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ABSTRACT

Traffic planning is constantly developing in order to become more efficient. This
master’s thesis creates a tool which aims to improve traffic planning, focusing on the
connection between the traffic simulation program CONTRAM and the GIS program
ArcMap.

This master’s thesis describes those programs needed in order to export data from
CONTRAM to ArcMap, and how the data export, via the transformation program
Con2arcView, takes place today. Data from CONTRAM is first exported to ArcMap
through Con2arcView, and then to Excel to be worked on. Last, the changed data is
brought back to ArcMap.

In order to make the data transfer from CONTRAM to ArcMap more efficient, a
number of commands have been created through Visual Basic for applications.
Because of the new commands the calculation earlier carried out in Excel is no longer
needed. Through the commands the user may receive information about the total
number vehicles on any road by the click of a button.

The data transfer from CONTRAM to ArcMap has become more efficient through
this master’s thesis since the number of steps in order to export data from CONTRAM
to ArcMap have been reduced. As a result of this, traffic planning has become easier
and more efficient. The risk of errors occurring has been reduced as the user only has
to carry out a few steps in order to transfer data from CONTRAM to ArcMap.

Key words: Geographic information system, GIS, traffic planning, Visual Basic for
applications, CONTRAM, ArcMap, development of the connection
between CONTRAM and ArcMap
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SAMMANFATTNING

Trafikplaneringsarbetet utvecklas stindigt for att bli mer effektivt. Examensarbetet
syftar till att forsoka effektivisera trafikplaneringsarbetet, och da framst kopplingen
mellan trafikanalysverktyget CONTRAM och GIS-programvaran ArcMap.

I examensarbetet beskrivs de programvaror som behovs for att exportera data fran
CONTRAM till ArcMap, samt hur exporteringen fran CONTRAM via
transformationsprogrammet Con2arcView till ArcMap gar till idag. Data fran
CONTRAM exporteras med hjidlp av Con2arcView till ArcMap och exporteras
darefter till Excel for bearbetning, for att sedan aterforas till ArcMap.

For att effektivisera overforingen av data frain CONTRAM till ArcMap har ett antal
kommandon skapats genom programmeringsspraket Visual Basic for applications
som finns inbyggt 1 ArcMap. Genom de olika kommandona elimineras moment som
tidigare utfordes i Excel. Med de nya kommandona kan anvindaren, direkt efter att
data exporterats till ArcMap, klicka pa en knapp for att fa de totala flodena pa alla
gator.

Genom examensarbetet har kopplingen mellan CONTRAM och ArcMap
effektiviserats genom att antalet moment som tidigare kriavdes for att exportera data
fran CONTRAM till ArcMap har minskats. Detta har gjort att trafikplaneringsarbetet
har blivit enklare och mer effektivt. Risken for fel har dven minskat da anvéndaren
genom de nya kommandona endast behover utfora ett fatal arbetsmoment for att data
ska kunna 6verforas frain CONTRAM till ArcMap.

Nyckelord: Geografiska informationssystem, GIS, trafikplanering, Visual Basic for
applications, CONTRAM, ArcMap, utveckling av koppling mellan
CONTRAM och ArcMap
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Begreppsforklaring

GIS

ArcMap

CONTRAM

Con2arcView

VBA

Nod

Link

Zon

Geografiskt informationssystem, ar ett datorbaserat
informationssystem for att samla in, lagra, bearbeta, analysera och

presentera ligesbunden information

En GIS-applikation som anvinds for analys och redigering av kartor

samt geografiska data

Trafikanalysverktyg som kan anvidndas for att analysera olika

trafikmiljoer

Transformationsprogram som exporterar data fran CONTRAM till

ArcMap

Visual Basic for applications, dr ett objektsorienterat

programmeringssprak
Representerar en korsning i ett CONTRAM-nitverk
Anvinds i CONTRAM for att representera korfalt

En zon dr en punkt som antingen genererar eller attraherar trafik 1 ett

CONTRAM-niit
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Geografiska informationssystem, hiddanefter bendmnt GIS, har anvints i Sverige
sedan mitten av 1980—talet,1 och sedan dess har anvindningen av GIS, och dess
programvaror Okat, frimst under de senaste aren. Programvarorna anvinds inom
manga olika omraden och dr utvecklade for att tillgodose en bred marknad. Inom
trafikplaneringsomradet anviands GIS-programvaror i stor utstrackning for olika typer
av uppgifter sasom flodes- och tillgidnglighetsstudier. Kraven pa GIS-programvaror
Okar stindigt da utveckling inom trafikplaneringsomradet hela tiden sker.
Programmen skall vara enkla att 1ira sig och vara anvédndarvinliga.

Trafikanalyser av trafikfordandringar och floden i stider kan utféras i programmet
CONTRAM, Continuous Traffic Assignment Model. Analyser i CONTRAM
resulterar i ett ndtverk uppbyggt av lankar och noder med tillhérande attribut. Noderna
representerar korsningar och ldnkarna végar eller gator i nédtverket. Attribut kan vara
hastighet eller flode hos en specifik ldnk, eller vilken korsningstyp en specifik
korsning har.

Trafikanalyser sker idag bland annat i CONTRAM, medan det slutgiltiga resultatet
presenteras i en GIS-programvara, exempelvis programmet ArcMap. CONTRAM iér
till stor del uppbyggt for analyser av trafik, och malgruppen for anviéndandet av
programmet &r trafikplanerare och ingenjorer. Detta medfor att programmets resultat
ar svardverskadliga for de som ska fatta beslut, ofta politiker, med just dessa resultat
som grund.

For att kunna arbeta med data som genereras fran analyser i CONTRAM, i ArcMap,
har transformationsprogrammet Con2arcView skapats. Programmet exporterar
informationen frain CONTRAM som en databasfil till ArcMap sa att data kan
bearbetas i programmet. For att kunna bearbeta informationen i ArcMap maste
informationen forst redigeras i ett flertal olika moment i Excel, for att direfter
aterigen exporteras till ArcMap. Ett beridkningsblad #r darfor skapat som gor de
berdkningar som krévs for att data av intresse fran CONTRAM skall kunna anvindas i
ArcMap. Efter att data bearbetats i berdkningsbladet exporteras den till ArcMap och
vidare arbete i ArcMap kan paborjas.

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet dr att forenkla och underlitta processen vid export av for
anvindaren relevant information fran CONTRAM till ArcMap genom att minska
antalet moment for att exportera med hjilp av nya menyknappar som utfor flera steg.

! Future position Xs Hemsida, 2007-06-12
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1.3  Avgrinsningar
Examensarbetat har tagit hdnsyn till foljande avgrinsningar:

e [ examensarbetet anvinds ArcMap som GIS-programvara, och jamforelser
med andra programvaror gors inte.

e Examensarbetet avgridnsas till att endast studera hur data fran
trafikanalysverktyget CONTRAM, med hjélp av transformationsprogrammet
Con2arcView, exporteras till ArcMap. Jamforelser med data fran andra
trafikanalysprogram gors ej.

e Programmeringsspraket som anvidnds i ArcMap &r Visual Basic for
Applications, VBA.

e Vid programmeringen har det endast tagits hansyn till ett specifikt nitverk,
och vid andra indata kriavs modifiering av VBA-koden.

1.4 Tillvigagangssitt

Arbetet inleddes med en litteraturstudie som sedan pagatt parallellt med det Oovriga
arbetet under hela projektets gang. Litteratur har sokts pa Internet och i
biblioteksdatabaserna Libris och CHANS. De dokument som studerats har bestatt i
rapporter och litteratur som #r relevant for dmnet. Information har dven sokts pa
programvarornas egna hemsidor. Hjédlp har sokts via communities och forum pa
Internet. Efter litteraturstudien fortsatte arbetet med en programmeringsfas, dar
kommandon utvecklades och som programmerades 1 ArcMap med
programmeringsspraket VBA. Arbetet avslutades med en resultat- och slutsatsstudie.

1.5 Aktuell data

For att kunna utfora arbetet kridvs ett nidtverk uppbyggt i CONTRAM. Under hela
arbetets gang har ett CONTRAM-nit 6ver Linnégatan i Vixjo funnits tillgdngligt.
Nitet &r fran trafikplaneringsavdelningen vid Ramboll Sverige i Malmo. Dirifran har
dven berdkningbladet i Excel och data som kriavs for att kunna utfora
programmeringen i ArcMap erhallits, sasom attributtabell och karta 6ver Linnégatan i
Vixjo.

