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Sammanfattning

Datavisualisering ar en vanlig metod for att 6ka forstaelsen av data
genom att omvandla den fran text till bild. Genom datavisualisering kan
en gigantisk mangd data omvandlas till diagram och bilder som bidrar
till att ge en anvandare en tydlig fOrstdelse over vad denna data
representerar.

Det medlemsagda foretaget Biometria verkar inom skogsnaring och har
som uppgift att mata skogsprodukter, sd som tradstammar och stockar.
Mitdatat lagras i skordspecifika XML-filer och gors tillgangligt for de
som dr involverade i skorden. Problemet dr att dessa filer tenderar att bli
extremt stora och svartydda for nagon som soker en Overblick av en
specifik skord.

Detta projekt har gatt ut pa att undersoka huruvida Biometrias data kan
visualiseras och pa sa satt fortydligas. Undersokningen resulterade i
utvecklingen av en prototyp av en webbapplikation som tar emot en
skordefil och visualiserar vissa matdata fran den. Den slutgiltiga
prototypen bestod av en punktkarta som visar var stammarna falldes,
tva cirkeldiagram som visar proportioner av tradarter samt sortiment av
stockar, och ett stapeldiagram som visar max, minimi och medelvarden
av stammarna och stockarnas diametrar.

Resultatet var lyckat, eftersom de anstdllda pa Biometria som resultatet
presenterades for var Overens om att visualiseringen bidrog till en
mycket hogre forstielse av den data som visualiserades.

Nyckelord: Datavisualisering, Webbapplikation, Biometria, HPR, XML,
REST, API, .NET Core 6, C#, JavaScript
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Abstract

Data visualization is a common method to increase the understanding of
data by converting it from text to image. Through data visualization, a
large amount of data can be transformed into diagrams and images that
helps giving a user a clear understanding of what the data represents.

The member-owned company Biometria operates in the forest industry
and is tasked with measuring forest products, such as tree trunks and
logs. The measurement data is stored in harvest-specific XML-files and
are made available for those involved in the harvest. The problem is that
these files tend to get extremely large and difficult to read for someone
who wants an overview of a specific harvest.

This project has aimed to investigate whether Biometria's data can be
visualized and thus clarified. The study resulted in the development of a
prototype of a web application that receives a harvest file and visualizes
some measurement data from it. The final prototype consisted of a dot
map showing where the trees were felled, two pie charts showing
proportions of tree species and assortment of logs, and a bar chart
showing the maximum, minimum and mean values of the trees and log
diameters.

The result was successful, since the employees at Biometria for whom the
result was presented all agreed that the visualization contributed to a
much higher understanding of the data that was visualized.

Keywords: Data visualization, Web application, Biometria, HPR, XML,
REST, API, .NET Core 6, C #, JavaScript
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Terminologi

Forkortningar och akronymer

API Application Programming Interface
HPR Harvested Production

HTTP Hypertext Transfer Protocol

REST Representational State Transfer

StanForD Standard for Forest machine Data and Communication

XML Extensible Mark-up Language
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Introduktion

Detta arbete har utforts at Biometria, ett medlemsagt foretag som verkar
inom skogsndring. Deras uppgift ar att skapa trygghet pa
virkesmarknaden genom att opartiskt méata och redovisa skogsprodukter
i affdrerna mellan skog och industri [1] . Denna matdata lagras i
skordspecifika XML-filer som kallas HPR-filer (Harvested Production).
Dessa tenderar att bli valdigt stora och darmed dven valdigt svarlasta for
en betraktare.

Denna studie har gatt ut pa att fortydliga en del av denna data genom
visualisering, och pa sd sdtt ge en tydlig Overblick 6ver vad den
representerar.

Bakgrund och problemmotivering

Datavisualisering har lange visat sig vara ett effektivt verktyg for att oka
forstaelsen av storre mangder data. Den data som Biometria samlar in
under en skord ér tillganglig for bland annat Biometria, skogsédgaren,
maskinforarna, virkessadljarna och koparna. Problemet som uppstar ar
ndr nagon av dessa behover ga igenom hela HPR-filen for att hitta
specifik information eller skapa sig en 6verblick av den data som samlats
in. Detta leder i sin tur till en ldgre insikt av skordar for de involverade
parterna, nagot Biometria vill &ndra pa.

Syfte

Projektets syfte dr att genom visualisering skapa en starkare insikt av
Biometrias insamlade skordardata for de involverade parterna. Denna
visualisering ar tankt att visas i en webbapplikation dar anvandaren
matar in en HPR-fil och far ut visualiserade data direkt i webblédsaren.
For att uppna en starkare insikt ar det viktigt att typen av visualisering
ar anpassad for typen av data som ska visualiseras. Det ar dven viktigt
att visualiseringen ar interaktiv sa att anvandaren kan valja och filtrera
parametrar fOr att ge en 6verblick 6ver just det omradet som anvandaren
ar intresserad av.

Problemformulering

Den undersokta problemformuleringen i detta examensarbete ar
huruvida Biometrias data genom visualisering kan ge en starkare insikt
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och en mer overgripande forstdelse 6ver vad den representerar. For att
undersoka om detta uppnas sa ska resultatet presenteras for de anstallda
pa Biometria for att fa deras respons om huruvida malet uppnaddes.

Konkreta och verifierbara mal
Malen for detta projekt ar f6ljande:

e undersoka de existerande typerna av datavisualisering

e undersoka vilken data som Biometria har storst nytta av att
visualisera

e undersoka vilken typ av visualisering som ar lampligast for den
data som ska visualiseras

e vidareutveckla ett parserprogram som tar ut den data som ska
visualiseras fran en HPR-fil, samt en REST-tjanst som later en
webbapplikation hamta denna data

e utveckla webbapplikation som tar emot data fran REST-tjansten
och visualiserar denna data

Avgransningar

HPR-filerna innehéller extremt mycket olika data. Studien har darfor
avgransats till att fokusera pa visualisering av maskindata, antal trad,
stockar, sortiment, tradslag, diametrar och platsdata. Den 6vriga data
fran HPR-filerna har valts att laggas at sidan da det hade varit alldeles
for tidskravande att visualisera all data, och den inte bidrar till lika
intressant information i samma utstrackning. Maskindatat bestar av
maskintillverkare, tillverkningsar, modell, avsandarapplikation och ett
par extensioner, vilket ar svart att visualisera men samtidigt relevant
information. Darfor kommer maskindatat endast skrivas ut i textformat
i webbapplikationen och alltsa inte visualiseras.

Oversikt

I kapitel 2 presenteras relevant teoretisk information som syftar till att ge
lasaren en battre forstaelse av senare kapitel. I kapitel 3 beskrivs
arbetsgangen i form av forstudie, kravfangst och utveckling samt val av
utvecklingsverktyg. Kapitel 4 ger en detaljerad beskrivning av
konstruktionen av prototypen. I kapitel 5 presenteras slutresultatet av
prototypen, samt responsen fran foretaget den presenterades for.
Slutligen diskuteras slutsatsen av projektet i kapitel 6.

2
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Fordelning av arbetet

Biometria bidrog med data att visualisera i form av HPR-filer, men dven
ett parserprogram skrivet i C# som tar emot en HPR-fil och returnerar en
lista av objekt. Parserprogrammet fungerade bra men behovde
modifieras en del under projektets gang for att matcha det tankta
resultatet. Resterande arbete har utforts av mig sjalv.
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Teori

I detta kapitel ges teoretisk information om datavisualisering som
koncept, samt beskrivningar av de olika verktygen och teknikerna som
anvants under prototypens utveckling for att 6ka lasarens forstaelse av
de senare kapitlen. Slutligen ges en detaljerad beskrivning av
kommunikationsstandarden StanForD och filformatet HPR.

