element,
report element, rule element, schema element, value-of element.

5. Hjelpe elementer og attributter som brukes i schematron (se ISO/IEC 19757-3:2006 (ISO,
2006) for mere informasjon): diagnostic element, dir element, emph element, flag
attributt, fpi attributt, icon attributt, p element, role attributt, see attributt, span element,
subject attributt, title element.

Semantikk:

1. Validerings funksjon: En generell schematron validerer er en funksjon som gir tilbake
«valid», «invalid» eller «error». Funksjonen gjennomfarer to steg ved a farst transformere
skjemaet til minimalistisk syntaks for sa a teste instansen mot den minimalistiske
syntaksen.

En schematron validering bestar av en funksjon som validerer:

e Et sparresprak binding

e Et skjema dokument

e Eninstans som skal bli validert

e Eksterne XML-dokumenter som har blitt adressert ved bruk av informasjon i
instansen eller skjemaet

e Etfasenavn, #ALL om alle mgnstre skal bli aktive manstre eller #DEFAULT om
defaultPhase attributtet til skjema-elementet skal brukes.

e En liste med navneverdipar dersom skjemaet bruker eksterne variabler

2. Minimalistisk syntaks: For a forenkle beskrivelsen av semantikk senere, sa blir fglgende
transformasjonstrinn farst tilfart til det aktuelle skjemaet. Trinnene resulterer i et skjema
med minimalistisk syntaks:

e Lgse alle slutninger ved a erstatte include elementet med resursen som det er
linket til.

e Lagse alle abstrakte mgnstre ved a bytte ut parameter referanser med aktuelle
parameterverdier i alle lukkede attributter som inneholder spgrsmal.




e Lose alle abstrakte regler i skjemaet ved a bytte ut extends elementene med
innholdet som de abstrakte reglene identifiserer.

e Endre alle elementer av formen report til assert elementer.

e Fjerne elementer brukt for kjennetegn og dokumentasjon.

Det resulterende skjemaet pa minimalistisk syntaks vil ogsa veere en gyldig
schematron instans i den fulle syntaksen.

3. Skjema semantikk: Avsnittet 6.3 i ISO 19757-3:2006 viser semantikken til godt skjema
som har blitt endret til minimalistisk form, se standarden for dette(1SO, 2006).
4. Spgrresprak binding (Query Language Binding): En sparresprak binding skal inneholde
felgende:
o Det generelle sparrespraket som er brukt. En navn indikator som indentifiserer
spgrrespraket. Data modellen.
e En pastandstest. Dette er en funksjon som returnerer dataverdier til boolske
uttrykk.

En spgrresprak binding kan ogsa inneholde en rekke andre tilleggsfunksjoner, dette star
det mer om i ISO 19757-3:2006 (1SO, 2006).

5. Rekkefglge og bivirkninger:

o Rekkefalgen som elementer blir validert er implementeringsavhengig, uten & endre
gyldigheten til instansen.

o Rekkefalgen som mgnstre brukes er implementeringsavhengig, uten a endre
gyldigheten til instansen.

e Rekkefglgen som pastander testes er implementeringsavhengig, uten & endre
gyldigheten til instansen.

e Det eneste elementet som er avhengig av rekkefglge er rule og let elementene.

Konformitet:

1. Enkel konformitet: implementasjonen av schematron klare & rapportere for alle XML-
dokumenter at strukturen ikke er i samsvar med kravene som angir et gyldig schematron-
skjema.

e Et gyldig skjema er i overenstemmelse med begrensningene satt i Annex A i
ISO/IEC 19757-2 skjemaet for denne delen av den internasjonale standarden(1SO,
2006).
En implementasjon med enkel konformitet skal klare & bestemme for ethvert XML-
dokument og for ethvert godt skjema om dokumentet er gyldig i forhold til skjemaet.

