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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η τεχνολογία του διαδικτύου αποτελεί την ταχύτερα διαδιδόμενη τεχνολογία τόσο σε επίπεδο αριθμού χρηστών όσο και σε επίπεδο εφαρμογών. Η ποικιλία των εφαρμογών καλύπτει με πληρότητα ένα ευρύτατο φάσμα αναγκών, με εξαίρεση τις εφαρμογές εκείνες οι οποίες έχουν σχέση με τη λειτουργική και διαδραστική απόδοση γραφικών και ειδικότερα την χαρτογραφική απόδοση χωρικών δεδομένων. Η παρούσα εργασία προσεγγίζει το αντικείμενο της αξιοποίησης ενός σχετικά νέου προτύπου γνωστού ως Scalable Vector Graphics – SVG, το οποίο αποτελεί μια αποτελεσματική  λύση στο πρόβλημα της χαρτογραφικής απόδοσης διδιάστατων διανυσματικών δεδομένων. Η μορφοποίηση  SVG αποτελεί μια ακόμη έκφραση της μορφοποίησης XML, η οποία κωδικοποιεί πάσης φύσεως δεδομένα, συμπεριλαμβανομένων και των χωρικών, μέσω της εξειδίκευσής της για την κατηγορία αυτή, γνωστής ως GML. Παράλληλα προσεγγίζεται και το πρόβλημα της χαρτογραφικής απόδοσης σε  συσκευές οι οποίες παρέχουν υπηρεσίες σε κινητούς χρήστες [Location Based Services.- LBS]. 

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙΔΙΑ
XML, XSLT, SVG, Javascript, SMIL
1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Με την εξάπλωση των τεχνολογιών Internet και Intranet παρέχεται πλέον η δυνατότητα άμεσης πρόσβασης σε έναν πολύ μεγάλο όγκο πληροφορίας που αφορά ένα ευρύ φάσμα γνωστικών τομέων. Παρά ταύτα ο εντοπισμός, η προσπέλαση καθώς και η ομογενοποίηση της πληροφορίας που παρέχεται από ένα τόσο ανοικτό και διαρκώς αναπτυσσόμενο περιβάλλον αποτελεί πλέον ένα ιδιαίτερα δύσκολο και πολύπλοκο έργο. Αυτό οφείλεται κυρίως στην ύπαρξη σημασιολογικής ετερογένειας μεταξύ των παρεχομένων πληροφοριών στον Παγκόσμιο Ιστό – WWW αλλά και μεταξύ των χρηστών οι οποίοι αναζητούν και τελικώς χρησιμοποιούν την πληροφορία.

Στη βιομηχανία λογισμικού όπου ενεργοποιούνται πολλοί προμηθευτές, καθένας με το δικό του προϊόν και εξειδικευμένη μορφοποίηση - format δεδομένων, απαιτείται η λειτουργική επικοινωνία μεταξύ δύο ή περισσοτέρων συστημάτων. Αυτό στο παρελθόν γινόταν εφικτό με διάφορους τρόπους και λύσεις οι οποίες καθίστανται πολύπλοκες , ειδικά όταν ενυπάρχουν πολλά διαφορετικά συστήματα σε ένα κοινό δίκτυο υπολογιστών.

Ένα από τα βασικότερα προβλήματα στις εφαρμογές Χαρτογραφίας και Συστημάτων Γεωγραφικών Πληροφοριών - GIS είναι η μορφοποίηση των δεδομένων καθόσον δημιουργεί ιδιαίτερο προβληματισμό τόσο στην πλευρά του φορέα διάθεσης όσο και σε αυτήν του χρήστη. Το πρόβλημα οξύνεται όταν η μεταφορά των δεδομένων αυτών υλοποιείται μέσω του διαδικτύου ή μέσω ενός εκτεταμένου δικτύου υπολογιστών. Τα προβλήματα διαλειτουργικότητας των δεδομένων δεν απασχολούν μόνον τους ασχολουμένους με τη χωρική πληροφορία. αλλά ανέκαθεν αποτελούσαν ένα σοβαρό ζήτημα στο χώρο της ψηφιακής τεχνολογίας, ένα πρόβλημα για το οποίο η EXtensible Markup Language (XML) σχεδιάστηκε για να επιλύσει.