Datavisualisering

Datavisualisering ar en metod for att skapa insikt frdn data genom att
gora den grafisk [2] . Ndgra fordelar med att visualisera data dr bland
annat [3] :

e Det bidrar till forstaelse av stora mangder data
e Ger uppfattning av oviantade egenskaper

e Visar ofta potentiella problem med insamlingen av data, eller
typen av data som samlas in

e Underlattar forstaelsen av bade stor och smaskaliga egenskaper
e Kan ge information {or eventuella hypoteser

Datavisualisering brukar delas in i tre kategorier, dessa ar Scientific
visualization (scivis), Information visualization (infovis) och Visual analytics.
Scivis fokuserar pa att ge information genom realistiska vetenskapliga
simulationer. Infovis fokuserar pa att bland annat visa relationer,
monster, jamforelser, och data 6ver tid genom olika typer av diagram,
grafer, kartor och liknande. Visual analytics ar en kombination av scivis
och infovis som fokuserar pa att bidra med tekniker och verktyg som
assistera anvandares analytiska resonemang via interaktiva visuella
granssnitt. Denna studie kommer att fokusera pa infovis.

Processen for att visualisera data brukar delas upp i fyra steg enligt en
modell som kallas “The Visualization Pipeline” [4] . Dessa ar i foljande
ordning:

e Dataimport

o Processen dar rddata importeras som data utan att andras
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e Datafiltrering och berikning

o DProcessen dar data omvandlas till information genom att
onodiga data filtreras bort, samt att den data som ska
visualiseras omvandlas och férbereds for visualisering

e Datamappning

o Processen dar informationen binds till ratt attribut hos
visualiseringsobjekten

e Datarendering

o Processen dar visualiseringsobjekten far eventuellt
ytterligare visualiseringsinformation, samt ritas ut pa
skdarmen

Utvecklingsprocessen kommer att beskrivas senare i rapporten enligt
denna modell.

XML

XML (Extensible Markup Language) ar ett marksprak som ofta anvands
for att lagra eller 6verfora data [5] . XML-dokument bestar av element
som innehaller data men kan dven innehalla attribut. Data kan lagras
antingen i element eller i attribut. Ett element kan ocksa istallet for data
innehdlla flera andra element.

.NET Core 6

NET Core ar en samling komponenter med 6ppen kallkod som fungerar
over flera olika plattformar [6] . .NET Core bestar av kdarnfunktionerna
fran ramverket NET Framework och skapades for att .NET skulle kunna
vara Oppen kallkod. .NET Core 6 var den senaste versionen av .NET Core
under projektets utveckling.

C# 10

C# ar programmeringsspraket som anvands for utveckling i .NET miljon
[7] . Det ar ett objektorienterat programmeringssprak och harstammar
frdn C och C++. C# 10 var den senaste versionen av C# under projektets
utveckling.
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REST API

REST API (Representational State Transfer Application Programming
Interface) ar en metod f6r kommunikation mellan maskiner som baseras
pa de funktioner som finns i HTTP [8] . En fordel med REST ar att alla
anrop ar ”stateless” vilket innebar att varje anrop ar komplett och kan
behandlas av vilken server som helst. En annan ar att vilket
programmeringssprak som helst kan anvandas.

Swagger

Swagger dr en samling open-source API-utvecklingsverktyg [9] . Med
Swagger far en APl-utvecklare tillgang till bland annat ett
anvandargranssnitt dar alla de tillagda API-anropen latt kan testas.

Leaflet

Leaflet ar ett gratis JavaScript-bibliotek med 6ppen kéllkod som anvands
for att skapa kartor [10] . Leaflet har dven inbyggda funktioner for att
bland annat dndra kartlayout, siatta ut markorer pa kartan, och ge
markorerna informationsrutor nar anvandaren klickar pa dem.

Chart.js

Chart.js ar ett annat gratis JavaScript-bibliotek med 6ppen kallkod som
anvands for att skapa diagram [11] . Chart.js innehaller atta typer av
diagram dér alla dr animerade och responsiva mot fonsterstorlek. Aven
Chart.js har inbyggda informationsrutor nar anvandaren hovrar over ett
diagram. Diagramtyperna som finns tillgangliga ar:

e Ytdiagram

e Stapeldiagram

e Bubbeldiagram

e Cirkel och munkdiagram
¢ Linjediagram

e Polaromradesdiagram

e Radardiagram
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e Spridningsdiagram

MapTiler

MapTiler ar ett foretag som erbjuder flera olika typer av kartlayouts [12] .
De bedriver bland annat det 6ppna kéllkods-projektet “OpenMapTiles”
som bestar av verktyg som later anvandare skapa sina egna kartlayouts
och publicera dem.

StanForD 2010

StanForD (Standard Forest machine Data and Communication) utvecklas
av Skogforsk och ar en standard for kommunikation och datainsamling
mellan datorer och skogsmaskiner. 2010-versionen &dr den aktuella
versionen och hade som mal att uppna foljande [13] :

e Enstandard for datahantering som bygger pa (enklare) strukturer
som dr anpassade till moderna IT-16sningar

e Baittre beskrivningar av strukturerna
e Striktare prioriteringar och regler for implementering
e Ett system for versionshantering av standarden

e En utrensning av gamla variabler och strukturer som inte langre
behovs

o Ett vanligt och generellt format med ett 6ppet granssnitt (XML),
vilket underldttar implementering av standarden i nya
tillimpningar, till exempel pa nya marknader

Med hjalp av StanForD kan en enhet skicka instruktioner till skordare,
och skordare kan skicka insamlade data i form av XML-filer till andra
enheter. FOr att sarskilja pa olika typer av maskininstruktioner och
insamlade data sd har man gett de olika varianterna sina egna
filnamnstillagg enligt tabell 1.
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Tabell 1: Tabell ver de olika StanForD-filnamnstillaggen och vad de representerar.

Filnamnstilligg Filtypens namn Funktion Nirmaste motsvarighet
i tidigare StanForD

pin product instruction Styrning apt +apl

oin object instruction Styrning apt + oal

spi species group instruction Styrning apt +apl

ogl object geographical instruction Styrning ghd

foi forwarding instruction Styrning My!

fdi forwarding delivery instruction Styrning My!

udi user-defined data instruction Styrning Ny!

hpr harvested production Produktionsrapportering pri

thp total harvested production Produktionsrapportering Enklare typ av prd
fpr forwarded production Produktionsrapportering prl

ogr object geographical report Produktionsrapportering ghd

hgc harvesting quality control Kvalitetssakring stm + ktr

fqc forwarding quality control Kvalitetssakring Ny!

mom operational monitoring Kvalitetssakring drf

Den data som ska  visualiseras 1 detta projekt ar
produktionsrapporteringsdata fran HPR-filer.

HPR

En HPR-fil innehaller HPR-data, vilket &r all skordarproduktionsdata
fran en enstaka skordarmaskins skord. Denna data bestar av skordarens
maskindata, samt detaljerad information om varje upparbetad stock och
stam. Varje stock och stam far en unik identitet sa att produktionen fran
flera maskiner pa samma objekt ska ga att rapportera i samma
meddelande med bibehdllen mdjlighet att spara varje stock till en viss
stam och maskin. Filerna innehaller dven definitioner for de olika
tradslagen och slutprodukterna som varje stam och stock kan bindas till.