1.6  Disposition
Efter det inledande kapitlet beskrivs Overgripande i kapitel tva hur geografiska

informationssystem anvinds och vilka anvidndningsomraden som finns. Aven
bestandsdelarna i ett GIS beskrivs kortfattat.
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I kapitel tre beskrivs GIS-programvaran ArcGIS med tillhorande produkter och
applikationer. Funktioner och anvindningsomraden for CONTRAM redogors for i
kapitel fyra. I kapitel fem beskrivs 6verféringsprogrammet Con2arcView. Aven hur
exporteringen av data frain CONTRAM till ArcMap fungerar i dagsldget forklaras.
Berdkningsbladet som anvinds vid exporten av data beskrivs. Programmeringsspraket
Visual Basics och VBA beskrivs i kapitel 6. Uppbyggnad och de kommandon som
anvints i examensarbetet beskrivs.

I kapitel sju beskrivs de nya programdelar som skapats. Kapitel atta &r en resultat- och
slutsatsdel som diskuterar de resultat som ges ur examensarbetet. Vilka slutsatser som
kan dras genom examensarbetet tas dven upp. Det avslutande kapitlet behandlar hur
vidare arbete skulle kunna bedrivas

CHALMERS, Civil and Environmental Engineering, Master’s Thesis 2007:131 3



2 Geografiska informationssystem

Geografiska informationssystem &r ett datorbaserat informationssystem for att samla
in, lagra, bearbeta, analysera och presentera ligesbunden information®. Med
lagesbunden information avses allt som kan knytas till en specifik position eller plats,
till exempel var en skola &dr beldgen eller hur stor area ett sjbomrade har. Ofta
presenteras resultaten fran GIS med hjilp av kartor.”

Geografiska informationssystem kan anvéndas vid analys, berdkning och analys av
olika typer av problem. GIS kan dven anvidndas som hjidlp vid olika typer av beslut
som skall fattas. Med hjilp av GIS forenklas hanteringen av information, genom att
informationen blir mer littillgédnglig for manga anvéndare.

En stor skillnad mellan presentation av information pa vanliga kartor och presentation
med hjilp av GIS-program ir att information som visas pa en vanlig karta inte kan
viljas, utan all information pa kartan presenteras. Vanliga kartor skall ofta passa en
bred grupp av anvindare, och blir aldrig optimal for nagon. Med presentation av
informationen 1 GIS kan det som ar av intresse vid olika tillfdllen, eller for olika
anvindare, presenteras. Detta kan goras pa grund av att inom GIS skiljs lagring och
presentation av data at, vilket gor att den information som dr av intresse enkelt kan
viljas ut och presenteras.

2.1 Bestandsdelar

For att ett GIS skall fungera krivs att foljande bestandsdelar finns, se dven Figur 2.1.
Anvindaren ir den som nyttjar och anvinder det geografiska informationssystemet.

Mjukvaran utgor redskapet i ett GIS. Mjukvaran skall klara att utféra de operationer
och analyser som krivs.

Hardvara ir den dator eller redskap som gor att mjukvaran fungerar. Kravet pa
hardvaran &r beroende av vilken typ av uppgift som skall utforas.

Geografisk data dr den information som skall behandlas.

2 Kungliga tekniska hogskolans hemsida, 2007-11-26
3 Chalmers tekniska hogskolas hemsida, 2007-11-25

4 Kungliga tekniska hogskolans hemsida, 2007-11-26
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zeografisk data

Figur 2.1 Bestandsdelar i ett GIS.

Anvandare

2.2  Anvindningsomraden

GIS har funnits i Sverige sedan mitten av 1980-talet och var till en borjan inte
tillgéingligt for alla pa grund av avancerade och dyra system samt att programmen
krivde hog teknisk kunskap. Datorerna har blivit billigare och programvaror mer
lattanvinda vilket har medfort allt fler anvidndare de senaste aren.

Det forsta system av GIS som skapades var ett system for landskapsplanering i
Kanada pa 1960-talet.® 1 Sverige har GIS forst och frimst anvénts for att forenkla
framstillningen av kartor, dokumentation och visualisering. Idag anvidnds GIS 1 stor
utstrickning dven som ett presentationsverktyg.

Anvindningen av GIS sker inom manga olika omraden dir det geografiska ldget har
betydelse, bland annat hanteras geologiska data och sattelitdata ofta hirigenom. GIS
anviands inom omraden som trafik- och samhillsplanering, kartframstillning,
visualisering av geografiska data, marknadsforing, forsvar, industri, transport och
logistik, jordbruk samt riddningstjinst.’”

2.3  Modeller med GIS

Med hjdlp av GIS kan en modell och beskrivning av verkligheten goras. Det &r i
princip omojligt att gora en exakt modell av verkligheten och darfor krdvs viss
forenkling och generalisering. Verkligheten delas upp 1 olika tematiska skikt, dér varje
tema representerar ett dmne, sasom stdder, vdgar och befolkning. Varje tema
representeras av ett eller flera skikt, dir skikten innehaller information om temat.
Exempelvis kan temat byggnader delas in i olika skikt, ett for bostidder, ett for skolor
och ett for butikslokaler. Fler skikt kan ldggas in om modellen kriver det. Genom att

3 Future Position Xs hemsida, 2007-06-12
© ESRIs hemsida, 2007-11-26

" Eklundh 2003, s. 14
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flera skikt ldggs ovanpa varandra pa en bakgrundskarta kan olika typer av analyser
och presentationer goras,” se dven Figur 2.2 nedan.

P

/

Kommun A

Skogsomride

Skogsomrade | kommun A

Figur 2.2 Uppdelning av verkligheten i tematiska skikt.”

8 Eklundh 2003, s. 17

o GIS-centrum, Lunds universitets hemsida, 2007-11-26
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3 ArcGIS

ArcGIS dr en produkt fran det amerikanska foretaget ESRI, Environmental Systems
Research Institute. ArcGIS ér ett integrerat system bestdende av fyra programvaror
som tillsammans bildar ett geografiskt informationssystem.'” I examensarbetet
behandlas endast programvaran Desktop-GIS som bland annat innehaller
applikationen ArcMap, vilken har en central roll under arbetets gang.

3.1 Desktop-GIS

Desktop-GIS ir ett datorbaserat karthanteringssystem, som dr ett verktyg for att
hantera, skapa, importera, visualisera, analysera och publicera geografiska data.
Desktop-GIS representerar verkligheten pa datorn pa liknande sétt som vanliga kartor
gor, forutom att Desktop-GIS har fordelen att vara mer flexibelt vid redigeringsarbete,
eftersom anvindaren sjilv kan vilja vilken information som skall visas pa skirmen."'
I produkten Desktop-GIS ingar foljande fyra programvaror:

ArcReader ir en gratis programvara for att skriva ut, visa och utforska kartor. I
ArcReader dr kartorna skrivskyddade.

I ArcView har anvindare mojlighet att skapa och visualisera egna kartor genom att
koppla samman olika geografiska data.

ArcEditor ar ett verktyg for att bl.a. redigera och hantera geografiska objekt samt
skapa geografiska databaser.

ArclInfo &r ett komplett system for att skapa och analysera GIS-data. Utover de
funktioner som ArcEditor har, finns dven funktioner for avancerad geobearbetning.

3.1.1 Applikationer till Desktop-GIS

ArcView, ArcEditor och ArcInfo bestar av applikationerna ArcMap, ArcCatalog,
ArcToolbox, ModelBuilder och ArcGlobe. Med hjdlp av dessa applikationer kan
anvindaren utféra en rad olika operationer t.ex. karthantering, geografiska analyser
och geobearbetning.'* Nedan ges en kort beskrivning av applikationerna.

19 ESRIs hemsida, 2007-06-15
' ESRIs hemsida, 2007-06-15

12 ESRIs hemsida, 2007-06-18
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ArcMap dr en applikation som anvidnds for analys och redigering av kartor samt
geografiska data.

ArcCatalog anvinds for att organisera och hantera all GIS-data.

ArcToolbox innehaller geobearbetningsverktyg for bland annat datakonvertering och
vektoranalys.

ModelBuilder &r ett verktyg for att grafiskt modellera och designa
geobearbetningsmodeller.

ArcGlobe ér en applikation som gor det mojligt att hantera och visualisera geografisk
datai3D.

8 CHALMERS, Civil and Environmental Engineering, Master’s Thesis 2007:131



4 CONTRAM

CONTRAM, CONtinuous TRaffic Assignment Model, &ar ett dynamiskt
trafikanalysverktyg utvecklat av TRL, Transport Research Laboratory, 1
Storbritannien. " Programmet anvinds for att analysera trafikfloden, Kkoer,
fordrojningar 1 korsningar, kostnader, bréinsleforbrukning och ruttval i mindre
trafiknit, som en mindre stad eller en stadsdel i en storre stad.'

Programmet kan modellera 6kningen och avtagandet av tringsel som kan uppsta vid
rusningstrafik under delar av dagen. Olika korsningstyper sa som oreglerade
korsningar, cirkulationsplats, korsning med hogerregeln och trafiksignalreglerade
korsningar kan modelleras. Aven olika tidsintervall kan viljas for modelleringen
beroende pa dygnets olika trafikforhallanden. "

I CONTRAM finns en tillimpning som gor att anvandare kan analysera effekterna till
toljd av en incident. Koldngder eller olyckor, och deras varaktigheter kan leda till att
resendrer viljer en annan vag dn den normala fardvagen.