2. Full konformitet: En implementasjon av schematron med full konformitet skal klare &
bestemme for alle XML-dokumenter om det er et riktig skjema.

e Etgyldig skjema er i overenstemmelse med begrensningene satt i Annex A i
ISO/IEC 19757-2 skjemaet for denne delen av den internasjonale standarden(ISO,
2006).

e Etgyldig skjema er i samsvar med begrensingen satt i Annex B i ISO/IEC 19757-3
(1SO, 2006).




e Enriktig skjema attributt er i samsvar med grammatikken som er spesifisert i
sparresprak bindingen som er brukt.
o Etriktig skjema har kun en definisjon i omfanget for ethvert variabelnavn i enhver
sammenheng.
e Verdiene til attributtene flag, id, name og prefix er velformede navn i versjonen
av XML som blir brukt.
En implementasjon med full konformitet skal klare a bestemme for ethvert XML-
dokument og for ethvert godt skjema om dokumentet er gyldig i forhold til skjemaet.



Vedlegg G — Python kode
# -*- coding: utf-8 -*-

__author__ ="Henrik G. Schaller'

__email__ ="henriksc@nmbu.no'

from Ixml import etree, html

from osgeo import ogr

from shapely.wkt import loads

import sys

from PyQt4 import QtCore, QtGui, uic

import threading

form_class = uic.loadUiType("gmlkontroll.ui")[0]

class MyWindowClass(QtGui.QMainWindow, form_class):
def __init__(self, parent=None):
QtGui.QMainWindow.__init__(self, parent)
self.setupUi(self)

# Kontroll
self.linearing =[]
self.polygon =[]
self.shapely =[]

# GUI
self.droppMeny.activated.connect(self.droppMeny_activated)
self.opplastKnapp.clicked.connect(self.opplastKnapp_clicked)
self.opplastKnapp2.clicked.connect(self.opplastknapp2_thread)
self.valgKnapp.clicked.connect(self.valgKnapp_clicked)

self.nr=0



def opplastKnapp_clicked(self):
Bestemmer hva som skal skje nar knappen "GML-dokument" blir trykket pa
return:
gmIDok = QtGui.QFileDialog.getOpenFileName()
self.fileBrowser.setText(gmIDok)
self.fil = open(gmIDok, 'r")
self.ogrMetode = ogr.Open(str(gmIDok))
self.lag = self.ogrMetode.GetLayer()
self.feature = self.lag.GetNextFeature()
self.gml = etree.parse(self.fil)

self.lagGeometri()

def opplastKnapp2_clicked(self):

Bestemmer hva som skal skje nar knappen "Skjemaer" blir trykket pa
skjemanavn = QtGui.QFileDialog.getOpenFileName()
self.fileBrowser2.setText(skjemanavn)

self.skjemafil = open(skjemanavn, 'r')

self.skjema = etree.parse(self.skjemafil)

self.progress.setText('Laster inn skjema...")

self.xmISkjema = etree. XMLSchema(self.skjema)

self.progress.setText('Klar for kontroll...")

def opplastKnapp2_thread(self):

Tréd for at ikke programmet skal henge seg mens XML-skjemaet blir definert av Ixml
(QThread til PyQT anbefales,

men grunnet mangel av tid ble det gjort slik)



t = threading. Thread(target=self.opplastKnapp2_clicked)
t.start()

def droppMeny_activated(self, nr):

Finner ut hvilke element som er valgt i droppdown menyen

self.nr =nr

def valgKnapp_clicked(self):

S n

Bestemmer hva som skal skje nar man trykker pa "kjar kontroll"-knappen etter valg i
droppdown menyen

if self.nr ==0:
self.utskriftBoks.setText(str(self.skjemakontroll()))
elif self.nr ==1:
self.utskriftBoks.setText(str(self.geometriBasics()))
elif self.nr == 2:
self.utskriftBoks.setText(str(self.geometriAntall()))
elif self.nr == 3:

self.utskriftBoks.setText(str(self.geometriAvansert()))

def lagGeometri(self):

Lager geometri utifra informasjonen i GML-dokumentet som blir lastet inn - Far
feilmelding om geometri er feil

self.shapely =]
self.linearing =[]

self.polygon =]