Filerna ar i XML-format och har foljande struktur:

e <HarvestedProduction> som tacker hela filen och har flera attribut
(bland annat HPR-version, versionsdatum, matenheter med mer...)

e <HarvestedProductionHeader>
o Innehaller avsandarapplikation, skordedatum och landskod

e <Machine> som tacker resten av filen och har ett attribut for
maskinkategori
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e Flera olika maskindata, bland annat tillverkare, modell,
tillverkningsar och extensioner

e En eller flera <SpeciesGroupDefinition> for varje tradslag som
skordats

o Innehaller bland annat tradslagets namn, tradslagsnyckel och
koder for de olika sortimenten av det tradslaget

e En eller flera <ProductDefinition> {or varje slutprodukt

o Innehaller bland annat  produktnamn, sortiment,
produktnyckel, koparinformation och kod for tradslag och
sortiment

e En eller flera <ObjectDefinition>

o Innehdller Ovrig skordeinformation sa som objektnyckel,
skogsagare, skordeorganisation med mer...

e Flera <Stem>

o Innehaller information om varje enskild stam sa som
stamnyckel, objektnyckel, tradslagsnyckel, koordinater,
diameter i brosthojd samt en eller flera <Log>

* Innehaller information om varje stock fran stammen sa
som stocknyckel, produktnyckel, volym, langd och
diametrar over och under bark i mitten, toppen och
botten av stocken
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Metod

Detta kapitel gar igenom arbetsgangen for projektet i form av forstudie,
kravfangst och utveckling. Forstudiedelen berattar om den forskningen
som bedrivs pad egen hand innan utvecklingen av prototypen kan sitta
igang. Kravfangstdelen visar och motiverar val av data for visualisering
samt val av visualiseringsmetoder. Utvecklingsdelen fdljer
modellen ”"The Visualization Pipeline” och beskriver upplagget for
utvecklingen av prototypen. Senare i kapitlet beskrivs och motiveras
valen av de olika programmeringsspraken, utvecklingsmiljoerna och
utvecklingsverktygen.

Forstudie

Till att borja med sa ska en forstudie genomforas av datavisualisering
som koncept och de olika sdtten att visualisera data pd, samt deras
egenskaper. For att studera datavisualisering som koncept valdes tva
bocker:

e Data Visualization: Principles and Practices, 2" ed (2015) av
Alexandru C. Telea

e Visual Insights: A Practical Guide to Making Sense of Data, (2014)
av Katy Borner & David E. Polley

Dessa bocker innehaller diverse information om datavisualisering som
bidrar till en stark grundkunskap inom dmnet.

For att studera de olika sdtten att visualisera data pa och deras
egenskaper valdes webbsidan “The Data Visualization Catalogue” [14] .
Sidan innehaller bilder och information om 60 av de vanligaste
visualiseringsmetoderna, samt deras fordelar och nackdelar, och hur de
kan anvandas.

Det bor aven genomforas en forstudie av innehallet och strukturen av
datafilerna som ska visualiseras, samt parserprogrammet som
tillhandahalls av foretaget.

Kravfangst

Efter forstudierna kan det forsta och andra motet med foretaget 4ga rum.
Malet med det forsta motet ar att komma fram till vilken data fran

10
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datafilerna som ger mest nytta att visualisera, och malet med det andra
motet ar att komma fram till de basta metoderna for att visualisera valda
data fran det forsta motet. Tanken med detta upplagg ar att lata foretaget
bestimma vilken data de vill ha visualiserad, och sedan baserat pa
forstudien foresla passande visualiseringsmetoder for denna data.

Val av data for visualisering

Under det forsta motet med foretaget beslutas det vilken data som ska
visualiseras. Under detta projekt beslutades foljande skulle visualiseras:

e Antal trad och stockar

e Fordelning av tradslag och sortiment
e Medeldiametrar

e DPlats

e Maskindata i form av maskintillverkare, modell, tillverkningsar,
avsandarversion och extensioner

Detta bor beslutas helt och hallet av foretaget da de besitter mer insikt av
vilken data som kan vara anvandbar att visualisera, men det gar aven
bra att visualisera ytterligare data sa lange foretaget ger gront ljus for det.

Val av visualiseringsmetoder

Efter det forsta motet ar det tags att ta fram olika visualiseringsforslag
for den data som ska visualiseras. Hir kommer den tidigare utférda
forstudien till stor hjalp. Under detta projekt togs dessa forslag fram:

e Plats:

o Det mest sjalvklara forslaget var att visualisera plats som
nagon typ av karta. Eftersom det fanns tillgang till varje stams
exakta koordinater beslutades det att visualisera plats i form
av en punktkarta, dar varje punkt representerar en unik stam.

e Antal trad och stockar, och fordelning av tradslag och sortiment:

o For visualisering av antalet trad och stockar, samt
fordelningen av tradslag och sortiment blev forslaget att skapa
tvad cirkeldiagram. Det forsta diagrammet skulle innehalla
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antal trdd och fordelning av trddslag, medan det andra
diagrammet skulle innehadlla antal stockar och férdelning av
sortiment. Tanken var att anvandaren med hjdlp av dessa
enkelt skulle kunna se mangd, fordelning och forhéallanden
mellan trdd, stockar, trddslag och sortiment.

e Medeldiametrar:

o For visualisering av medeldiametrar blev forslaget att skapa
ett enkelt stapeldiagram som innehaller en HPR-fils alla olika
medeldiametrar. Tanken var att anvandaren latt ska kunna
jamfora och se relationer och monster mellan de olika
medeldiametrarna. En annan tanke var att om efterfragan
fanns sa skulle stapeldiagrammet kunna goras om till ett
multi-stapeldiagram sa att varje medeldiameter far flera
staplar ~som  representerar de olika tradslagens
medeldiametrar. Det skulle aven ga att lagga till max och
minimidiametrar om intresse fanns.

e Maskindata:

o Maskindatat bestod endast av text och versionsnummer och
skulle darfor bli svart att visualisera, forslaget blev darfor att
bara skriva ut det i textform direkt pa webbsidan.

De framtagna forslagen ska sedan presenteras for foretaget for att
godkannas eller eventuellt modifieras tills foretaget godkanner dem.
Under detta projekt tyckte foretaget att alla forslagen lat bra och
godkande dem for vidare utveckling.

Utveckling

Nar visualiseringsforslagen har godkédnts kan utvecklingen av
prototypen sitta igdng. For att strukturera utvecklingen sa anvands “"The
Visualization Pipeline” som modell. Har beskrivs hur varje steg av “The
Visualization Pipeline” ska utforas.

Dataimport

Till att borja med sa ska all radata fran datafilen importeras och tolkas.
Detta sker med hjdlp av att anvanda parserprogrammet som
tillhandahalls av foretaget. Om parserprogram inte tillhandahalls av
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foretaget behover den utvecklas pa egen hand. Den importerade data ska
vara en direkt representation av datafilens rddata och darfér modifieras
sa lite som mdajligt under sjélva importen. Pa detta satt kan all mojlig data
latt nds under nésta steg.

Datafiltrering och berikning

Nar all data har importerats ska den filtreras och berikas. Under detta
steg ska det skapas ett dataobjekt som innehaller endast den filtrerade
och berikade data som ar nodvandig for visualiseringen. Detta sker
direkt i parserprogrammet for att sedan via en REST-tjanst ta emot
dataobjektet i webbapplikationen dar visualiseringen ska visas. Eftersom
den importerade data ska vara en direkt representation av datafilens
radata sa ar det latt att lagga till och ta bort data fran dataobjektet om det
upptacks att nagot saknas eller ar overflodigt.