For att kunna analysera trafiksituationen for ett onskat omrade i CONTRAM krivs ett
niatverk, som huvudsakligen byggs upp av ldnkar, noder och zoner som skall
representera verkligheten. For att underlitta uppbyggnaden av nitverket och fa det att
efterlikna verkligheten kan en kartbild 6ver omradet anvindas som bakgrundsbild nér
nitverket byggs upp.

4.1 Noder

Noder representerar oftast korsningar, vilka kan kodas efter givna omstédndigheter;
hogerregeln, védjningsplikt, cirkulationsplatser eller trafiksignalreglerade korsningar. I
Figur 4.1 representerar de bla cirklarna noderna i nitverket. Antal korfilt in och ut
fran en korsning kan bestdmmas, savil som en trafiksignals grontid respektive rodtid.
Noderna anges alltid som heltal, maste vara unika, och ir beroende av antalet zoner,
se kapitel 4.3. Mojligheten att skapa noder som ir detaljerade och kodade enligt
verkliga forhallanden #r stor. Ibland kridvs dock tva noder for att kunna representera
verklig&eten, eftersom en nod endast kan klara av att hantera ett visst antal korsande
lankar.

¥ CONTRAMs hemsida, 2007-12-03
'* Kungliga tekniska hgskolans hemsida, 2007-06-25
15 Kungliga tekniska hgskolans hemsida, 2007-06-25

16 CONTRAM User Manual, s. 45
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Figur4.1 Ndtverk ur CONTRAM over Linnégatan i Vixjo med noder, ldinkar och
zoner som beskrivs i kapitlen 4.1, 4.2 och 4.3 .

4.2 Lankar

Linkar anvinds for att representera korfilt eller svingande rorelser mellan noder som
i en cirkulationsplats, se Figur 4.2. Alla linkar dr enkelriktade, och de gar att
programmera for bade vinster och hogertrafik. I Figur 4.2 nedan representerar
lankarna de svarta linjerna mellan noderna.
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1 107

136

105

Figur 4.2 Cirkulationsplats i CONTRAM-ndit.

En ldnk skapas genom att anviandaren markerar den nod som lénken skall ga fran och
didrefter den nod som lidnken skall sluta i. Linkens langd anges i meter och det ar
viktigt att zonens anknytningar har realistiska ldngder for att kunna representera det
verkliga nitverket.'’

4.3 Zoner

En zon fungerar bade som ursprungs- och destinationspunkt. En zon kan potentiellt ha
ett obegrinsat antal anslutningar som ldnkar den till ett ndtverk och tillater trafik att ta
sig in i, eller lamna, nitverket fran flertalet olika platser. Ddremot kan trafik inte
passera genom zoner och vidare till andra platser i nédtverket. Foljaktligen kommer
varje fordon som tar sig in i en zon att ha den som sin slutstation. Zoner numreras
automatiskt fran 1 till n, medan noder har nummer storre in n. For att underlitta kan
zonerna beskrivas med namn. I Figur 4.1 visas zoner som de orange trianglarna.

Nér en zon skapas i nitverket kommer den att ha en initial position. Positionen utgors
av dess x- och y koordinater, vilka relaterar till ndtverksbakgrunden som definierades
da nitverket byggdes upp fran borjan. En kartbild kan anvindas som bakgrund for att
underlitta uppbyggnaden av nitverket. Detta gor att zonernas placering blir mer
korrekt och inte behover éndras senare.'®

4.4 Tidsintervall

I CONTRAM kan upp till 300 tidsintervall skapas, och pa sa sitt kan trafikintensitet
och andra variabler som varierar under dygnet goras mer rittvisa i analysen. Vid tider
da trafiksituationen fordndras mycket kan flera kortare tidsintervall viljas, medan

7 CONTRAM User Manual, s. 40

'8 CONTRAM User Manual, s. 39
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langre intervall dr lampliga vid konstanta/jimna floden. Manga av programmets
berdkningar bygger pa tidsintervallen, varfor det dr viktigt att ange dessa i ett tidigt
stadium. Annars maste de definieras om senare i processen och darigenom maste stora
delar av analysarbetet goras om."

1 CONTRAM User Manual, s. 35
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5 Con2arcView

Nitverksfiler som byggts upp i trafikanalysverktyget CONTRAM kan anvindas i
ArcMap om de forst konverteras till rdtt slags filformat. Genom
transformationsprogrammet  Con2arcView  konverteras nitverksfilerna  med
tillhorande attribut, bundna till nitverkets ldnkar respektive noder, till databasformat,
och kan sedan 6ppnas i ArcMap. I Con2arcView finns mojlighet att vilja de attribut
som anses vara av intresse for dndamalets analys, se Tabell 5.1. Con2arcView ir
framtaget av Ramboll Norge AB i Trondheim.

Tabell 5.1  Variabler som kan overforas till ArcMap med hjilp av Con2arcView.

Arrivals Ankomster till stopplinjen eller sist i kon (antal fordon/h), fordonsflodet
under tidsintervallet for specifik ldnk

Capacity Effektiv kapacitet vid stopplinjen (pcu/h)

PCU-factor Medelforhallandet av pcu till antal fordon

RHO Ankomster/kapacitet

Final queue Slutlig ko, i medel (antal fordon)

Minimun queue Minsta ko, under den grona tiden (antal fordon)

Maximum queue Storsta ko, under den réda tiden (antal fordon).

Congestion index Forhallandet av den verkliga restiden jaimfort med den vid fritt flode

Travel time Medelrestid for fordon som ankommer under ett restidsintervall
inkluderat kotid (min/fordon)

Queuing time per kjt Medelkotiden for fordon som ankommer under ett tidsintervall
(min/fordon)

Total distance Totalt avstand tillryggalagt av alla fordon (fordonskm)

Total time Total tid for alla fordon (fordonsh)

Queuing time alle kjt Total kotid for alla fordon (fordonsh)

Average speed Medelhastighet beridknad utifréan totalt reseavstand och tid (km/h)

Pststop, % Procentandel av det totala antalet fordon som tvingas stanna vid
stopplinjen

Pst capacity Procentandel av aktuell kapacitet (pga. blockering) av den normala

reduction, % kapaciteten

Pst occupation % Den slutliga kons medelvirde som procent av lidnkens totala
lagringskapacitet (max 1.0)

Status Kod som indikerar stopp, reducerad kapacitet, samt om ldnken é&r full
vid slutet av tidsintervallet

Green time Total gron tid, fran ldnken sett, i sekunder (sek)

Cycle time Total cykeltid, for signalreglerade ldnkar (sek)

Linking efficiency Linkutforandets effekt uttryckt som (férhallande — 1) (+ fordon eller —
fordon)
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51 Overforing av data frain CONTRAM till ArcView
idag

Nitverks-  respektive  resultatfiler ~ fran CONTRAM  himtas in i
transformationsprogrammet, Con2arcView, dér de attribut som &r av intresse véljs, se
Figur 5.1, for att sedan konverteras till en databasfil. Darefter himtas databasen in i
ArcMap och attributtabellen skapas. For att data fran Con2arcView skall kunna
anvindas i ArcMap maste attributtabellen i databasen forst 6verforas till Excel, dar
behandling av data gors i ett ber'aikningsblad,20 se kapitel 5.1.1.

. ConZArcYiewdx

Avslutt  Help

Contram til ArcView 9.x 2| i,
—— [ 3 PCU_fascter
[~ 4 RHO
[ 5. Final_Queus
— Impart [~ B. Minimum_Queue

[ 7. Maximum_Queue
| [" 8 Congestior_index
[T 9 Travel_time
[ 10 Queving_time_per_kijt
[~ 11. Total_Distance
12 Tatal time
[T 12 Queving_time_alle_kit
I [ 14 Average_Speed
[~ 15 pst_Stop
[T 16 pat_Capacity_reduction
17. pst_Occupancy
18. Status
19. Green_time
20. Cycle_time
21. Linking_E fficiancy

Finn Contram nettfilen zom skal importeres

Mavn og plassering aw ny database fil |

[~ Hente inn resultater

MNavn pa resultatfil er som skal importeres

r
r
r
r
r

Start importen av Contram nettet Avlutt Con2arc9s

Figur 5.1 Vy over transformationsprogrammet Con2arcView.