# Henter ut geometri fra gml-dokument



if self.feature.GetGeometryRef():
for _in xrange(self.lag.GetFeatureCount() - 1):
feature = self.lag.GetNextFeature()
self.shapely.append(loads(str(feature.GetGeometryRef())))
else:
# Henter ut polygoner fra en egendefinert fil hvor stien er som falger
for geography in self.gml.findall('{http://www.opengis.net/gml/3.2}featureMember"):
for polygon in geography.findall(‘{http://www.opengis.net/gmi/3.2}Polygon’):

for coordinates in
polygon.findall("{http://www.opengis.net/gml/3.2}outerBoundaryls/"

"{http://www.opengis.net/gml/3.2}LinearRing"):

self.linearing.append((coordinates.findtext("{http://www.opengis.net/gml/3.2}coordinates")))

# Lager polygoner utifra informasjonen som er hentet - OGR/GDAL
for poly in self.linearing:

gml =

self.polygon.append(ogr.CreateGeometryFromGML(gml))

# Lager polygoner utifra wkt laget i OGR/GDAL eksempelet - Shapely
for poly in self.polygon:
self.shapely.append(loads(str(poly)))

def geometriBasics(self):
Finner informasjon om geometrien hver for seg
‘return: Informasjon om geometrielementene
self.progress.setText('"Kontrollerer geometri - Enkle forhold...")

geometrilnfo =]



# Skriver ut diverse informasjon om polygonene - Shapely

for geometri in self.shapely:
geom = geometri
areal = 'Arealet er:’, geometri.area
lengde = 'Lengden er:', geometri.length
geometritype = 'Geometritype:’, geometri.geom_type
zVerdi = 'Geometrien har Z-verdi:', geometri.has_z
gyldigGeometri = '‘Geometrien er gyldig:', geometri.is_valid

krysser = 'Geometrien krysser ikke seg selv:', geometri.is_simple

geometrilnfo.append(str(geom) + \n' + str(areal) + "\n' + str(lengde) + '\n' +
str(geometritype)

+\n' + str(zVerdi) + '\n' + str(gyldigGeometri) + '\n' + str(krysser) + '\n’)

self.progress.setText('Kontroll ferdig...")

return "\n'.join(geometrilnfo)

def geometriBasics2(self):
Finner informasjon om geometrien hver for seg
:return: Informasjon om geometrielementene
self.progress.setText('Kontrollerer geometri - Enkle forhold...")
areal =0

lengde =0

geometrilnfo =]
# Skriver ut diverse informasjon om polygonene - Shapely
for geometri in self.shapely:

areal += geometri.area

lengde += geometri.length



self.progress.setText('Kontroll ferdig...")

return str(areal/len(self.shapely)) + \n' + str(lengde/len(self.shapely)) + \n'

def geometriAntall(self):

Ser pa geometrielementene mot hverandre - For store datasett vil det veare behov for
"threading" her ogsa

‘return: Informasjon om geometrielementene

self.progress.setText('Kontrollerer geometri - Antall...")

geometriAntall = len(self.shapely)
intersect =0
tomteGrenser = 0

inni=0

for i in xrange(len(self.shapely)):
for j in xrange(i + 1, len(self.shapely)):
if self.shapely[i].intersects(self.shapely[j]):
intersect += 1
if self.shapely[i].touches(self.shapelyl[j]):
tomteGrenser += 1
if self.shapely[i].within(self.shapely[j]):

inni +=1

self.progress.setText('Kontroll ferdig...")

return 'Geometri antall: ' + str(geometriAntall) + \n' + 'Antall geometri-par som krysser
hverandre: ' +\



str(intersect) + "\n' + '‘Geometri med deler som ligger langs med hverandre (f.eks.
tomtegrenser): ' +\

str(tomteGrenser) + '\n' + 'Geometri med deler som ligger inni hverandre: ' +
str(inni)

def geometriAvansert(self):

Ser pa geometrielementene mot hverandre - For store datasett vil det veere behov for
"threading" her ogsa