REST API

REST-tjansten skapas latt via Microsoft Visual Studio genom att skapa
ett nytt projekt av typen ASP.NET Core Web API. Det nya projektet ska
darefter modifieras sa att det kan returnera dataobjektet fran det forra
steget. Nar det nya projektet kors 6ppnas Swagger och anropet for att
hamta dataobjektet kan testas.

Datamappning

Efter att webbapplikationen kan ta emot dataobjektet sa kan data bindas
till de visuella attributen hos de bestamda visualiseringsobjekten.
Visualiseringsobjekten skapas i JavaScript med hjdlp av lampliga gratis
JavaScript-bibliotek. Under datamappningen tas dataobjektet emot
endast en gang for att sedan binda det mottagna dataobjektets attribut
till de korrekta visuella attributen hos visualiseringsobjekten.

Datarendering

Slutligen sker sjalva datarenderingen. Forst maste visualiseringsobjekten
tilldelas ytterligare visuella attribut, sa som farg pa staplar, etiketter och
storlek, for att slutligen kunna renderas. Har bor farglistor skapas som
de olika visualiseringsobjekten kan hamta sina farger ifran. Pa sa satt blir
det mdojligt for en visualiseringsparameter att ha samma farg pa sina
delméangder eller staplar 6ver flera olika diagram.
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Aterkoppling

Under utvecklingens gang bor det hdllas ca ett mote i veckan med en
anstalld pa foretaget for att visa resultat, fa respons och stélla eventuella
fragor. Detta bidrar till att manga fragetecken kan elimineras och att det
alltid finns nagot att gora pa utvecklingsfronten.

Utvardering av resultat

For att utvardera resultatet ska den slutgiltiga prototypen presenteras for
anstallda pa foretaget for att ta emot deras respons. Det ar viktigt att de
anstdllda som prototypen presenteras for besitter tillracklig expertis om
den typen av data som visualiserats for att avgora om datat har lyckats
fortydligas eller inte. Responsen fran de anstillda avgor om malet om att
fortydliga datat har uppnatts och darmed om resultatet dr lyckat eller
inte.

Verktyg

Har redogors for de utvecklingsverktyg som ska anviandas for
prototypens utveckling.

Sprak

Parserprogrammet, datafiltreringen och berikningen, och REST-tjansten
ska utvecklas i C# 10 [7] med .NET Core 6 [6] .

Eftersom slutresultatet &dr en webbapplikation s& utvecklas
datamappningen och datarenderingen darfor med
webbutvecklingsspraken HTML och JavaScript.

Utvecklingsmiljo

Prototypen ska utvecklas i utvecklingsmiljon Microsoft Visual Studio da
den integrerar bra med C# 10 [7] och .NET Core 6 [6], och ar ldtt att sdtta
upp ett REST API i.

Visualiseringsverktyg
For sjdlva visualiseringen ska lampliga JavaScript-bibliotek véljas som &r

kapabla att utfora vald visualisering.

Under detta projekt anvandes JavaScript-biblioteket Leaflet [10] for
punktkartan eftersom det var litt att anvanda, inneholl verktyg for att
skapa markorer pa kartan och var gratis med oppen kallkod. Leaflet
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kravde sa kallade “tile layers” for att kunna rendera sjalva kartan. Dessa
hamtades fran Maptiler [12] eftersom de hade ett gratis utbud av dessa.
For att skapa cirkelgrammen och stapeldiagrammet anvandes
JavaScript-biblioteket Chart.js [11] da dven det var gratis med oppen
kallkod, och inneholl funktioner for bade cirkel och stapeldiagram.
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Konstruktion

I detta kapitel beskrivs detaljerat hur konstruktionen av prototypen
utforts. Kapitlet foljer modellen “The Visualization Pipeline”.

Dataimport

Dataimporten skots av det parserprogram som Biometria bidrog med.
Detta program tar emot en HPR-fil, skickar HPR-filens versionsnummer
till en datafabrik som med hjdlp av versionsnumret avgor viken parser-
version som ska anvandas. I sjalva parserprogrammet importeras HPR-
filens data till ett objekt genom att skapa en filstrom av den valda HPR-
filen.

Datafiltrering och berikning

Datafiltreringen sker genom en av parserprogrammets medfoljande
klasser som innehaller parametrar for den HPR-data som kan tankas
intressanta fOr visualisering. Ett objekt av den nya klassen skapas och
attributen fylls med motsvarande importerade data.

Databerikningen sker i en ny klass “Data” (se bilaga A) som skapar ett
objekt av klassen innehéllandes den visualiseringsanpassade versionen
av filtrerade data. Detta objekt kommer hdarmed refereras till som
dataobjektet och ar det objekt som innehaller all den data som skall
visualiseras.

REST-API

For att webbapplikationen ska kunna ta emot dataobjektet s& skapas ett
REST-API med hjalp av Swagger. REST-APLet innehaller endast ett
HTTP GET-call som returnerar dataobjektet.

Datamappning
Datamappningen sker i webbapplikationen i olika JavaScript.

Front-end

For att kunna utveckla och testa visualiseringen skapas en tom webbplats
som med hjalp av ett JavaScript genom ett anrop hamtar dataobjektet.
Detta JavaScript kor sedan funktionsanrop till ytterligare JavaScript som
representerar varje visualiseringsobjekt. Dessa JavaScripts jobb ar att
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binda och rendera data for sitt specifika visualiseringsobjekt med hjalp
av dataobjektet som parameter.

Maskindata

Malet med utvalda maskindata var endast att skriva ut den pa skarmen.
Detta gors enkelt genom att skapa ett element av en div fran webbsidan
och dndra elementets inre HTML till den maskindata som ska skrivas ut.

Punktkarta

Datamappningen for punktkartan sker genom att ga igenom listan med
alla stammar, skapa en markor for varje stam och binda stammens
koordinater till markorerna koordinater. Varje markor far aven en
informationsruta innehallandes informationen fran stamlistan om just
den specifika stammen.

Senare i utvecklingen skapas en filterfunktion baserat pa tradslag vars
poang ar att filtrera bort alla trdd av de tradslag som anvandaren
avmarkerar. Detta sker genom att skapa ett objekt i en lista for varje
tradslag, dar objektet innehaller namn pa tradslag samt markorer for sitt
tradslag. Listan itereras sedan igenom och det skapas ett lager
och “overlay” for varje objekts markorer i listan (se bilaga B).

Cirkeldiagram

For cirkeldiagrammet Over trddslag sa binds en lista av namnen pa
tradslagen till etiketter och en lista av antal av varje tradslag till
delméangdsstorlekar. Likasa for cirkeldiagrammet Over sortiment sa
binds en lista av namnen pa sortimenten till etiketter och en lista av antal
av varje sortiment till delméangdsstorlekar.

Senare i utvecklingen skapas informationsrutor med ytterligare
information for de bada cirkeldiagrammen. For cirkeldiagrammet 6ver
tradslag innehaller informationsrutorna antal stockar, samt antal stockar
av varje sortiment for markerat tradslag. Detta sker genom att iterera
igenom tradslagens listor av sortiment for respektive tradslag, och binda
stockantal och sortimentens namn tillsammans med antal till respektive
informationsruta.

For cirkeldiagrammet Over sortiment innehaller informationsrutorna
antal stockar av varje tradslag for markerat sortiment. Detta sker genom
att iterera igenom sortimentens listor av tradslag for respektive sortiment,
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och binda tradslagens namn tillsammans med antal till respektive
informationsruta.