5.1.1 Berikningsblad

Ett berdkningsblad dr framtaget av Ramboll Norge AB i Trondheim, for att bearbeta
data som skall anvidndas 1 ArcView. Nir attributtabellen dr skapad i ArcMap kan
anvandaren exportera attributtabellen till berdkningsbladet i Excel for bearbetning.
Anvindaren markerar sjilv de ldnkar som skall analyseras, och med hjilp av
berdkningsbladet berdknas det totala flodet hos varje link som sedan summeras, se
dven Figur 5.2 nedan. Direfter kan den modifierade attributtabellen aterigen
exporteras till ArcMap for vidare bearbetning.

Export av data kan vara speciellt tidskravande om det dr stora ndtverk som skall
analyseras eftersom det da finns manga ldnkar, och som tidigare namnts har varje link
ett flode i varje riktning, vilket betyder att excelfilerna ibland kan vara stora och svara
att hitta ritt information i.

% Anna Windal, 070817
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Data fran Export av data mha Attributtabell
CONTRAM |:> Con2arcView |:> skapas i ArcMap |:>
till ArcMap
Export av Bearbetning av data i Export av data

attributtabell till Excel | () |  berikningsbladet | [ | till ArcMap

Figur 5.2 Schematisk bild over hur overforingen av data fran CONTRAM till
ArcMap gar till i dagsldget.
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6 Visual Basic

Visual Basic #r ett programmeringssprak, en uppsittning av kommandon och
kommandotilligg som anvinds for att ge instruktioner till datorn, som idag anvinds
over hela virlden.”' Visual Basic #r skapat av foretaget Microsoft, som baserade
Visual Basic pa programmeringsspraket BASIC, Beginner’s All-purpose Symbolic
Instruction Code, som skapades for nyborjare inom programmering. BASIC har
funnits i mer dn 35 ar. Visual Basic dr ett grafiskt baserat programmeringssprak, se
kapitel 6.1, medan BASIC ir textbaserat.

Visual Basic ir ett tolkat och kompilerat sprak. Ett tolkat sprak betyder att Visual
Basic kan kora program efterhand som de skrivs. Ett kompilerat sprak kréver ett extra
steg innan programmet kan koras, det kompilerade programmet sparas i datorns egna
interna sprak och inte i det ursprungliga programmeringsspraket. Nar ett program &r
kompilerat dr programmet snabbare och det dr svarare for utomstaende att @ndra i
koden. Genom att Visual Basic har bada dessa funktioner har programmet blivit ett av
virldens mest populéim.22

6.1 Visual Basic for Applications

Visual Basic for applications, VBA, dr ett objektorienterat programmeringssprak som
finns inkluderat 1 ArcGIS Desktop och &r en forenklad version av Visual Basic. Ett
objektorienterat programmeringssprak arbetar med objekt som har olika egenskaper
och uppfor sig pa olika sitt. Manga av objekten dr knappar, verktyg, fonster och
dialogrutor, vilka kidnns igen fran Word, Excel och andra Windowsbaserade

program.”

6.2 Visual Basic Editor

Visual Basic Editor, hidanefter benimnt VBE, &r ett verktyg for att kompilera och
kora program.”* I VBE skrivs all programkod som sedan kan organiseras i projekt,
moduler och procedurer. De av VBEs komponenter som anvénts under arbetets gang
beskrivs i kapitlen 6.2.1 — 6.2.5.

2! perry, Greg (2002), s. 8
2 Perry, Greg (2002), s. 10
2 Burke, Robert (2003), s. 1

* Burke, Robert (2003), s. 28
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6.2.1 Projekt

Ett projekt ar en fil ddr programkoden och anvidndarkontroller (UIControl), som
beskrivs vidare i kapitel 6.2.5 sparas. De projekt som programkod kan sparas i dr den
ursprungliga ”"Normal.mxt” eller i ett som dr skapat av anvindaren, i detta fall i

”Slutprodukt.mxd”, se Figur 6.1.

% Slutprodukt.mxd - ArcMap - ArcView

=g Microsoft Yisual Basic - Slutprodukt.mxd

J File Edit Wiew Insert Selection Tools Wi % Eile Edit View Insert Format  Deb

[@auruo@ed i QaWEiLoM o

AE wid

= Project - Project E4 Im
O .
El £F Layers 01
=] MR 1 0Mader @ Normal {Normal.mxt)
. =-&4 Project (Slutprodukt.mxd) =

([ ArcMap Objects

NOR 1 0&rrivals

Figur 6.1 Projektet i ArcMap respektive i VBE.

Nir Visual Basic Editor startas oppnas projektfonstret automatiskt, och dér finns alla
de komponenter som dittills skapats i1 projektet. Projektet ”Slutprodukt” dr det som
Oppnas och anvénds i ArcMap, och kan ses i den hogra bilden i Figur 6.1.

6.2.2 Formular

Alla dialogrutor som programmeras kallas formulédr. Ett formulédrs utseende kan
variera beroende pa vad den som skapar programmet vill att det skall anvindas till;
vissa formuldr bestar av endast tva knappar, "OK” och ”Avbryt”, medan andra kan
innehalla kryssrutor, punktlistor eller rullister for att anvindaren skall kunna mata in
information i programmet, se Figur 6.2. I Bilaga 1 finns koden till formuléret ”Skapa

nytt lager”.
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x
Yilka kolumner will du radera? =]
Yalj lagertyp:
[ summa_Ts
" Linje
[ moder 1 J
T Punkt
[ moder_z
84 E Avbryt Awbiryt |

Figur 6.2 Formuldr med kryssrutor respektive punklista.

6.2.3 Procedur

En procedur ér ett kodblock som beskriver vad som skall utféras da proceduren kors.
Oftast &dr det en procedur som dr programkoden bakom en knapp i ArcMap. Exempel
pa en procedur dr “Private Sub cmdOK_Click()” som finns i Bilaga 1.

6.2.4 Modul

En modul i ett projekt kan innehalla bade privata och allminna procedurer. En privat
procedur kan endast anropas inifran samma modul, medan en allmédn procedur kan
anropas fran vilken modul som helst.” Varje projekt har en modul som heter
ThisDocument, se Figur 6.3. I denna modul anropas oftast de olika kontrollerna, se
kapitel 6.2.5, som behovs i ett specifikt projekt. Sjidlva proceduren for en kontroll
placeras ofta i en egen modul, se Bilaga 2.

<@ Microsoft Yisual Basic - Slutprodukt.mzd - [ThisDocument {Code)]

% File Edit Wiew Insert Format Debug  Run Tools  Add-Ins  Window  Help
@RE-EH R ooy o mk BMEYS 2 B e s
ftanen

= .

Option Explicit
Eﬁ. Normal {Mormal.mxt)
=& Project (Slutprodukt.mxd) Private Sub Beraknalankar Click()
155 ArcMap Objects
~[E] ThisDocument Call TSSumman.SumnaTs

Figur 6.3 Modulen ThisDocument

» Chang Kang-Tsung (2008), s. 16
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6.2.5 Anvandarkontroller

Anvindarkontroller (UIControls, User Interface Controls) dr kommandon som kan
anvindas for att skapa nya kontroller i Visual Basic. Det finns fyra olika typer:

. UlIButton (knapp)
° UlTool (verktyg)
° UIComboBox

° UIEditBox

I arbetet anvinds endast UIButton och UlTool, varfor de ovriga tva, UIComboBox
och UIEditBox, inte kommer att diskuteras vidare.

UlButton — Anvinds for att fa programmet att paborja, avsluta eller avbryta en

hindelse eller en rad hindelser. I det hir fallet 4r ”Berikna totala lianksummor” en
UlIButton, se Figur 6.4.

I
MO e
Copy

x Remove

Cpen Attribuke Table

Berskna totala lanksummor

D =ders FEIF

Figur 6.4 UlButton som far programmet att paborja berdkningen.

UITool — Anvinds nir en interaktion med skidrmen skall utféras. Verktygen "Nya
punkter” och ”Nya linjer” dr exempel, se Figur 6.5.

J Skapa nvtt lager | E‘ Mywa punkker E‘ Mwa linjer

Figur 6.5 UlTools.

For att en anviandarkontroll skall fungera maste den kopplas till en kod i projektet. I
koden skrivs vad som skall hidnda da anvéindaren klickar pa en specifik knapp.
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6.3 ArcObjects

ArcObjects dr en uppsittning specialdesignade datorobjekt, utvecklade av ESRI, for
programmering av Desktop-GIS applikationer. De typer av objekt som ArcObjects
innehaller #r lager, features, tabeller, kartografiska symboler, samt vad de byggs upp
av; punkter, linjer, polygoner, kolumner, firger med mera.”

6.3.1 Feature class

Feature class dr en samling objekt som har samma typ av geometri. I detta fall ar de
tva shapefilerna NorlONoder (punkter) och NorlOArrivals (linjer) tva olika feature-
klasser, vilkas egenskaper sparas som tabeller.”” Vid beriikningar i arbetet kommer
endast feature klassen NORI1OArrivals att anvédndas, varfor ingen vikt laggs vid
NorlONoder. En linje i NORI1OArrivals representerar ena korriktningen av en
dubbelriktad gata, eller ett korfilt om gatan har flera sadana. Varje linje representerar
saledes ett korfilt, se Figur 6.6.