Οι εφαρμογές GIS δεν περιορίζονται πλέον σε ένα εταιρικό δίκτυο. Οι όροι ‘online χωρικές υπηρεσίες’ και ‘ανεξάρτητοι προμηθευτή πελάτες χωρικών δεδομένων’, είναι ενδεικτικοί της ανάγκης μιας ευρύτερης συνεργασίας όχι μόνο σε επίπεδο δεδομένων, αλλά και σε επίπεδο εφαρμογών. Αυτό σημαίνει ότι είναι ανάγκη να υπάρχει η δυνατότητα άμεσης ανταλλαγής δεδομένων μεταξύ ετερογενών συστημάτων και παράλληλα διασφάλισης της λειτουργικότητας μεταξύ των εφαρμογών. Χρειάζεται επομένως να προσδιορισθεί μια μέθοδος μορφοποίησης των δεδομένων με τρόπο επεκτάσιμο και ευέλικτο, αλλά και ανεξάρτητο προμηθευτή, ελαχιστοποιώντας την ανάγκη για ενδιάμεσους μεταφραστές. 

2. ΚΩΔΙΚΟΠΟΙΗΣΗ ΚΑΙ ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ ΧΩΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ
2.1 Κωδικοποίηση δεδομένων μέσω της Geography Markup Language
Από τις προτάσεις και τα πρότυπα που έχουν προκύψει στο πλαίσιο των εργασιών του Open GIS Consortium (OGC), μια από τις πλέον σημαντικές είναι η εισαγωγή της Geography Markup Language (GML). Η GML είναι μια γλώσσα βασισμένη στην XML που χρησιμοποιείται για αναπαράσταση χωρικών οντοτήτων. Έχει τη δική της δομή για κωδικοποίηση των χωρικών δεδομένων και των μεταξύ τους σχέσεων αλλά - όπως και η XML - μπορεί να επεκταθεί για να μοντελοποιήσει οποιεσδήποτε οντότητες, γεωμετρίες ή ιδιότητες στα πλαίσια υλοποίησης μιας εφαρμογής.

Κυρίαρχος στόχος, πίσω από την ιδέα της εισαγωγής της GML, είναι η υπόδειξη ενός τρόπου για μεταφορά και αποθήκευση χωρικών δεδομένων σε περιβάλλον διαδικτύου με σκοπό την μετέπειτα απόδοσή τους σε δυναμικούς χάρτες. Για να γίνει αυτό, πρέπει το πρότυπο της GML να είναι ικανό να παρέχει τα απαιτούμενα κατασκευάσματα για μια μεγάλη ποικιλία από αναπαραστάσεις χωρικών οντοτήτων, απομακρύνοντας τους μηχανισμούς παρουσίασης από τα ίδια τα δεδομένα και παρέχοντας τη δυνατότητα συσχέτισης των οντοτήτων με ιδιότητες άλλων οντοτήτων, για να διευκολύνεται η μοντελοποίηση των χωρικών τους σχέσεων.

Ένα από τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα της GML είναι η δυνατότητα μοντελοποίησης χωρικών σχέσεων στο κέλυφος μιας εφαρμογής με  τρόπο ο οποίος είναι ανεξάρτητος της ίδιας της υλοποίησης. Αυτό επιτρέπει σε μια εφαρμογή να σχεδιάζεται ανεξάρτητα, αλλά ακόμη να είναι και ικανή να ενδολειτουργεί σαν να είχε σχεδιαστεί με βάση το ίδιο βασικό μοντέλο αντικειμένων. Σε εκτεταμένα συστήματα με πολλά αλληλοσυσχετιζόμενα συστατικά μέρη, αυτό μπορεί να εξοικονομήσει εβδομάδες αναλισκόμενου χρόνου σε προσπάθειες επίτευξης συσχετισμού ανόμοιων μοντέλων (Rancourt, 2001), (Toon, 2002).
2.1 Μετασχηματισμός δεδομένων με EXtensible Stylesheet Language
Το στάδιο της οπτικοποίησης σε μορφή χάρτη δεδομένων που έχουν κωδικοποιηθεί σε GML, απαιτεί τον μετασχηματισμό τους σε μορφή γραφικών με τη βοήθεια μιας γλώσσας προγραμματισμού. Η Extensible Stylesheet Language Transformation (XSLT) είναι μια γλώσσα που μετατρέπει αρχεία μορφοποίησης XML από μια μορφή σε μια άλλη. Ο καθορισμός μιας σειράς από XSLT οδηγίες για τη μετατροπή ενός αρχείου XML, ονομάζεται stylesheet. Το stylesheet είναι ένα αρχείο XML  το οποίο χρησιμοποιεί εξειδικευμένα XML στοιχεία - elements και ιδιότητες για να περιγράψει τις αλλαγές που απαιτούνται ώστε να προκύψει το τελικό αρχείο. Ο ορισμός αυτών των εξειδικευμένων στοιχείων και ιδιοτήτων προκύπτει από τις προδιαγραφές που έχει ορίσει το World Wide Web Consortium (W3C). 