For att latt kunna se cirkeldiagrammens mangd binds slutligen méangden
trad till cirkeldiagrammet Over tradslags titel, och mangden stockar
binds till cirkeldiagrammet 6ver sortiments titel.

Stapeldiagram

For stapeldiagrammet skapas forst ett stapeldiagram med etiketter
bestdende av namn pa matvardena som ska jamforas, och datasetet binds
fran dataobjektets medelvarden for respektive parameter. Det laggs
sedan till nya datasets till stapeldiagrammet for varje tradslag och
sortiment i tradslagslistan, samt sortimentlistan dar data binds pa
samma satt, fast fran listobjektens egna medelvarden. Slutligen binds
dataobjektets max, och minimivarden for respektive parameter till tva
ytterligare dataset for att senare lata anvandaren vilja om
stapeldiagrammet ska visa medel, max eller minimivarden.

Datarendering

Datarenderingen for varje visualiseringsobjekt sker i samma JavaScripts
som datamappningarna sker i. For att skapa kontinuerlighet sa skapas
varsin lista med farger for tradslag och sortiment sa att samma objekt ska
behalla samma farg 6ver olika visualiseringsobjekt.

Punktkarta

For renderingen av punktkartan skapas tre valbara vyer. Dessa ar
standardvy, satellitvy, vagvy och kommer alla fran Maptiler. Det skapas
aven granser for kartan som hindrar anvandaren att ga eller zooma ut
utanfor kartans area. Markorikonen dndras fran standardikonen till en
mindre rod prick for att ta mindre plats. Kartans utgangslage satts till att
rymma alla markorer, visa standardvy, och visa alla tradslag.

Cirkeldiagram

Renderingen av cirkeldiagrammen sker pa samma satt. De anvander
fargerna fran farglistorna for trddslag respektive sortiment for
delméangderna. Bada cirkeldiagram far knappar bestdende av etikett och
farg, vilka kan anvandas for att filtrera bort vald delmangd. De anvander
aven ett etikett-plugin for att skriva ut etikett, mangd och procentsats i
varje delmdngd for att starka tydligheten.
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Stapeldiagram

For renderingen av stapeldiagrammet sa ges dataobjektets totala
medelvarden en unik farg for sina staplar, medan de staplar som
representerar tradslag eller sortiment hamtar farger fran respektive
farglista. Aven héar anvinds filtreringsknapparna bestdende av etikett
och farg samt etikett-pluginet for att den har gangen skriva ut vardet
over varje stapel. Texten “CM” skrivs ut vid y-axeln for att visa vilken
enhet vardena matts i. Det skapas dven tre radioknappar “"Medel”, "Max”
och "Min” som later anvandaren byta mellan de tre olika dataseten i
stapeldiagrammet.
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Resultat

I detta kapitel presenteras de olika delarna av den slutgiltiga prototypen
med text och bilder, samt respons av de anstdllda pa Biometria fran
presentationen av den slutgiltiga prototypen.

Slutgiltiga prototypen

Den slutgiltiga prototypen blev en webbapplikation som tar emot en
HPR-fil och visar alla visualiseringsobjekten pa en och samma webbsida.

Har presenteras slutresultatet av de fardigstéllda visualiseringsobjekten
med bilder och beskrivning.

Punktkarta

Den slutgiltiga punktkartan later anvandaren se alla stammar i sin HPR-
fil pa en karta enligt figur 1. Anledningen varfor kartan &r last till
standardvy i figur 1 ar for att de andra vyerna inte klarar av att vara lika
in-zoomade som i figur 1.

+ @ Standardvy
_ ‘ @ Satelitvy
obe @ Gatuvy
.. Gran
(]

Tall
8 ‘ BTﬁrk

@
.. ht
s &
..

L
S e o

SO
@ ()]
@
== |_eaflet | @ MapTiler @ OpenStreetMap contributors

Figur 1: Punktkartans utgangslage med HPR-data.
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I figur 2 ser vi hur det kan se ut i satelitvy med alla utom en tradart
bortfiltrerade. Vi ser d@ven hur en informationsruta kan se ut och vilken
information den ger.

O Standardvy
Stamnycke!: NG @ Satelitvy
Tradslag: BJORK O Gatuvy
Koordinater: || NG : =
DBH: 150 cm
Antal stockar: 2

== | eaflet | ® MapTiler © OpenStreetMap contributors

Figur 2: Punktkartan med HPR-data i satelitvy och endast bjorkar synliga.
5.1.2 Cirkeldiagram

De slutgiltiga cirkeldiagrammen later anvandaren se antal trdd och
stockar, samt hur stor del av dessa som tillhor de olika tradslagen och
sortimenten. I figur 3 ser vi cirkeldiagrammet 6ver tradslag och i figur 4
en filtrerad version av cirkeldiagrammet med informationsruta. Figur 5
och 6 innehaller detsamma fast for cirkeldiagrammet 6ver sortiment.
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Tradslag av 208 trad

N Gran I T NN Eiork

Figur 3: Cirkeldiagram 6ver tradslag med HPR-data.
Tradslag av 208 trad

. Crer B T o

[ Talk 42

&m.al stockar: 119 Tall
Owrigt sortiment 6 (5%) tad
Saglimmer: 64 (54%)
Massaved: 49 (41%)

Figur 4: Cirkeldiagram &ver tradslag med HPR-data, informationsruta och gran bortfiltrerat.
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Sortiment av 396 stockar

I Massaved [ Saotimmer [ Owrigt sortiment

Sagtimmer
95 stockar
24%

Massaved
276 stockar
T0%

Figur 5: Cirkeldiagram éver sortiment med HPR-data.
Sortiment av 396 stockar

I Massaved [N Sagtimmer [ | Swvrigtsortiment

Sagtimmer
95 stockar
24%

isaved
tockar

Figur 6: Cirkeldiagram 6ver sortiment med HPR-data, informationsruta och 6vrigt sortiment bortfiltrerat.
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Stapeldiagram

Det slutgiltiga stapeldiagrammet visar de olika diametrarna och
langderna i jamforelse med varandra. Figur 7 visar medelvarden och
figur 8 visar maxvarden med allt utom sortiment bortfiltrerat (se bilaga

C och D for full storlek).

Medelvarden i CM

Total WENEN Gran NN Tel NENNNN Bjok NN Messaved [N Sigtimmer Ovrigt sortiment
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205

Figur 7: Stapeldiagrammet 6ver medelvarden med HPR-data.
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Figur 8: Stapeldiagrammet 6ver maxvarden med HPR-data och endast sortiment synligt.

s

Presentation av resultat

Den slutgiltiga prototypen presenterades for sju anstillda pa Biometria.
Nar presentationen var over efterfragades det huruvida projektet hade
lyckats med malet att 6ka forstaelsen av HPR-data. Responsen fran de
sju anstdllda var att detta mal definitivt hade uppnatts. En av de
anstéllda beskrev det som att webbapplikationen 6kade forstaelsen av
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HPR-data fran noll till hundra. Det visade sig ocksa att flera av de
anstdllda inte hade full koll pd vad HPR-data bestod av innan
presentationen, men att de efter presentationen kande att de hade fatt en
stark insikt, vilket starker slutsatsen att projektets mal uppnaddes. Efter
responsen visades ett stort intresse for den fardiga applikationen och det
kom fram flera forslag om eventuella anvandningsomraden.
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Slutsats

Detta kapitel diskuterar projektets slutresultat, samt potentiella
anvandningsomraden och fortsatt utveckling for prototypen av
visualiseringsapplikationen.