Figur 6.6 Korriktningar hos NORI10Arrivals.

6.3.2 Feature

Alla de komponenter som bygger upp en feature-klass ar features. Som synes i de
olika kolumnerna i tillhdrande attributtabell, se Figur 7.1, dr [TS1] ett exempel pa en
feature. Hur objektet Feature anvénds kan ses i Bilaga 3.

26 Burke, Robert (2003), s. 4

" Chang Kang-Tsung (2008), s. 2
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6.3.3 Cursor

En cursor dr en slags markor som har tillgang till data, och som later ett makro, det
vill séga ett eller flera kodblock, stega sig igenom ett antal rader i en tabell.?® For att
se hur objektet Cursor anvinds, se Bilaga 4.

6.3.4 QueryFilter

Ett QueryFilter (fragestillningsfilter) anvinds hir tillsammans med ett WhereClause
(’ddr”-klausul) for att ritt virden skall kunna hittas ur tabellen. Kombinationen skulle
kunna se ut som foljer: QueryFilter. WhereClause = "TS1 = 2”. Detta betyder att nér
programmet sedan kors kommer det att leta efter virdet 2 1 kolumn [TS1]. QueryFilter
diskuteras ocksa i kapitel 7.4. Hur objektet QueryFilter anvinds i programkoden ses i
Bilaga 5.

6.3.5 Calculator

Genom objektet Calculator kan berdkningar ske genom programkoden, och
anvidndaren behover till exempel inte anvdnda FieldCalculator (kolumnkalkylator),
som finns i attributtabellen, FieldCalculator kan anvindas for att utfora olika
berdkningar i en kolumn, och som anvidndaren kommer at genom hogerklicksmenyn,
se Figur 6.7 och 6.8. Den kod som skrivs in i FieldCalculator kan ocksa anvindas i ett
makro, och dérifran kopplas till en knapp sa att anvidndaren inte maste Oppna
attributtabellen for att utfora de onskade berdkningarna.

=10 =]
1sa3fy, - - 0!
104, | = Sork Ascending
62| ¥ sort Descending
93
a3 summarize. ..
11551 30 Statistics...
195
a1 E Field Calculatar. ..
44 .

Figur 6.7 Tillgang till FieldCalculator fas genom hogerklick i attributtabellen.

% Chang Kang-Tsung (2008), s. 70
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Field Calculator ﬂ il

Fields: Type: Functions:

E]
oD =1 & Number
Lerkenawvn

GrpLenke ™ Shing
T51
TE " Date
T53
TS54
T5A
TS6
T57
TS@

759 =]

Pre-Logic WB& Script Code v advanced

Diim Maderl LI _
sParts = Splitfs, "]

= UBound(zPartz]

t = sPartz(t-1] _I
Fori=1talen(t)

KD v
TS24 =

In\-"ar j

0k |
" Calculste selected records anly
Data loaded. Cancel |

Figur 6.8 FieldCalculator.

For att den kod som utfor berdkningarna i FieldCalculator skall kunna anvindas 1 ett
makro maste den skrivas som ett preExpression. I ett preExpression skrivs koden som
en textstrang sa att den kan ldsas av kalkylatorn som sedan utfor berikningarna fér en
given kolumn. Slutligen dr det Calculator som gor berdkningen genom att kora
textstrangen som star i preExpression. Hur Caulculator fungerar i programkoden ses i

Bilaga 4.

6.3.6 Fields

Objektet Fields dr en samling kolumner sasom en feature klass, som tidigare beskrevs
i kapitel 6.3.2, eller en tabell. I bada fallen &r Fields relaterat till ett Table-objekt. Ett

Fields-objekt bestér av ett eller flera Field-objekt.”

» Chang Kang-Tsung (2008), s. 69-70
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7 Utford programmering i VBA och ArcMap

For att programmet i slutdndan skall beridkna det totala flodet for alla unika nodpar,
krévs ett par delmoment:

e Flodet for varje tidsintervall summeras for varje ldnk, och sparas i en ny
kolumn.

e Kolumnen [GrpLenke] delas upp i tva for att separera till- och frannoder, vilka
sparas i tva nya kolumner.

7.1  Attributtabellen

Nir data exporteras som databasfil fran CONTRAM till ArcMap finns all information
samlad i attributtabeller. Varje shapefil i databasfilen har en egen attributtabell. I
foljande kapitel beskrivs attributtabellen hos linjeshapefilen NOR10Arrivals, se dven
Figur 7.1.

7.1.1 Kolumner hos attributtabellen for NOR10Arrivals

[Object ID]: Ett unikt nummer for varje enskild lank.
[Shape]: Objektets geometrityp, i det hir fallet polyline (linje).
[Lenkenavn]: Anger mellan vilka noder ldnken sticker sig, samt om

det finns fler linkar med samma striackning.
[GrpLenke]: Anger mellan vilka noder ldanken stricker sig.
[Shape_Length]: Liankens lidngd, det vill sdga gatans lingd.

[TS1 till och med TS24]:  Antalet passerande fordon under ett visst tidsintervall.
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=
Object ID *| Shape * | Lenkenavn | Grplenke | Shape Length| TS1 | T52 | T53| T54| TS5 | TS6| =«
1 |Palyline |1 004 1-100 99243045 932|182 64 71102 #1,3 [ —
2 |Palyline  |2M 261 2-126 95838 61| 11| 04| 04| OF[ 26
3 |Palyline |34 204 3-120 F9a89565| 87| 16| 06| 06| 09 37
4 |Palyline 41194 4-119 e 728121 87| 16| 06| 06| 09| 37
S |Palyline  |SM 304 S-130 Q5402836 | 51,7 96| 34| 37| 54| M§E
* G |Polyline  |6M 334 G-133 927re489 | 163 34( 1213 18] 77
7 |Palyline  |TH 344 7-134 QB 659427 | YE1 141 49| 85| 79321/
3 |Palviine 181324 | g-132 TFa333414] a2l 08l 031 031 04 1.8_|L|
4 3

| e e )

Figur 7.1

Show: W Selected |

Kolumner hos attributtabellen for NOR10Arrivals

Records (0 out of 156 Selecked) j

7.1.2 Skapade kolumner i attributtabellen for NOR10Arrivals

[Summa_TS]:
[Noder_1]:
[Noder_2]:

[Lanksumma]:

Summan av TS1 — TS24

Frannod

Tillnod

Summan av det antal fordon som ror sig mellan tva
specifika noder.

7.2 Beriakning av det totala flodet hos varje enskild léink

Proceduren beridknar det totala fordonsflodet hos en ldnk. Makrot ”SummaTS”
summerar det totala fordonsflodet hos en lank under de givna 24 tidsintervallen. Forst
skapas en kolumn, [Summa_TS], ddr de beriknade summorna for varje link skall
sparas. Med hjédlp av en cursor adderas flodena successivt for en lidnks respektive
tidsintervall, och sparas sedan pa motsvarande plats i [Summa_TS],% se Bilaga 3.

7.3 Skapandet av Noder 1 och Noder 2

Koden delar kolumnen [GrpLenke], se Figur 7.1, i tva nya kolumner, [Noderl] och
[Noder2], se Figur 7.2.

30 Burke, Robert (2003)
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Ef Attributes of NOR10Arrivals o [m] |

TS | TS22 | TS23 | TS24 Summa T%5|Shape Length| Hoder 1 | Hoder 2 | Lanksumma il
Bl 2T 2201 1046 1] 7115 99,243045 1 100 14147
169 137 B5 1] 442 96 555 2 126 G54
241( 185] 83 1] 632 G3,539355 3 120 1264
241( 195| 93 1] 632 65,7251 21 4 1149 1264
143 1158] 551 1] 3745 95 402836 5 130 Ta02
a0 5 4] 195 1] 1326 92, 773459 ] 133 2652
20317086 g1 1] 5515 96 559427 v 134 11115
1151 94| 44 1] 303 T7.333414 g

132 GOE x
1 | » |_I
Record: ﬂjl 1 ﬂﬂ Shiow; W Selected | Records (0 out of 156 Selecked) j

Figur 7.2 Kolumnerna [Noderl] och [Noder2].

I preExpression-delen av de tva makrona ”Noder1” och ”Noder2” har funktionen Split
anvints for att kunna dela upp [GrpLenke] i tva nya kolumner, [Noder_1] och
[Noder_2]. Virdena i [GrpLenke] konverteras forst till textstrangar for att
Splitfunktionen skall kunna “’klippa av” ritt delar av kolumnens innehall. Genom att i
Splitfunktionen ange att textstringarna skall delas vid tecknet -, skapas nu de nya
kolumnerna med sina hdger- respektive vinsterdelar av [GrpLenke],” se Figur 7.2
samt Bilaga 4.