:return: Informasjon om geometrielementene
self.progress.setText('Kontrollerer geometri - Avanserte forhold...")
geometrilnfo =[]
for i in xrange(len(self.shapely)):
for j in xrange(i + 1, len(self.shapely)):
intersect = 'Skjaering mellom:', str(self.shapely[i]), 'og’, str(self.shapely[j]), \
self.shapely[i].intersects(self.shapely[j])
koordIntersect = 'Koordinater for eventuell skjaering:', str(
self.shapely[i].intersection(self.shapelyl[j]))

tomteGrenser = 'Deler av geometrien ligger langs med hverandre (f.eks
tomtegrense):’, \

self.shapely[i].touches(self.shapely[j])
inni = 'Deler av geometri er inni hverandre:', self.shapely[i].within(self.shapely[j])

relasjoner = 'DE-9IM Relasjoner mellom geometri:',
self.shapely[i].relate(self.shapely[j])

geometrilnfo.append(str(intersect) + \n' + str(koordIntersect) + '\n' +
str(tomteGrenser) + '\n' + str(

inni) +\n' + str(relasjoner) + \n")

self.progress.setText('Kontroll ferdig...")

return "\n'.join(geometrilnfo)



def skjemakontroll(self):
Vanlig XML-skjemakontroll

-return: At skjemaet er gyldig om det er det. Hvis ikke sa returnerers feilene som er
oppdaget

self.progress.setText('Kontrollerer mot skjema...")
# Validering
feil =[]
if self.xmlISkjema.validate(self.gml):
return 'Valideringsresultat:', self.xmISkjema.validate(self.gml)
else:
# Rapporterer feil hvis valideringen = False
for i in xrange(len(self.xmlISkjema.error_log)):
error = self.xmlSkjema.error_log[i]
error_str = unicode(error).encode("utf-8")

feil.append(error_str + \n’)

self.progress.setText('Kontroll ferdig...")

return \n".join(feil)

app = QtGui.QApplication(sys.argv)

myWindow = MyWindowClass(None)
myWindow.show()

app.exec ()



Vedlegg H — Ul (gmlkontroll.ui)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<ui version="4.0">
<class>gmlkontroll</class>
<widget class="QMainWindow" name="gmlkontroll">
<property name="geometry">
<rect>
<x>0</x>
<y>0</y>
<width>881</width>
<height>520</height>
</rect>
</property>
<property name="windowTitle">
<string>gmlkontroll</string>
</property>
<widget class="QWidget" name="centralWidget">
<layout class="QGridLayout" name="gridLayout">
<item row="0" column="0" colspan="4">
<widget class="QTextEdit" name="textEdit">
<property name="readOnly">
<bool>true</bool>
</property>
<property name="html">

<string>&It;'DOCTYPE HTML PUBLIC &quot;-//W3C//DTD HTML 4.0//EN&quot;
&quot;http:/mww.w3.org/TR/REC-html40/strict.dtd&quot; &gt;

&lt;html&gt; &It;head &gt; &It;meta name=&quot;grichtext&quot; content=&quot;1&quot;
1&gt; &lt;style type=&quot;text/css&quot; &gt;

p, li { white-space: pre-wrap; }

&lt;/style&gt; &lt;/head &gt; &It;body style=&quot; font-family:'MS Shell Dlg 2'; font-
size:8.25pt; font-weight:400; font-style:normal;&quot;&gt;

&lt;p style=&quot; margin-top:0px; margin-bottom:0px; margin-left:0px; margin-right:0px; -
gt-block-indent:0; text-indent:0px;&quot; &gt; &lt;span style=&quot; font-
size:14pt;&quot;&gt;Kontroll av GML - prototype&lt;/span&gt; &lt;/p&gt;



&lt;p style=&quot; margin-top:0px; margin-bottom:0px; margin-left:0px; margin-right:0px; -
gt-block-indent:0; text-indent:0px;&quot; &gt; &lt;span style=&quot; font-
size:14pt;&quot;&gt;Funksjonalitet: &It;/span&gt; &It;/p&gt;