Η αξία της XSLT είναι ιδιαίτερα σημαντική και αυτό γίνεται αντιληπτό αν αξιολογηθούν τα προβλήματα που προκύπτουν όταν απαιτείται ανταλλαγή δεδομένων μεταξύ διαφορετικών συστημάτων. Για να συμβεί αυτό θα πρέπει και τα δύο συνεργαζόμενα μέρη να συμφωνήσουν στη χρησιμοποίηση του ίδιου σχήματος  [Document Type Definition – DTD], γεγονός αρκετά δύσκολο ειδικά όταν δεν χρειάζεται να ανταλλάσσουν συχνά πληροφορίες. Η XSLT λύνει το πρόβλημα αυτό παρέχοντας έναν εύκολο τρόπο μετατροπής των αρχείων XML που ακολουθούν κάποιο Σχήμα, σε αρχεία που ακολουθούν ένα άλλο Σχήμα. Με τον τρόπο αυτό διευκολύνεται η διαδικασία επικοινωνίας μεταξύ διαφορετικών συστημάτων (DuCharme, 2002).
Η διαδικασία μετασχηματισμού αρχείων XML από μια μορφή σε άλλη με χρήση επεξεργαστή XSLT περιλαμβάνει τα ακόλουθα βασικά στάδια:

a. Ανάγνωση του πρωτογενούς αρχείου XML και σύνδεσή του με τα XSLT stylesheets
b. Κατάτμηση (parsing) των XML αρχείων και των αντίστοιχων XSLT stylesheets, και δημιουργία της αντίστοιχης δενδρικής δομής. Κάθε κόμβος – node της δενδρικής δομής αντιστοιχεί σε ένα στοιχείο ή σε μια ιδιότητα του αρχείου XML 

c. Εφαρμογή των μετασχηματισμών XSLT στα αρχικά δένδρα

d. Δημιουργία δένδρων σύμφωνα με τις οδηγίες του XSLT stylesheet
e. Σειριακή καταγραφή των παραγόμενων δένδρων σε τελικά παραγόμενα αρχεία. Αυτά τα αρχεία μπορεί να είναι μορφοποίησης XML, HTML, GML, SVG ή άλλης μορφής κειμένου.

Υπάρχουν διαθέσιμοι αρκετοί parsers με ενσωματωμένους XSLT επεξεργαστές. 

3. Οπτικοποιηση δεδομένων μεσω της SVG  

3.1 Τα χαρακτηριστικά της SVG
Στο χώρο των γραφικών, το περιεχόμενο (κείμενο και δομή) των αρχείων XML, αποτελούν δεδομένα που πρέπει να οπτικοποιηθούν. Η SVG είναι μια δισδιάστατη διανυσματική μορφοποίηση - format γραφικών, η οποία θεωρείται ως η βέλτιστη λύση τόσο για την απόδοση στο διαδίκτυο όσο και για εφαρμογές κινητών μέσων αλλά και εκτυπώσεων. Βασίζεται στην XML, γεγονός που της δίνει τη δυνατότητα να συνεργαστεί με πολλές άλλες γραμματικές που ανήκουν στην ευρύτερη οικογένεια των τεχνολογιών XML. Όπως κάθε μορφοποίηση XML έτσι και η SVG είναι ανεξάρτητη πλατφόρμας και προμηθευτή (non-proprietary). Είναι βασισμένη στο κείμενο και για το λόγο αυτό μπορεί να χρησιμοποιηθεί ένας οποιοσδήποτε απλός συντάκτης κειμένου για τη δημιουργία του αντίστοιχου γραφικού αποτελέσματος. 

Τα αρχεία SVG χρησιμοποιούνται για την αναπαράσταση γραφικών με τον τρόπο με τον οποίο η XML και η HTML χρησιμοποιούνται για το markup κειμένου. Ωστόσο, γραφικά μορφοποίησης SVG μπορούν να δημιουργηθούν δυναμικά χρησιμοποιώντας τις ίδιες τεχνικές που δημιουργούν την XML και την HTML, δηλαδή μέσω CGI scripts, Java Servlets, server pages κτλ. Η SVG αποτελεί ένα ιδιαίτερα ισχυρό εργαλείο για την περιγραφή δισδιάστατων διανυσματικών και συνδυασμών διανυσματικών και raster γραφικών σε XML. Σχεδιάστηκε έτσι ώστε να ενοποιείται με τις υπάρχουσες προσπάθειες τυποποίησης του WWW όπως το Xlink, τα XML Namespaces, το DOM (Document Object Model), τα CSS (Cascading Style Sheets) και την XSL.