7.4 Beriakning av det totala flodet mellan ett nodpar

For att berdkna det totala flodet mellan ett nodpar maste programmet leta igenom
[Noder_1] och [Noder_2] efter matchande par. De flesta lankar férekommer som par
och har kombinationer som 1 - 100 respektive 100 - 1, men det hdnder att en
nodparskombination forekommer fler dn en gang, vilket gor det svarare att skriva
koden for makrot.

Att vilja ut viarden ur de kolumner som anvidndaren finner intressanta kan létt goras
genom en SQL-sokning (Standard Query Langauge), som hittas i rullistmenyn under
Selection i ArcMaps huvudmeny. Samma slags SQL kan ocksa anvéndas i ett makro,
men maste da skrivas tillsammans med ett QueryFilter.

Nir anvdndaren klickar pa ”Berdkna totala ldnksummor” i hogerklicksmenyn,
kommer forst procedurerna ”SummaTS” samt “Noderl” och “Noder2” att anropas
innan slutligen "BeraknaTotLanksumma” anropas och kors, se Bilaga 5.

Innan berdkningen i proceduren “BeraknaTotLanksumma” paborjas visas ett
informationsmeddelande, se Figur 7.3. Detta for att anvidndaren skall veta vad som
hander. Nir anviandaren klickar pa ”OK”-knappen startar berdkningen.

SESRI Support Centers Hemsida, 2007-10-10
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Berdkning av lanksummor X|

i Berakningen kammer nu atk pdbdrjas,
‘\I) Tabellfénstret Sppnas nér berdkningen ar kar,
Ceet kommer atk ta ndgon minuk.

Figur 7.3 Informationsmeddelande.

For att kunna loopa igenom tabellen efter nodpar som matchar varandra har tre
features och tre cursors skapats i makrot "BeraknaTotLanksumma”, se Bilaga 5:

® Cursorl letar igenom Featurel efter nya virden for xVall och xVal2.

e Cursor?2 letar igenom Feature2 efter viarden i [Noder_1] och [Noder_2] som
skall stimma Overens med villkoret i WhereClause for QueryFilter.

e Cursor3 letar igenom Feature3 efter viarden i [Noder_1] och [Noder_2] som
skall stimma Overens med villkoret i WhereClause for QueryFilter2.

Nir de matchande nodparen hittas genom WhereClausel summeras deras
[Summa_TS]-virden efter hand i variabeln Sum. WhereClause2 har samma villkor
som WhereClausel, vilket betyder att samma matchande nodpar som tidigare hittas,
ater patriffas. Denna gang sparas det slutliga Sum-virdet pa de matchande nodparens
rader 1 [Lanksumma]32.

7.5  Oppna attributtabellen

“Tabellen” dr ett makro som 6ppnar upp attributtabellen. For att anvindaren skall veta
nir berdkningen av den totala linksumman &r klar Gppnas attributtabellen dir de
berdknade virdena lagts till. Makrot “Tabellen”, se Bilaga 6, anropas i slutet av

"BeraknaTotLanksumma”,33 se Bilaga 5.

7.6 Radera falt

Nir anvindaren klickar pa ”Berdkna totala lanksummor” kontrolleras om de tabeller
som kommer att skapas under programmets gang redan finns. Om de finns kommer
programmet att siga ifran och avbrytas (for idéer om forbittringar se kapitel 9.3). For
att anvindaren inte skall behdva Oppna upp attributtabellen och radera varje kolumn

32 ESRI Support Centers Hemsida, 2007-10-19

3 ESRI Support Centers Hemsida, 2007-11-07
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for sig skapas ett makro, “RaderaField”, som raderar kolumnerna [Noder_1],
[Noder_2], [Summa_TS] och [Lanksumma] salrntidigt,34 se Bilaga 7.

**Chang Kang-Tsung (2008), s. 78
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8 Resultat och slutsatser

8.1 Resultat

Genom den programmering som utforts under studien kan ArcMap utféra nya
berdkningar. Dessa anvidnds genom ett klick pa “Berdkna totala lanksummor” i
hogerklicksmenyn hos kartlagret for ankomster, se Figur 8.1. Genom ett klick pa
“Beridkna totala lanksummor” berdknas det totala flodet hos respektive lidnk 1 ett
specifikt nitverk. Anvidndaren kan enkelt fa uppgifter om hur stort flodet dr hos
lankarna 1 nétverket, antingen genom attributtabellen som Oppnas nér berdkningen &r
klar, eller via informationsldget som beskrivs nedan.

I det slutgiltiga nédtverket far anvindaren nu dven uppgifter om det totala flodet hos ett
nodpar. Genom att i informationslidget klicka pa en ldnk mellan ett nodpar fas det
totala flodet hos bada lidnkarna, se Figur 8.1.

|dentify fromm: Evte MOR10Arrivals
B NOR1DAnivals () o dkion, [1 439 289,870;
- 139/14041
1401391 | Field | walue [«]
TS24 0

Shape_Length 207526704
Surnma_T5S 1045

Moder_1 140

Moder_Z 139

Lanksumma 2787 -
|I|:|entiFieu:| 2 Features | 4

Figur 8.1 Informationsldge i ArcMap.

8.2  Slutsatser

De nya kommandon som skapats kommer att hjdlpa anvdandaren nir det giller att
behandla data som importerats fran Con2arcView till ArcMap. Antalet moment som
tidigare krivdes vid overforingen av data till ArcMap har minskats.

Nir anvindaren arbetar med, speciellt stora, ndtverk som innehéller manga lidnkar,
finns risk att fel lankpar paras ihop i berdkningsbladet, som beskrivs i kapitel 5.1.1.
Risken for fel i1 slutlig data har reducerats eftersom anvédndaren inte ldngre sjilv
behover para ihop matchande ldnkpar i1 beridkningsbladet och sedan exportera
resultatet till ArcMap.

Tidsatgangen som krivs vid exportering av data med hjilp av Con2arcView beror pa
hur stora de ndtverk som skall behandlas dr. Darfor kommer det vara mer effektivt att
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anvianda de nya kommandona pa storre nitverk, men de dr dven anvindbara vid
mindre nidtverk. Aven om det tar en stund for programmet att utféra berdkningarna,
har antalet arbetsmoment minskats nér det giller att kunna anvinda CONTRAM-data
1 ArcMap

Anvindarvinligheten vid importering av data frin CONTRAM till ArcMap har
forbdttrats genom att anvidndaren nu endast exporterar data fran CONTRAM till
ArcMap med hjilp av Con2arcView och darefter klickar pa “Berdkna totala
lanksummor”.

“Beridkna totala lanksummor” utokar dven mojligheterna for ingenjorer att enklare
overskadliggora de resultat som utvunnits ur ett trafikanalysprogram. Pa sa sitt ges
beslutsfattare en bittre mojlighet att se helheten i en trafikanalyssituation, och ddarmed
ldttare och snabbare kunna fatta ritt beslut.
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9 Forslag till fortsatt arbete

Genom att skapa fler nya programdelar samt arbeta vidare med dem som skapats kan
trafikplaneringsarbetet forenklas ytterligare.

9.1 Skapa nytt lager

Nir anvindaren klickar pa knappen “Skapa nytt lager”, visas ett formuldr dér
anvindaren far vilja om det nya lagret skall vara ett punkt- eller ett linjelager, se
Figur 6.2. I det fall anvindaren viljer "Punktlager” och sedan klickar "OK” kommer
proceduren "NyttPunktlager” att koras och ett nytt punktlager skapas, se Bilaga 1.

Om anvindaren istédllet Onskar ett nytt linjelager, klickar han eller hon forst i
formuldrets val for “Linjelager”, och direfter “OK”, varpa proceduren
“NyttLinjelager” anropas och kors, se Bilaga 2, vilket resulterar i ett nytt linjelager.
Det dr bra att skapa ett nytt lager innan verktygen “Nya linjer” respektive “Nya
punkter” aktiveras, eftersom dessa da inte kommer i konflikt med ursprungliga lénk-
och nodlager.”

9.2 Skapa nya punkter

”Nya punkter” dr ett verktyg som later anvindaren skapa just nya punkter. For att
verktyget skall fungera maste det versta lagret i innehallsforteckningen, se Figur 9.1,
vara ett punktlager, forslagsvis ett som skapats genom “Skapa nytt lager”. Nér
anviandaren klickar pa “Nya punkter” aktiveras verktyget genom att proceduren
”SkapaNyaPunkter” kors, se Bilaga 8, och anvindaren kan genom vénsterklick skapa
en ny punkt. Forslag till anvindningsomrade for detta verktyg tas upp i kapitel 9.2°°.