Utvardering av resultat

Fran responsen pa presentationen for de anstillda pa Biometria s& kan
slutsatsen dras att malet om att oka forstaelsen av HPR-data helt klart
uppnaddes. Detta var sa sjdlvklart for de anstéllda att de forst skrattade
at fragan huruvida visualiseringen bidrog till 6kad forstaelse av HPR-
data innan de alla svarade positivt eller nickade instimmande. Efter
presentationen marktes ett tydligt intresse fOr visualiseringen och en
diskussion om eventuella anvandningsomraden uppstod.

Potentiella anvandningsomraden

Aven fast visualiseringsapplikationen hade uppnatt malet att oka
forstaelsen av HPR-data sa var det inte helt sjdlvklart for de anstéllda pa
Biometria vad applikationen skulle anvandas till. Ett av forslagen som
togs upp av de anstdllda som potentiellt anvandningsomrade for
visualiseringen var som ett tilldgg i en av Biometrias databanker. Denna
databank innehaller alla StanForD filer som Biometria samlar in, och
forslaget var att ge varje HPR-fil en lank som leder till visualiseringen av
just den filen. Alla ndrvarande tyckte att detta var en bra idé och det mest
sjalvklara anvandningsomradet for projektet. Flera av de anstéllda tyckte
dven att det var en bra idé att anvanda visualiseringen fOr att visa
nyanstédllda hur HPR-data kan se ut.

Utvardering av metod for att mata resultat

Eftersom projektets mal var att oka forstaelse sa var det inte helt latt att
valja en passande metod for att mata huruvida detta mal uppnaddes. Det
landade till slut i att presentera det slutgiltiga projektet for Biometria och
anvanda de anstalldas respons som matverktyg, nagot som inte ar helt
latt att presentera i efterhand, trots overvaldigande positiv respons. I
efterhand sa hade en battre metod kunnat vara att skapa nagon form av
enkdt dar mottagaren far se ett visualiseringsobjekt, samt den HPR-data
som visualiserats och sedan svara pa vilken av dessa som éar lattast att
begripa.
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En annan idé ar att gora en tidméatning av hur snabbt en anvandare kan
ta fram nagon sorts HPR-data fran visualiseringsapplikationen jamfort
med att ta fram samma data direkt fran en HPR-fil. Aven om denna idé
inte hade matt forstaelse sa hade den matt hur snabbt en anvandare far
forstaelse, vilket ar en relaterad aspekt.

Etiska och samhalleliga aspekter

Forutom madtdata och platsdata innehéller HPR-filerna dven en del
kanslig data. Till exempel finns det for och efternamn pa skogsagare,
maskinforare och kopare. Det finns daven tidpunkt for varje tradkapning,
vilket tillsammans med namn pa maskinférare hade kunnat visa nagon
sorts arbetseffektivitet hos de olika forarna. Denna information kan anses
valdigt kanslig och &r inte heller ndgot som visualiseringen bor framhéava.
Det ar darfor viktigt att vara noga med vilken data man valjer att
visualisera eller pd nagot sitt framhéva. Aven namnen pa skogsigarna
och koparna kan vara kanslig information som obehoriga inte bor ha
tillgang till. Darfor ar det aven viktigt att se till att HPR-filerna inte pa
nagot satt tillgangliggors for allmdnheten nar datat gar genom REST-
tjdnsten for att tas emot av webbapplikationen.

Fortsatt utveckling

Ett av omradena for fortsatt utvecklingen av prototypen éar att forbereda
den for implementering den i den tidigare niamnda databanken.
Forslagsvis sa far varje HPR-fil en knapp som leder till en sida dar HPR-
filens data visualiseras.

Utover detta hade visualiseringen pa flera satt kunnat forbattras genom
att vidareutvecklas och bli annu mer interaktiv. Till exempel sa hade
informationsrutorna fran cirkeldiagrammen kunnat bytas ut mot nya
cirkeldiagram som visualiserar samma data som informationsrutorna
visar. Stapeldiagrammet hade kunnat goras som sa att minimi, medel
och maxvarde staplades pa varandra istdllet for att anvandaren maste
byta mellan dem. Markorerna pa punktkartan hade d&ven kunnat ha olika
farger beroende pa tradslag for att gora kartan tydligare.

Med tanke pa hur omfattande HPR-filerna ar sa ar det inte svart att hitta
pa dnnu fler delar som hade kunnat visualiseras. Till exempel sa hade
varje stock och stam kunnat ritats upp eftersom varje stocks exakta matt
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finns tillgangliga. Trots detta uppfattar jag prototypen som lyckad och
en stark grund for vidare utveckling.
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Bilaga A: Kodexempel: Klassen Data
| C#

using Biometria.Datalabb.Worker.HPRWorker.Models;

using Biometria.Datalabb.Models;

namespace Hprimport.Parser
{
public class Data
{
public Data(HprFile file)
{
hprFile = file;
parser = ParserFactory.NewParser(file.Version);
stems = parser.Parse(file.Path);
machineData = parser.MachineParse(file.Path);

foreach (var stem in stems)
{
coordinates.Add(stem.Coordinates);
foreach (var log in stem.Logs)
logs.Add(log);
}

foreach (var stem in Stems.Where(x => !speciesNamelList.Contains(x.SpeciesGroupName)))
{
speciesNamelList. Add(stem.SpeciesGroupName);
speciesList. Add(new SpeciesData()
{
Name = stem.SpeciesGroupName,
Amount = SpecAmount(stem.SpeciesGroupName),
DBH = GetAvgMinMax(stem.SpeciesGroupName, "DBH"),
MidOb = GetAvgMinMax(stem.SpeciesGroupName, "SpecMidOb"
MidUb = GetAvgMinMax(stem.SpeciesGroupName, "SpecMidUb"
TopOb = GetAvgMinMax(stem.SpeciesGroupName, "SpecTopOb"
TopUb = GetAvgMinMax(stem.SpeciesGroupName, "SpecTopUb"),
Length = GetAvgMinMax(stem.SpeciesGroupName, "SpecLength”),
LogAmount = Logs.Where(x => x.SpeciesGroupName == stem.SpeciesGroupName).Count()
n;
}

—

'

—

i

—

'

—

foreach (var spec in speciesList)

{

foreach (var log in Logs.Where(x => (x.SpeciesGroupName == spec.Name)
&& Ispec.AssortmentNames.Contains(x.Assortment)))

{

spec.AssortmentNames.Add(log.Assortment);

spec.Assortments.Add(new AssortmentData

{
Name = log.Assortment,
Amount = logs.Where(x => (x.Assortment == log.Assortment) && x.SpeciesGroupName ==

spec.Name).Count()
hi
}
}

foreach (var log in Logs.Where(x => !assortmentNamelList.Contains(x.Assortment)))

{
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assortmentNamelList. Add(log.Assortment);

assortmentList. Add(new AssortmentData()

{
Name = log.Assortment,
Amount = AssortAmount(log.Assortment),
MidOb = GetAvgMinMax(log.Assortment, "LogMidOb"),
MidUb = GetAvgMinMax(log.Assortment, "LogMidUb"),
TopOb = GetAvgMinMax(log.Assortment, "LogTopOb"),
TopUb = GetAvgMinMax(log.Assortment, "LogTopUb"),
Length = GetAvgMinMax(log.Assortment, "LogLength”)