3.2 Βασικές αρχές και γραμματική της SVG
Η πλήρης προδιαγραφή της SVG [έκδοση 1.1] προορίζεται για εφαρμογές σε συστήματα desktop και προσφέρει απλές αλλά και πλέον σύνθετες λειτουργίες, οι οποίες συνοπτικά παρουσιάζονται σε αυτή την ενότητα.

Σημαντικό πλεονέκτημα των γραφικών μορφοποίησης SVG έναντι των παραδοσιακών raster γραφικών, αποτελεί το γεγονός ότι μπορούν να συμπιεστούν σε πολύ μεγάλο βαθμό (.svgz) Στον πίνακα που ακολουθεί φαίνονται τα μεγέθη μιας εικόνας σε διαφορετικά formats αποθήκευσης και το συγκριτικό πλεονέκτημα που επιτυγχάνεται με τη συμπιεσμένη χρήση της μορφοποίησης SVG.

Πίνακας 1. Συγκριτικά μεγέθη εικόνων σε διαφορετικά formats
	Format
	Μέγεθος σε Kb

	700x500 PNG  (συμπιεσμένη εικόνα)
	31.7

	700x500 JPEG (συμπιεσμένη εικόνα)
	31.3

	SVG    (μη συμπιεσμένη εικόνα)
	75.8

	SVGZ (συμπιεσμένη εικόνα)
	11.2


Η περιγραφή μιας SVG εικόνας, ακολουθώντας τους κανόνες της XML, περιέχει ορισμένα βασικά δομικά στοιχεία - elements όπως αυτά προσδιορίζονται από την προδιαγραφή της. 

<svg width="200" height="200" viewbox="0 0 500 500">


<title> Δείγμα SVG κώδικα </title>


<desc> Παράδειγμα δομής SVG document </desc>


<defs></defs>

<rect>…</rect>

</svg>

Κάθε εικόνα SVG ξεκινά με το <svg> element μέσα στο οποίο ορίζονται ως ιδιότητες το ύψος και το πλάτος της εικόνας σε αριθμό εικονοστοιχείων καθώς και το μέγεθος που θα καταλάβει στην οθόνη. Εμφωλευμένα elements είναι ο τίτλος της, μια περιγραφή του περιεχομένου της και ακολουθούν τα γεωμετρικά κατασκευάσματα με τις ιδιότητές τους. 
Τα βασικότερα σχήματα της SVG είναι το παραλληλόγραμμο (εικόνα 1α), η γραμμή (εικόνα 2α), ο κύκλος (εικόνα 2β), η έλλειψη (εικόνα 2γ), η πολυγραμμή (εικόνα 3α) και το μονοπάτι (path, εικόνα 3β). Η προδιαγραφή της SVG όπως και η HTML, χρησιμοποιεί τα Cascading Style Sheets (CSS) για το styling των εικόνων με τρεις διαφορετικούς τρόπους: 

· Χρήση εσωτερικών CSS
· Χρήση εξωτερικών CSS
· Εσωτερικό styling για κάθε element του document 

Στα παραδείγματα κώδικα που ακολουθούν για τα βασικά σχήματα της SVG, το styling των SVG εικόνων είναι εσωτερικό, χωρίς δηλαδή τη χρήση κώδικα CSS. Στην εικόνα 1α φαίνεται ένα απλό παραλληλόγραμμο χωρίς κανένα είδος styling. Με αλλαγές στις ιδιότητες που ορίζουν το styling αλλά και την μορφή του παραλληλογάμμου μπορούν να δημιουργήθούν πολλές παραλλαγές του ίδου αντικειμένου.

(α) <rect x="294" y="172" width="137" height="75"/>

(β) <rect x="294" y="172" width="137" height="75" rx="15" ry="10"/>

(γ) <rect fill="blue" x="294" y="172" width="137" height="75"/>

(δ) <rect fill="none" stroke="#ff0011" stroke-width="5" x="294" 
y="172" width="137" height="75" rx="15" ry="10"/>
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Εικόνα 1. (α) Παραλληλόγραμμο χωρίς styling, (β) Παραλληλόγραμμο με στρογγυλοποιημένες ακμές, (γ) Παραλληλόγραμμο με styling χρώματος, 

(δ) Παραλληλόγραμμο με styling χρώματος στο εξωτερικό περίγραμμα
(α) <line x1="0" y1="0" x2="405" y2="192" stroke-width="5" 
    stroke="blue"/>

(β) <circle cx="294" cy="272" r="80"/>

(γ) <ellipse cx="294" cy="272" rx="110" ry="20"/>
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Εικόνα 2. (α) Γραμμή με styling χρώματος, (β) Κύκλος χωρίς styling,

(γ) Έλλειψη χωρίς styling
Σημαντικό στοιχείο της SVG για τη δημιουργία πολύπλοκων σχημάτων είναι το <path> element το οποίο διαθέτοντας ιδιότητες χαρτογραφικού χαρακτήρα (Quadratiq και Cubic Bezier Paths) μπορεί να καλύψει οποιαδήποτε χαρτογραφική σχεδιαστική απαίτηση ανεξάρτητα πολυπλοκότητας.