3 ESRI Support Centers Hemsida, 2007-09-26

3 ESRI Support Centers Hemsida, 2007-10-02
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% Slutprodukt.mxd - ArcMap - Arc¥iew % Slutprodukt.mxd - ArcMap - ArcView

J File Edit Wiew Insert Selection Tools W J File Edit View Insert Selection Tools Wi

@@uruO@e’r i QAN PED P

! x| ! =]
ER= Layers ER= Layers
= MOR10MNoder = MNOR10Arrivals
. —
= MOR10&rrivals = MNOR10MNoder
— L J
Figur 9.1 Punkt- respektive linjelager som oversta lager.

9.3 Skapa nya linjer

Verktyget "Nya linjer” ger anvindaren mojlighet att sjdlv skapa en eller flera nya
linjer. Eftersom det ir ett verktyg kréivs interaktion med skdrmen som anvindaren star
for. For att verktyget skall fungera maste det dversta lagret i innehallsforteckningen,
se Figur 9.1, vara ett linjelager, forslagsvis ett som skapats genom ”Skapa nytt lager”.
Nir anvéindaren klickar pa “Nya linjer” aktiveras verktyget genom att proceduren
”SkapaNyaLinjer” kors, se Bilaga 8, och anvidndaren kan genom vinsterklick skapa
linjens brytpunkter. Linjen firdigstills genom ett dubbelklick. Forslag till
anvindningsomrade for detta verktyg tas upp i kapitel 9.6.%

9.4 Skapa ny tabell

Makrot ”Ny”, se Bilaga 9, skapar en tom fristaende tabell i innehallsforteckningen.
Nir makrot anropas fran ThisDocument skapas en tom tabell. Anvindaren kan ange
antal kolumner och kolumnnamn i koden fér makrot. Forslag till anvindningsomrade
diskuteras i kapitel 9.1.%

9.5 Utveckling av lanknéatverk och attributtabell

Efter att knappen ”Berikna totala linksummor” klickats visar alla lankar mellan tva
specifika noder det sammanlagda flodet. Om antalet linkar mellan ett specifikt nodpar
skulle kunna begrénsas till en enda som visar det totala flodet skulle nitverket bli mer
overskadligt och enkelt att hitta i. Detsamma skulle gilla for den tillh6rande
attributtabellen.

3T ESRI Support Centers Hemsida, 2007-10-02

3 ESRI Support Centers Hemsida, 2007-11-14
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Genom att modifiera den befintliga koden som anvidnds i “Berdkna totala
lanksummor” kan flodet mellan varje nodpar skrivas till endast en utav de nu tva eller
tre befintliga ldnkarna mellan ett nodpar. Se forslag i Figur 9.2. De totala
lanksummorna kan sedan, tillsammans med nodpar och dvriga intressanta parametrar,
exporteras fran attributtabellen till en tom tabell som skapas genom makrot "Ny”. Se
Bilaga 9.

Figur 9.2 Natverk i ArcMap fore respektive efter forslaget om forbdttring.

9.6 Forslag till anvindningsomraden for ’Nya linjer” och
”’Nya punkter”

Verktygen ”Nya linjer” och ”Nya punkter”, som beskrivs i kapitel 9.3 respektive 9.4,
kan anviandas da anvindaren vill veta floden hos specifika ldnkar. Dessa verktyg
anvands i anslutning till ”Skapa Nytt lager” Anvidndaren kan markera en intressant
lank med en ny punkt i ett nytt punktlager eller med en ny linje i ett nytt linjelager.
Genom att gora en “Selection by location”, det vill sdga ett urval genom placering,
kan anvédndaren fa information om de ldnkar som korsas av de nya punkterna eller
linjerna. Urvalet kan sedan exporteras till en ny tabell som skapats genom att makrot
”Ny” korts. Pa sa vis far anviandaren en tabell som endast innehaller de lankar som &r
av intresse.

9.7  Ovriga forbéttringar

I rutinerna for ”SummaTS”, “Noderl”, ”Noder2” och “TotLanksumma” skapas
kolumner for motsvarande virden. I det fall en kolumn redan existerar da en rutin
kors, skulle antingen programkoden kunna radera den existerande kolumnen,
alternativt skriva 6ver de virden som redan finns 1 kolumnen.
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11 Bilagor

Bilaga 1 frmNyttlager
Bilaga 2 NyalLager
Bilaga 3 TSSumman
Bilaga 4 DelaUppLank
Bilaga 5 TotLanksumma
Bilaga 6 OppnaTabellen
Bilaga 7 RaderaFields

Bilaga 8 ThisDocument
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Bilaga1 frmNyttLager

Option Explicit

Private Sub cmdok_cClick()

Vvisar formuldret for nytt lager, som innehaller en punktlista med
valmoéjligheterna Punkt och Linje. Ndr OK klickas anropas, beroende
pa om Punkt eller Linje valts, antingen NyalLager.NyttPunktlager
eller NyaLager.NyttLinjelager.

T e ole ola ota
wwNR

Dim StrMedd As String

If ((optPunkt.value = False) And (optLinje = False)) Then
StrMedd = MsgBox("Du maste valja ett alternativ.",
vbExcTamation, "Fel!")

ElseIf (optPunkt.value = True) Then

frmNyttLager.Hide

Call NyaLager.NyttPunktTlager
Else

frmNyttLager.Hide

Call NyaLager.NyttLinjelager
End If

End Sub

Private Sub cmdAvbryt_Click()

Stanger formuldret NyttLager da kommandoknappen Avbyt klickas.

T ole ola ola ota
wwNR

frmNyttLager.Hide
optPunkt.value = False
optLinje.value = False

End Sub




Bilaga 2 Nyalager

Option Explicit

PubTic Sub NyttLinjelager()

Skapar ett nytt tomt linjelager. Anvdndaren maste sjalv fylla i var
det nya lagret skall sparas, samt namnge det.
Videdede e

'"InputBoxar ddar anvandaren anger var den nya shapefilen ska
'sparas, resp. dess namn

Dim Pathl As String
Pathl = InputBox("Ange sokvag")

Dim Namel As String

Namel = InputBox("Ange namn")
' Oppnar feature arbetsytan for shapefilen, dvs en mapp
Dim pwrkspcFact As IworkspaceFactory

Set pwrkspcFact = New ShapefileworkspaceFactory

Dim pFtrwrkspc As IFeatureworkspace

Set pFtrwrkspc = pwrkspcFact.OpenFromFile(Pathl, 0)
' Skapa ID- och geometrifdlt for den nya featureklassen
Dim pFldseEdit As IFieldsEdit

Set pFldseEdit = New Fields

Dim pFI1dEdit As IFieldEdit
Set pFI1dEdit = New Field

with pF1deEdit

.Name = "1d"

.Type = esriFieldTypeInteger
End With

pFldseEdit.AddField pFldEdit

Set pFIdEdit = New Field
Dim pGeombefEdit As IGeometryDefEdit
Set pGeombefEdit = New GeometryDef

with pGeomDefEdit

.GeometryType = esriGeometryPolyline

Set .SpatialReference = New UnknownCoordinateSystem
End With

with pFIdEdit
.Name = "Shape"
.Type = esriFieldTypeGeometry
Set .GeometryDef = pGeomDefEdit
End With

pFldseEdit.AddField pFldEdit



'Skapar den nya featureklassen and skaffar en referens till den

Dim pFtrCls As IFeaturecClass

Set pFtrCls = pFtrwrkspc.CreateFeatureClass(Namel, pFldsEdit,
Nothing,Nothing, esriFTSimple, "Shape", "")

' Skapar ett nytt featurelager ldgger till det till kartan

Dim pFtrLyr As IFeaturelLayer

Set pFtrLyr = New FeaturelLayer

Set pFtrLyr.FeatureClass = pFtrcCls
pFtrLyr.Name = Namel

Dim pMxDoc As IMxDocument

Set pMxDoc = ThisDocument

pMxDoc. FocusMap.AddLayer pFtrLyr
pMxDoc.cContentsView(0) .Refresh Nothing

End Sub

PubTic Sub NyttPunktlager()

Skapar ett nytt tomt punktlager. Anvdndaren maste sjalv fylla i var
det nya lagret skall sparas, samt namnge det.
Videdede e

Dim Path As String
Path = InputBox("Ange sokvag")

Dim Name As String
Name = InputBox("Ange namn')

'Oppnar feature arbetsytan for shapefilen, dvs en mapp
Dim pwrkspcFact As IworkspaceFactory
Set pwrkspcFact = New ShapefileworkspaceFactory

Dim pFtrwrkspc As IFeatureworkspace

Set pFtrwrkspc = pwrkspcFact.OpenFromFile(Path, 0)
' Skapa ID- och geometrifdlt for den nya featureklassen
Dim pFldseEdit As IFieldsEdit