N

}

foreach (var assort in assortmentList)
{
foreach (var log in Logs.Where(x => (x.Assortment == assort.Name)
&& lassort.SpeciesNames.Contains(x.SpeciesGroupName)))
{
assort.SpeciesNames.Add(log.SpeciesGroupName);
assort.Specieses.Add(new SpeciesData
{
Name = log.SpeciesGroupName,
Amount = logs.Where(x => (x.SpeciesGroupName == log.SpeciesGroupName) &&
x.Assortment == assort.Name).Count()
hH
}
}
}

//Public members:
public AvgMinMax GetAvgMinMax(string name, string type)
{
switch (type)
{
case "DBH":
return new AvgMinMax()
{
Avg = Math.Round(stems.Where(x => x.SpeciesGroupName == name && x.DBH !=
null).Average(x => Convert.ToDouble(x.DBH)), 0),
Min = Math.Round(stems.Where(x => x.SpeciesGroupName == name && x.DBH !=
null).Min(x => Convert.ToDouble(x.DBH)), 0),
Max = Math.Round(stems.Where(x => x.SpeciesGroupName == name && x.DBH !=
null).Max(x => Convert.ToDouble(x.DBH)), 0)
I
case "SpecMidOb":
return new AvgMinMax()
{
Avg = Math.Round(logs.Where(x => x.SpeciesGroupName == name).Average(x =>
Convert.ToDouble(x.MidOb)), 0),
Min = Math.Round(logs.Where(x => x.SpeciesGroupName == name && x.MidOb != 0).Min(x
=> Convert.ToDouble(x.MidOb)), 0),
Max = Math.Round(logs.Where(x => x.SpeciesGroupName == name).Max(x =>
Convert.ToDouble(x.MidOb)), 0)
I
case "SpecMidUb":
return new AvgMinMax()
{
Avg = Math.Round(logs.Where(x => x.SpeciesGroupName == name).Average(x =>
Convert.ToDouble(x.MidUb)), 0),
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Min = Math.Round(logs.Where(x => x.SpeciesGroupName == name && x.MidUb != 0).Min(x
=> Convert.ToDouble(x.MidUb)), 0),
Max = Math.Round(logs.Where(x => x.SpeciesGroupName == name).Max(x =>
Convert.ToDouble(x.MidUb)), 0)
2
case "SpecTopOb":
return new AvgMinMax()
{
Avg = Math.Round(logs.Where(x => x.SpeciesGroupName == name).Average(x =>
Convert.ToDouble(x.TopOb)), 0),
Min = Math.Round(logs.Where(x => x.SpeciesGroupName == name && x.TopOb != 0).Min(x
=> Convert.ToDouble(x.TopOb)), 0),
Max = Math.Round(logs.Where(x => x.SpeciesGroupName == name).Max(x =>
Convert.ToDouble(x.TopOb)), 0)
2
case "SpecTopUb":
return new AvgMinMax()
{
Avg = Math.Round(logs.Where(x => x.SpeciesGroupName == name).Average(x =>
Convert.ToDouble(x.TopUb)), 0),
Min = Math.Round(logs.Where(x => x.SpeciesGroupName == name && x.TopUb != 0).Min(x
=> Convert.ToDouble(x.TopUb)), 0),
Max = Math.Round(logs.Where(x => x.SpeciesGroupName == name).Max(x =>
Convert.ToDouble(x.TopUb)), 0)
b
case "SpeclLength":
return new AvgMinMax()
{
Avg = Math.Round(logs.Where(x => x.SpeciesGroupName == name).Average(x =>
Convert.ToDouble(x.Length)), 0),
Min = Math.Round(logs.Where(x => x.SpeciesGroupName == name && x.Length != 0).Min(x
=> Convert.ToDouble(x.Length)), 0),
Max = Math.Round(logs.Where(x => x.SpeciesGroupName == name).Max(x =>
Convert.ToDouble(x.Length)), 0)
2
case "LogMidOb":
return new AvgMinMax()
{
Avg = Math.Round(logs.Where(x => x.Assortment == name).Average(x =>
Convert.ToDouble(x.MidOb)), 0),
Min = Math.Round(logs.Where(x => x.Assortment == name && x.MidOb != 0).Min(x =>
Convert.ToDouble(x.MidOb)), 0),
Max = Math.Round(logs.Where(x => x.Assortment == name).Max(x =>
Convert.ToDouble(x.MidOb)), 0)
2
case "LogMidUb":
return new AvgMinMax()
{
Avg = Math.Round(logs.Where(x => x.Assortment == name).Average(x =>
Convert.ToDouble(x.MidUb)), 0),
Min = Math.Round(logs.Where(x => x.Assortment == name && x.MidUb != 0).Min(x =>
Convert.ToDouble(x.MidUb)), 0),
Max = Math.Round(logs.Where(x => x.Assortment == name).Max(x =>
Convert.ToDouble(x.MidUb)), 0)
%
case "LogTopOb":
return new AvgMinMax()

{
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Avg = Math.Round(logs.Where(x => x.Assortment == name).Average(x =>
Convert.ToDouble(x.TopOb)), 0),
Min = Math.Round(logs.Where(x => x.Assortment == name && x.TopOb != 0).Min(x =>
Convert.ToDouble(x.TopOb)), 0),
Max = Math.Round(logs.Where(x => x.Assortment == name).Max(x =>
Convert.ToDouble(x.TopOb)), 0)
%
case "LogTopUb":
return new AvgMinMax()
{
Avg = Math.Round(logs.Where(x => x.Assortment == name).Average(x =>
Convert.ToDouble(x.TopUb)), 0),
Min = Math.Round(logs.Where(x => x.Assortment == name && x.TopUb != 0).Min(x =>
Convert.ToDouble(x.TopUb)), 0),
Max = Math.Round(logs.Where(x => x.Assortment == name).Max(x =>
Convert.ToDouble(x.TopUb)), 0)
2
case "LoglLength":
return new AvgMinMax()
{
Avg = Math.Round(logs.Where(x => x.Assortment == name).Average(x =>
Convert.ToDouble(x.Length)), 0),
Min = Math.Round(logs.Where(x => x.Assortment == name && x.Length != 0).Min(x =>
Convert.ToDouble(x.Length)), 0),
Max = Math.Round(logs.Where(x => x.Assortment == name).Max(x =>
Convert.ToDouble(x.Length)), 0)
2
default: return new AvgMinMax();
}
}

public string Version { get => hprFile.Version; }

public int SpecAmount(string name) { return stems.Where(x => x.SpeciesGroupName ==
name).Count(); }

public int AssortAmount(string name) { return logs.Where(x => x.Assortment == name).Count(); }

public string StemCoordinates(Stem stem) { return stem.Coordinates.Get(); }

public double AvgSpecDBH(string name) { return Math.Round(stems.Where(x => x.SpeciesGroupName
== name).Average(x => Convert.Tolnt16(x.DBH)), 0); }

public AvgMinMax DBH { get => new AvgMinMax
{
Avg = Math.Round(stems.Where(x => x.DBH != null).Average(x => Convert.Tolnt16(x.DBH)), 0),
Min = Math.Round(stems.Where(x => x.DBH != null).Min(x => Convert.ToDouble(x.DBH)), 0),
Max = Math.Round(stems.Where(x => x.DBH != null).Max(x => Convert.ToDouble(x.DBH)), 0)
1}
public AvgMinMax Length
{
get => new AvgMinMax
{
Avg = Math.Round(logs.Average(x => Convert.Tolnt16(x.Length)), 0),
Min = Math.Round(logs.Where(x => x.Length != 0).Min(x => Convert.ToDouble(x.Length)), 0),
Max = Math.Round(logs.Max(x => Convert.ToDouble(x.Length)), 0)
%
}
public AvgMinMax MidOb
{
get => new AvgMinMax
{
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Avg = Math.Round(logs.Average(x => Convert.Tolnt16(x.MidOb)), 0),
Min = Math.Round(logs.Where(x => x.MidOb != 0).Min(x => Convert.ToDouble(x.MidOb)), 0),
Max = Math.Round(logs.Max(x => Convert.ToDouble(x.MidOb)), 0)