(α) <polyline points="294,175 405,295 300,300 100,200 50,210" stroke-
    width="5" stroke="blue" fill="none"/>

(β) <path d="M94.0695 88.9571 C24.1149 154.142 82.8221 146.217 82.8221
    146.217 L89.9796 197.342…z" 
    style="fill:rgb(50,100,255);stroke:rgb(0,0,0);stroke-width:1"/>
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Εικόνα 3. (α) Πολυ-γραμμή με styling χρώματος εσωτερικού και εξωτερικού γεμίσματος,  (β) Μονοπάτι με styling εσωτερικού γεμίσματος
Όλες οι εικόνες μορφοποίησης SVG έχουν δυνατότητες υπερ-σύνδεσης (hyperlink) με την χρήση του <a> element όπως ακριβώς και στην HTML.
Ένα άλλο - εξίσου σημαντικό - χαρακτηριστικό της SVG είναι η δυνατότητα που παρέχει στον χρήστη να μεγεθύνει και να σμικρύνει την εικόνα αξιοποιώντας τις δυνατότητες ενός  SVG viewer.
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Εικόνα 4. Μεγέθυνση λεπτομέρειας χάρτη SVG από περιβάλλον web browser με τη βοήθεια του Adobe SVG viewer
Οι SVG εικόνες είναι searchable, γεγονός που σημαίνει ότι ο χρήστης μπορεί να αναζητήσει κείμενο που βλέπει στην SVG εικόνα μέσα στον ίδιο τον κώδικά της.
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0.27333 0.29648 0.35206 0.37981 0.39833 0.44468 0.49102" y="0.088889
0.088889 0.088889 0.088889 0.085889 0.088889 0.088589 0.058589
0.088889 0.088889 0.088859 0.085889 0.0E8583"> R

1d="fid44308" d="N1073.5,559.59 L1085.5,559.597/>

</aets>

</a>
</a>
</




Εικόνα 5. Αναζήτηση και εύρεση κειμένου σε εικόνα και κώδικα SVG
Στην ίδια SVG εικόνα μπορούν να εφαρμοστούν διαφορετικά stylesheets και με τον τρόπο αυτό να παραχθούν διαφορετικές εικόνες χάρτη (εικόνα 6).
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Εικόνα 6. (α) (β) Χάρτες με stylesheets απλού τοπογραφικού αναγλύφου

(γ) Χάρτης με stylesheet δημιουργίας 3D αναγλύφου
Η SVG υποστηρίζει 2D μετασχηματισμούς, μετασχηματισμούς κατά Χ και Υ, περιστροφή των SVG στοιχείων, αλλαγή κλίμακας και ασύμμετρες μετακινήσεις. 
transform= "matrix(0, 127, -127, 0, 1126, 27)"
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Εικόνα 7. Εφαρμογή μετασχηματισμού σε svg εικόνα σε μορφή 3x3 πίνακα

Με τα <use> και <symbol> elements μπορεί να γίνει επαναχρησιμοποίηση της ίδιας εικόνας ή συμβόλου όπως φαίνεται και στο παράδειγμα της εικόνας 8. 
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Εικόνα 8. Επαναχρησιμοποίηση συμβόλου με χρήση των <use> και <symbol> elements
Με χρήση του <image> element μπορούν μαζί με τα στοιχεία SVG να ενσωματωθούν και raster εικόνες όπως είναι οι εικόνες μορφοποίησης jpeg και οι png. 
Επίσης, η προδιαγραφή της SVG υποστηρίζει γραμμικές ή ακτινικές βαθμωτές μεταβολές του χρώματος δημιουργώντας ενδιαφέρουσες οπτικές αναπαραστάσεις. Για την πλήρωση των επιφανειών στην απεικόνιση θεματικών χαρτών η SVG διαθέτει μοτίβα τα οποία ορίζονται μέσω του <pattern> element. 
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Εικόνα 9. (α) Ακτινική μεταβολή χρώματος, (β) Γραμμική μεταβολή χρώματος,
(γ) Χρήση μοτίβων
Αξιοσημείωτες είναι απεικονίσεις που αποδίδει η εφαρμογή φίλτρων σε στοιχεία μορφοποίησης SVG. Μερικά από αυτά είναι τα: 3D lighting, Blend, ColorMatrix, ComponentTransfer, Composite, ConvolveMatrix, Flood, GaussianBlur, Image, Merge, Morphology, Offset, Tile, Turbulence. Φίλτρα χρησιμοποιούνται σε χαρτογραφικές εφαρμογές κυρίως για την σκίαση και την απόδοση αναγλύφου (βλ.εικόνα 3γ).