&lt;p style=&quot; margin-top:0px; margin-bottom:0px; margin-left:0px; margin-right:0px; -
gt-block-indent:0; text-indent:0px;&quot; &gt; &lt;span style=&quot; font-
size:14pt;&quot;&gt;- Innlesing av GML-dokument, skjema og
applikasjonskjema&lt;/span&gt; &lIt;/p&at;

&lt;p style=&quot; margin-top:0px; margin-bottom:0px; margin-left:0px; margin-right:0px; -
gt-block-indent:0; text-indent:0px;&quot; &gt; &lt;span style=&quot; font-
size:14pt;&quot;&gt;- Skjemakontroll&It;/span&gt; &lIt;/p&at;

&lt;p style=&quot; margin-top:0px; margin-bottom:0px; margin-left:0px; margin-right:0px; -
gt-block-indent:0; text-indent:0px;&quot; &gt; &lt;span style=&quot; font-
size:14pt;&quot;&gt;- Geometrikontroll - Enkle forhold (ser pa geometri hver for seg f.eks.
areal)&It;/span&gt; &It;/p&gt;

&lt;p style=&quot; margin-top:0px; margin-bottom:0px; margin-left:0px; margin-right:0px; -
gt-block-indent:0; text-indent:0px;&quot; &gt; &lt;span style=&quot; font-
size:14pt;&quot;&gt;- Geometrikontroll - Antall (teller geometri-elementer og relasjoner f.eks
skjeering) &lIt;/span&gt; &It;/p&at;

&It;p style=&quot; margin-top:0px; margin-bottom:0px; margin-left:0px; margin-right:0px; -
gt-block-indent:0; text-indent:0px;&quot; &gt; &lt;span style=&quot; font-
size:14pt;&quot;&gt;- Geometrikontroll - Avanserte forhold (ser pa forhold mellom geometri
f.eks. skjeering)&It;/span&gt; &It;/p&gt; &It;/body&gt; &It;/html&gt;</string>

</property>
</widget>
</item>
<item row="1" column="0">
<widget class="QLineEdit" name="fileBrowser"/>
</item>
<item row="1" column="2">
<widget class="QComboBox" name="droppMeny">
<item>
<property name="text">
<string>Skjemakontroll</string>
<[property>
</item>
<item>
<property name="text">

<string>Geometrikontroll - Enkle forhold</string>



</property>
</item>
<item>
<property name="text">
<string>Geometrikontroll - Antall</string>
<[property>
</item>
<item>
<property name="text">
<string>Geometrikontroll - Avanserte forhold</string>
</property>
</item>
</widget>
</item>
<item row="1" column="3">
<widget class="QPushButton" name="valgKnapp">
<property name="text">
<string>Kjgr kontroll</string>
</property>
</widget>
</item>
<item row="1" column="1">
<widget class="QPushButton" name="opplastKnapp">
<property name="text">
<string>GML-fil</string>
</property>
</widget>
</item>
<item row="2" column="0">
<widget class="QLineEdit" name="fileBrowser2"/>
</item>

<item row="2" column="1">



<widget class="QPushButton" name="opplastKnapp2">
<property name="text">
<string>Skjemaer</string>
</property>
</widget>
</item>
<item row="4" column="0" colspan="4">
<widget class="QTextEdit" name="utskriftBoks">
<property name="readOnly">
<bool>true</bool>
</property>
</widget>
</item>
<item row="2" column="2">
<widget class="QLineEdit" name="progress">
<property name="readOnly">
<bool>true</bool>
</property>
</widget>
</item>
</layout>
</widget>
<widget class="QMenuBar" name="menuBar">
<property name="geometry">
<rect>
<x>0</x>
<y>0</y>
<width>881</width>
<height>21</height>
<[rect>
<[property>

</widget>



<widget class="QToolBar" name="mainToolBar">
<attribute name="toolBarArea">
<enum>TopToolBarArea</enum>
</attribute>
<attribute name="toolBarBreak">
<bool>false</bool>
</attribute>
</widget>
<widget class="QStatusBar" name="statusBar"/>
</widget>
<layoutdefault spacing="6" margin="11"/>
<resources/>
<connections/>

</ui>
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