%

public AvygMinMax MidUb
{
get => new AvgMinMax
{
Avg = Math.Round(logs.Average(x => Convert.Tolnt16(x.MidUb)), 0),
Min = Math.Round(logs.Where(x => x.MidUb != 0).Min(x => Convert.ToDouble(x.MidUb)), 0),
Max = Math.Round(logs.Max(x => Convert.ToDouble(x.MidUby)), 0)
2
}
public AvgMinMax TopOb
{
get => new AvgMinMax
{
Avg = Math.Round(logs.Average(x => Convert.Tolnt16(x.TopOb)), 0),
Min = Math.Round(logs.Where(x => x.TopOb != 0).Min(x => Convert.ToDouble(x.TopOb)), 0),
Max = Math.Round(logs.Max(x => Convert.ToDouble(x.TopOb)), 0)
2
}
public AvgMinMax TopUb
{
get => new AvgMinMax
{
Avg = Math.Round(logs.Average(x => Convert.Tolnt16(x.TopUb)), 0),
Min = Math.Round(logs.Where(x => x.TopUb != 0).Min(x => Convert.ToDouble(x.TopUb)), 0),
Max = Math.Round(logs.Max(x => Convert.ToDouble(x.TopUb)), 0)
2
}

public double AvgDBH { get => Math.Round(stems.Where(x => x.DBH != null).Average(x =>
Convert.Tolnt16(x.DBH)), 0); }

public double AvgLoglLength { get => Math.Round(logs.Average(x => Convert.Tolnt16(x.Length)), 0); }

public double AvgLogButtOb { get => Math.Round(logs.Where(x => x.ButtOb != null).Average(x =>
Convert.Tolnt16(x.ButtOb)), 0); }

public double AvgLogButtUb { get => Math.Round(logs.Where(x => x.ButtUb != null).Average(x =>
Convert.Tolnt16(x.ButtUb)), 0); }

public double AvgLogMidOb { get => Math.Round

public double AvgLogMidUb { get => Math.Round

public double AvgLogTopOb { get => Math.Round

public double AvgLogTopUb { get => Math.Round

x.MidOb
x.MidUb
x.TopOb
x.TopUb

—~

logs.Average(x => Convert.Tolnt16
logs.Average(x => Convert.Tolnt16
logs.Average(x => Convert.Tolnt16
logs.Average(x => Convert.ToInt16

=
~

) 0);
), 0
)

=
=

)
, 0);
) 0);

i

=~
~

}
}
}
}

==
=~
=}

public List<SpeciesData> SpecList { get => speciesList; }

public List<AssortmentData> AssortList { get => assortmentList; }
public List<Stem> Stems { get => stems; }

public List<Log> Logs { get => logs; }

public List<Coordinate> Coordinates { get => coordinates; }
public MachineData MachineData { get => machineData; }

//Private members:

private List<SpeciesData> speciesList = new List<SpeciesData>();

private List<AssortmentData> assortmentList = new List<AssortmentData>();
private List<Stem> stems;
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private List<Log> logs = new List<Log>();
private List<Coordinate> coordinates = new List<Coordinate>();

private List<string> speciesNameList = new List<string>();
private List<string> assortmentNamelList = new List<string>();

private HprFile hprFile;

private HprParser parser;
private MachineData machineData;
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Bilaga B: Kodexempel: Punktkarta i
JavaSript med Leaflet

"use strict";
var markers = new L.featureGroup();

//Map layers
var basic =
L.tileLayer('https://api.maptiler.com/maps/openstreetmap/{z}/{x}/{y}.jpg?key=yUjvbQ5BWkpsSOlaZ304', {
attribution: '<a href="https://www.maptiler.com/copyright/" target="_blank">8&copy; MapTiler</a> <a
href="https://www.openstreetmap.org/copyright" target="_blank">&copy; OpenStreetMap
contributors</a>",
tileSize: 512,
zoomOffset: -1

Dk

var satelite = L.tileLayer('https://api.maptiler.com/maps/hybrid/{z}/{x}/{y}jpg?key=yUjvbQ5BWkpsSOlaZ304"',
{

attribution: '<a href="https://www.maptiler.com/copyright/" target="_blank">8&copy; MapTiler</a> <a
href="https://www.openstreetmap.org/copyright" target="_blank">&copy; OpenStreetMap
contributors</a>',

tileSize: 512,

zoomOffset: -1

Dk

var streets =
L.tileLayer('https://api.maptiler.com/maps/streets/{z}/{x}/{y}.png?key=yUjvbQ5BWkpsSOlaZz304", {

attribution: '<a href="https://www.maptiler.com/copyright/" target="_blank">8&copy; MapTiler</a> <a
href="https://www.openstreetmap.org/copyright" target="_blank">&copy; OpenStreetMap
contributors</a>',

tileSize: 512,

zoomOffset: -1

Dk

var map = L.map('map’, {
minZoom: 3,
maxZoom: 22,
zoomSnap: 0.5

Dk

var baseMaps = {
"Standardvy": basic,
"Satelitvy": satelite,
"Gatuvy": streets

L

var IControl = L.control.layers(baseMaps, null, { collapsed: false }).addTo(map);
basic.addTo(map);

//Dot import
var redDot = L.icon({
iconUrl: 'https://i.imgur.com/XFtohq9.png’,

iconSize: [13, 13], // size of the icon

iconAnchor: [6, 6], // point of the icon which will correspond to marker's location

popupAnchor: [0, -10] // point from which the popup should open relative to the iconAnchor
i
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//Bounds

var southWest = L.latLng(-89.98155760646617, -180);

var northEast = L.latLng(89.99346179538875, 180);

var bounds = L.latLngBounds(southWest, northEast);

map.setMaxBounds(bounds);

map.on('drag’, function () {
map.paninsideBounds(bounds, { animate: false });

Dk

//Tree dot map
function getDotMap(data, speciesListArray) {
for (var i in data.stems) {
for (var j in speciesListArray) {
if (data.stems][il.speciesGroupName == speciesListArray[jl.name) {
var marker = L.marker([data.stems[i].coordinates.x, data.stemsJi].coordinates.y], { icon:
redDot }).addTo(speciesListArray[jl.markers).bindPopup(
'Stamnyckel: ' + data.stems[i].stemKey +
'<br>Tradslag: ' + data.stems][i].speciesGroupName +
'<br>Koordinater: [' + data.stemsJi].coordinates.x + ', ' + data.stems[i].coordinates.y + ' +
'<br>DBH: ' + data.stems][i]l.dbh + 'cm"' +
'<br>Antal stockar: ' + data.stems[i].logs.length);
marker.addTo(markers);
}
}
}

map.fitBounds(markers.getBounds());

//Species filters
for (var i in speciesListArray) {
map.addLayer(speciesListArray[il.markers);
IControl.addOverlay(speciesListArray[il. markers, data.specList[i].name.charAt(0) +
data.specList[il.name.substring(1).toLowerCase());

}
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Bilaga C: Stapeldiagrammet Over
medelvarden
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Bilaga D: Stapeldiagrammet Over
maxvarden av sortiment
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