Η SVG διαθέτει μηχανισμούς με τους οποίους μπορεί να επεξεργαστεί raster εικόνες. Οι μηχανισμοί αυτοί είναι ειδικά φίλτρα όπως για παράδειγμα μπορεί να υλοποιήσει ενίσχυση ακμών εφαρμόζοντας έναν  πίνακα μετασχηματισμού 3x3 μέσα από το φίλτρο ConvolveMatrix. 

<filter id="sharpen" filterUnits="objectBoundingBox" x="0%" y="0%"


width="100%" height="100%" xlink:type="simple" 


xlink:actuate="onLoad" xlink:show="other">

<feConvolveMatrix order="3 3" kernelMatrix="-1 -1 -1 -1 9 -1 -1 -1 -1" 


edgeMode="none"/>

</filter>
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Εικόνα 10. (α) Αρχική εικόνα, (β) Εικόνα μετά την ενίσχυση των ακμών με εφαρμογή φίλτρου ConvolveMatrix
Τέλος, οι εικόνες διαθέτουν μηχανισμούς για την ενσωμάτωση περιγραφικών χαρακτηριστικών στα περιεχόμενα γεωμετρικά στοιχεία μέσω RDF για το σύνολο μιας εικόνας ή μέσω του <desc> element για την απόδοση ιδιοτήτων μεταδεδομένων σε συγκεκριμένα σχήματα της εικόνας SVG. Σημαντικό στοιχείο σε έναν χάρτη είναι η παρουσίαση πληροφοριών σε μορφή κειμένου. Στον τομέα αυτό η SVG έχει ένα πλήθος από στοιχεία - elements και ιδιότητες για την μορφοποίηση του κειμένου όπως γίνεται και στον κώδικα HTML (Fuller, 2003).

3.3 Εργαλεία επεξεργασίας και απόδοσης περιεχομένου SVG 

Η τεχνολογία SVG πλαισιώνεται από ένα αριθμό προϊόντων λογισμικού τα οποία καθιστούν εφικτή την επεξεργασία και απόδοση των αρχείων της αντίστοιχης μορφοποίησης όπως: 

· Viewers (Adobe SVG Viewer, Amaya, Apache's Squiggle, Corel SVG Viewer, CSIRO κτλ.) 
· Εξαγωγή SVG εικόνων από πολλά γνωστά σχεδιαστικά πακέτα (Adobe Illustrator, Corel Draw, CadStd Pro, GraPL Desktop, IsoDraw 4, Microsoft Visio)

· Εισαγωγή εικόνων μορφοποίησης SVG για επεξεργασία σε γνωστά σχεδιαστικά πακέτα
· Εργαλεία για αποκλειστική επεξεργασία SVG εικόνων (Bitflash Brilliance, JASC WebDraw, Sodipodi)

Ένας πολύ γνωστός viewer διανυσματικών γραφικών που χρησιμοποιείται σε εφαρμογές στο διαδίκτυο είναι ο Flash της Macromedia. Ο Flash, αν και αποτελεί μια ευρέως χρησιμοποιούμενη εφαρμογή σε ιστοσελίδες, δεν υποστηρίζει γραφικά SVG, ενώ το μέγεθος του λογισμικού της εφαρμογής του είναι σημαντικά μικρότερο από τους αντίστοιχους SVG viewers και αυτό γιατί οι δυνατότητες που προσφέρει είναι λιγότερες σε σχέση με τους SVG viewers (Watt A, 2002). 
3.4 Αντιστοιχία GML και SVG γεωμετρικών αντικειμένων 

Η αντιστοιχία μεταξύ GML γεωμετρικών ειδών και SVG δομών γίνεται εύκολα αντιληπτή καθώς αναφέρονται στα ίδια γεωμετρικά κατασκευάσματα. Πρέπει να σημειωθεί ότι ένα σημείο-Point στην GML μπορεί να αναπαρασταθεί σε SVG από έναν κύκλο, τετράγωνο ή από μια εικόνα χαρακτηριστική του σημείου που συμβολίζει. Ο παρακάτω πίνακας δείχνει  τις αντιστοιχίες μεταξύ των GML και των SVG ειδών (Taladoire, 2001).
Πίνακας 2. Αντιστοιχία μεταξύ γεωμετρικών αντικειμένων GML και SVG
	GML
	SVG

	<point>
	Τετράγωνο, κύκλος ή εικόνα

	<LineString>
	<polyline>

	<Box>
	<rect>

	<LinearRing>
	<svg:polygon>

	<Polygon>
	<polygon>

	<MultiPoint>
	Τετράγωνα, κύκλοι ή εικόνες

	<MultiLineString>
	Ομάδα από <g> elements μέσα στο <svg:polyline>

	<MultiPolygon>
	Ομάδα από <g> elements μέσα στο <svg:polygon>


3.5 Αντιστοιχία οντοτήτων GML και SVG
Το παραγόμενο αρχείο SVG, έχει δομή παρόμοια με αυτήν του αρχείου GML. Οι ιδιότητες μιας οντότητας ομαδοποιούνται με χρήση του <g> element. Το ίδιο element χρησιμοποιείται και στην περίπτωση ομαδοποίησης συλλογών οντοτήτων. Για μη γεωμετρικές ιδιότητες, όπως είναι το κείμενο, είναι απαραίτητο να εμφανίζεται αυτού του είδους η πληροφορία στο χάρτη (π.χ. ως το όνομα μιας πόλης). Στον ακόλουθο πίνακα φαίνεται η αντιστοιχία μεταξύ των GML οντοτήτων και των SVG elements (Taladoire, 2001).
Πίνακας 3.  Αντιστοιχία μεταξύ οντοτήτων GML και στοιχείων SVG
	GML
	SVG

	GML Feature

<Xxx>

<gml:name>feature_name</gml:name>

…

</Xxx>
	SVG Group

<g class=‘Xxx’ id=‘name’>

…

</g> 

	Γεωμετρική ιδιότητα

Παράδειγμα με ένα σημείο

<Xxx>

…

<gml:location>

  <gml:Point>

    <gml:coord>            

      <gml:x>η τιμή του x</gml:x>

      <gml:y>η τιμή του y</gml:y>

    </gml:coord>

  </gml:Point>

</gml:location>

…

</Xxx>
	Παράδειγμα με ένα τετράγωνο

<rect x=‘η τιμή του x’ y=‘η τιμή του y’

      height=‘10’ width=‘10’

      class=‘Xxxlocation’/>

	Μη γεωμετρική ιδιότητα

Παράδειγμα, κείμενο

<gml:name>feature_name</gml:name>


	Το κείμενο ως λεζάντα

<text x=‘η τιμή του x’ y=‘η τιμή του y’

class=‘Xxxname’> feature_name </text>


Ένα παράδειγμα εφαρμογής των παραπάνω δίδεται στον πίνακα 4.

Πίνακας 4. Παράδειγμα πόλης με ονομασία και θέση εκφρασμένη σε x,y
	GML
	SVG

	<city>

  <gml:name>Heraklion</gml:name>

  <gml:location>

    <gml:Point>

      <gml:Coord>

        <gml:x>512.0</gml:x>

        <gml:y>362.0</gml:y>

      </gml:Coord>

    </gml:Point>

  </gml:location>

</city>
	<g class=‘city’ id=‘Heraklion’>

<rect y=‘357’ x=‘507’

      height=‘10’ width=‘10’

<text y=‘362.0’ x=‘512.0’>          Heraklion</text>

</g>


3.6 SVG, SMIL και JavaScript

Οι εικόνες μορφοποίησης SVG μπορούν να αποκτήσουν δυνατότητες αλληλεπίδρασης και δυναμική κίνηση με δύο μεθόδους, οι οποίες μπορούν να εφαρμοστούν ταυτόχρονα σε μια SVG εικόνα. 
· Με χρήση ECMAScript (JavaScript) ή οποιαδήποτε άλλης scripting γλώσσας που θα μπορούσε να διαχειριστεί το Document Object Model (DOM) των SVG εικόνων. H ECMA scripting προσδίδει δυνατότητες αλληλεπίδρασης μεταξύ εικόνας και χρήστη ο οποίος για παράδειγμα μπορεί να ενεργοποιούνται και να απενεργοποιούνται επίπεδα πληροφορίας ενός χάρτη με επιλογή τους από το αντίστοιχο υπόμνημα που θα υπάρχει στην οθόνη.
· Με χρήση δηλωτικών-επεξηγηματικών SVG elements της Synchronized Multimedia Integration Language (SMIL) η οποία αποτελεί επίσημη προδιαγραφή του W3C και έχει στενή σχέση με την SVG. Η SMIL 2.0 επιτρέπει την ενσωμάτωση δυναμικής κίνησης σε στατικές γραφικές εικόνες μορφοποίησης SVG χρησιμοποιώντας elements συμβατά με την XML (Watt, 2002). Η δημιουργία δυναμικής κίνησης δεν βασίζεται σε σκηνές (frames) όπως γίνεται σε περιβάλλον Flash αλλά στις αλλαγές των τιμών της DOM δενδρικής αναπαράστασης της SVG εικόνας σε σχέση με το χρόνο. Μερικά από τα elements που χρησιμοποιούνται για τον έλεγχο της δυναμικής κίνησης είναι τα <animate>, <animateTransform>, <animateColor>, <animateMotion>. 
3.7 Mobile SVG
Το SVG Working Group εργάζεται προς την κατεύθυνση δημιουργίας μιας προδιαγραφής κατάλληλης για την απεικόνιση διανυσματικών δεδομένων σε μικρού μεγέθους κινητές συσκευές. Η δημιουργία όμως μιας και μοναδικής προδιαγραφής για το σκοπό αυτό δεν είναι αρκετή να ικανοποιήσει όλες τις ανάγκες που υπάρχουν λόγω της ύπαρξης πλειάδας κινητών συσκευών. Τούτο συμβαίνει επειδή κάθε συσκευή διαθέτει διαφορετικά χαρακτηριστικά όσον αφορά την ταχύτητα επεξεργασίας της κεντρικής μονάδας επεξεργασίας, το μέγεθος της μνήμης και την ικανότητα υποστήριξης πολλαπλών χρωμάτων.

Για να ικανοποιηθεί αυτό το μεγάλο εύρος των διαφορετικών συσκευών, έχουν οριστεί δυο ξεχωριστά profiles της αρχικής SVG προδιαγραφής η οποία προορίζεται για εφαρμογές σε συστήματα desktop. Το πρώτο, το SVG Tiny (SVGT), είναι χαμηλού επιπέδου (low-level profile) και θεωρείται κατάλληλο για συσκευές με περιορισμένες λειτουργίες π.χ. κινητά τηλέφωνα, ενώ το δεύτερο, το SVG Basic (SVGB), προορίζεται για υψηλότερου λειτουργικού επιπέδου κινητές συσκευές π.χ. PDAs.  

Για να διασφαλιστεί η διαλειτουργικότητα μεταξύ των εργαλείων διαχείρισης του περιεχομένου αλλά και του λογισμικού με τα διαφορετικά profiles, η SVGT ορίζεται ως υποσύνολο της SVGB ενώ αντίστοιχα η SVGB ως υποσύνολο της κύριας προδιαγραφής της SVG 1.1.

Λόγω της μειωμένης μνήμης, της χαμηλής υπολογιστικής ισχύος και των περιορισμένων γραφικών των κινητών συσκευών, τα profiles της SVG αναγκαστικά εισάγουν περιορισμούς στο περιεχόμενο μιας SVG εικόνας, τις ιδιότητές της και τις αλληλεπιδράσεις που μπορεί να έχει ένας χρήστης με την εικόνα που τελικά λαμβάνει στην κινητή συσκευή του.

Το Mobile SVG ως format γραφικών αναμένεται ότι θα υποστηρίζεται και στις υπηρεσίες μετάδοσης μηνυμάτων πολυμέσων (multimedia messaging services-mms) στις συσκευές 3ης γενιάς κινητών τηλεφώνων.

Η παρουσίαση μηνυμάτων πολυμέσων στηρίζεται στην προδιαγραφή της SMIL, η οποία σε συνδυασμό με την προδιαγραφή του Mobile SVG μπορεί να δώσει ενδιαφέρουσες γραφικές αναπαραστάσεις σε μελλοντικές κινητές χαρτογραφικές εφαρμογές που αφορούν υπηρεσίες θέσης, όπου οι διαδραστικοί χάρτες θα αποτελούν αναπόσπαστο κομμάτι αυτού του είδους των υπηρεσιών (Goulimis, Spanaki, Tsoulos, 2004). 

4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Οι μέχρι πρόσφατα προσπάθειες που αναφέρονται στη βιβλιογραφία για την ολοκληρωμένη και αποτελεσματική αντιμετώπιση του προβλήματος της χαρτογραφικής απόδοσης σε περιβάλλον διαδικτύου, χαρακτηρίζονται από περιορισμένες δυνατότητες, χαμηλή ποιότητα και – κυρίως – έλλειψη τυποποίησης με έμφαση σε  αποσπασματικές λύσεις. Εκτιμάται ότι η τυποποίηση και η λειτουργικότητα που επιτυγχάνεται μέσω της SVG αντιμετωπίζει αποτελεσματικά το πρόβλημα και ανοίγει το δρόμο για ποιοτική και αναδραστική χαρτογραφική απόδοση σε περιβάλλον διαδικτύου και θα αποτελέσει ένα λειτουργικό πρότυπο το οποίο θα καλύψει το σύνολο των εφαρμογών γραφικών.
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