Set pFldseEdit = New Fields

Dim pF1dEdit As IFieldEdit
Set pFI1dEdit = New Field

with pFldedit

.Name = "1d"
.Type = esriFieldTypeInteger
End With

pFldseEdit.AddField pFldEdit

Set pFIdEdit = New Field

Dim pGeombefEdit As IGeometryDefEdit
Set pGeombefEdit = New GeometryDef

with pGeomDefEdit



.GeometryType = esriGeometryPoint
Set .SpatialReference = New UnknownCoordinateSystem
End With

with pFIdEdit
.Name = "Shape"
.Type = esriFieldTypeGeometry
Set .GeometryDef = pGeomDefEdit
End With

pFldseEdit.AddField pFldEdit

'Skapar den nya featureklassen och skaffar en referens till den

Dim pFtrCls As IFeaturecClass

Set pFtrCls = pFtrwrkspc.CreateFeatureClass(Name, pFldsEdit,
Nothing,Nothing, esriFTSimple, "Shape", "")

' Skapar ett nytt featurelager ldgger till det till kartan

Dim pFtrLyr As IFeaturelLayer

Set pFtrLyr = New FeaturelLayer

Set pFtrLyr.FeatureClass = pFtrcCls
pFtrLyr.Name = Name

Dim pMxDoc As IMxDocument

Set pMxDoc = ThisDocument

pMxDoc. FocusMap.AddLayer pFtrLyr
pMxDoc.cContentsView(0) .Refresh Nothing

End Sub




Bilaga 3 TSSumman

Option Explicit

Public Sub summaTs()

Summerar for varje rad alla vdrden fr.o.m. TS1 t.o.m. TS24 och
ldagger till dem i en ny kolumn; SummaTs.

T ole ole ola ota
wwTRR

'Deklarerar och faststdller en variabel for kartdokumentet
Dim pMxDoc As IMxDocument
Set pMxDoc = ThisDocument

'Deklarerar en IFeatureLayer-variabel och faststdller den med
'ContextItem-egenskap

Dim pFLayer As IFeatureLayer

Set pFLayer = pMxDoc.ContextItem

'Deklarerar och faststdller en variabel for lagrets feature-
'kTass

Dim pFclass As IFeaturecClass

Set pFclass = pFlLayer.FeaturecClass

'Deklarerar och faststdller variabler for Fields-kollektionen
Dim pFields As IFields
Set pFields = pFclass.Fields

'Deklarerar och faststdaller en heltalsvariabel som ska bevara
SsummaTS-faltets indexpositionsnummer

Dim intPosSummaTS As Integer

intPosSummaTS = pFields.FindField("Summa_TS")

Dim StrMedd As String

'Pabérjar If Then foér att se om fdltet redan finns
If (intPosSummaTS = 1) Then
StrMedd = MsgBox("Fdltet 'Summa_TS' finns redan!",
vbExcTamation)
Exit Sub

Else
'Deklarerar och faststdller variabel foér att skapa nytt falt
Dim pFieldEdit As IFieldEdit
Set pFieldeEdit = New Field

'Ange egenskaper for fdltets namn och typ
pFieldEdit.Name "Summa_TS"
pFieldEdit.Type esriFieldTypeInteger

'Anvand AddFieldmetod for att ldgga till falt till tabellen
pFclass.AddField pFieldEdit

'Aterstdller variabeln som innehaller SummaTS-fdltets index-
'positionsnummer
intPosSummaTS = pFields.FindField("Summa_TS")



End If

'Deklarerar och faststdller en heltalsvariabel for att bevara
'TS1-TS24 faltens indexpositionsnummer

Dim intPosTS1 As Integer
intPosTS1 = pFields.FindField("TS1")

Dim intPosTS2 As Integer
intPosTS2 = pFields.FindField("TSs2")

Dim intPosTS3 As Integer
intPosTS3 = pFields.FindField("TS3")

Dim intPosTS4 As Integer
intPosTS4 = pFields.FindField("Ts4")

Dim intPosTS5 As Integer
intPosTS5 = pFields.FindField("TS5")

Dim intPosTS6 As Integer
intPosTS6 = pFields.FindField("TSs6")

Dim intPosTS7 As Integer
intPosTS7 = pFields.FindField("TS7")

Dim intPosTS8 As Integer
intPosTS8 = pFields.FindField("TSs8")

Dim intPosTS9 As Integer
intPosTS9 = pFields.FindField("TS9")

Dim intPosTS10 As Integer
intPosTS10 = pFields.FindField("TS10")

Dim intPosTS11l As Integer
intPosTS11 = pFields.FindField("TS11")

Dim intPosTS12 As Integer
intPosTS12 = pFields.FindField("TS12")

Dim intPosTS13 As Integer
intPosTS13 = pFields.FindField("TS13")

Dim intPosTS14 As Integer
intPosTS14 = pFields.FindField("TS14")

Dim intPosTS15 As Integer
intPosTS15 = pFields.FindField("TS15")

Dim intPosTS16 As Integer
intPosTS16 = pFields.FindField("TS16")

Dim intPosTS17 As Integer
intPosTS17 = pFields.FindField("TS17")

Dim intPosTS18 As Integer
intPosTS18 = pFields.FindField("TS18")



Dim intPosTS19 As Integer
intPosTS19 = pFields.FindField("TS19")

Dim intPosTS20 As Integer
intPosTS20 = pFields.FindField("TS20")

Dim intPosTS21 As Integer
intPosTS21 = pFields.FindField("TS21")

Dim intPosTS22 As Integer
intPosTS22 = pFields.FindField("TS22")

Dim intPosTS23 As Integer
intPosTS23 = pFields.FindField("TS23")

Dim intPosTS24 As Integer
intPosTS24 = pFields.FindField("TS24")

'Deklarerar och faststaller en variabel for att skapa en feature
'cursor

Dim pFCursor As IFeaturecCursor

Set pFCursor = pFclass.Update(Nothing, True)

'Deklarerar en IFeature-variabel och faststdller den med
'cursorns

"NextFeaturemetod

Dim pFeature As IFeature

Set pFeature = pFCursor.NextFeature

'Paborja en Do Until Toop som kors sa tills det inte finns fler
'features i cursorn
Do Until pFeature Is Nothing
'Anvand value property for att faststdlla den forsta
'featurens SummaTS Tika med summan av vdrdena fran TS1 tom
'TS24
pFeature.value(intPosSummaTs)
pFeature.value(intPosTS1)
pFeature.value(intPosTS2)
pFeature.value(intPosTS3)
pFeature.value(intPosTS4)
pFeature.value(intPosTS5)
pFeature.value(intPosTS6)
pFeature.value(intPosTS7)
pFeature.value(intPosTS8)
pFeature.value(intPosTS9)
pFeature.value(intPosTS10)
pFeature.value(intPosTS11)
pFeature.value(intPosTS12)
pFeature.value(intPosTS13)
pFeature.value(intPosTS14)
pFeature.value(intPosTS15)
pFeature.value(intPosTS16)
pFeature.value(intPosTS17)
pFeature.value(intPosTS18)
pFeature.value(intPosTS19)
pFeature.value(intPosTS20)
pFeature.value(intPosTS21)

++ 4+ ++

+++++++ o+



pFeature.value(intPosTS22) + _
pFeature.value(intPosTS23) + _
pFeature.value(intPosTS24)

'Anvander UpdateFeature-metoden for att skriva det nya
'vardet till featureklassen
pFCursor.UpdateFeature pFeature
'Anvand NextFeature for att hamta cursorns nadsta feature
Set pFeature = pFCursor.NextFeature

Loop

End Sub




Bilaga 4 DelaUppLank

Option Explicit

Public Sub Noderl()

Koden vdljer vdrdena pa vanster sida om bindestrecket (”-") ur
kolumnen GrpLenke och sparar dem i en ny kolumn; Noderl.
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'Deklarerar och faststdller en variabel for kartdokumentet
Dim pMxDoc As IMxDocument
Set pMxDoc = ThisDocument

'Deklarerar en IFeatureLayer-variabel och faststdller den med
'ContextItem-egenskap

Dim pFLayer As IFeatureLayer

Set pFLayer = pMxDoc.ContextItem

'Deklarerar och faststdller en variabel for lagrets feature-
"klass

Dim pFclass As IFeaturecClass

Set pFclass = pFLayer.FeaturecClass

'Deklarerar och faststdller variabler for Fields-kollektionen
Dim pFields As IFields
Set pFields = pFclass.Fields

'Deklarerar och faststdaller en heltalsvariabel som ska bevara
'SummaTS-

'faltets _indexpositionsnummer

Dim intPosNoderl As Integer

intPosNoderl = pFields.FindField("Noder_1")

'Deklarerar och faststdller variabel for att skapa nytt falt
Dim pFieldeEdit As IFieldEdit

Set pFieldeEdit = New Field

Dim StrMeddl As String

'Paborjar If...Then for att se om fdltet redan finns
If intPosNoderl = 1 Then
StrMeddl = MsgBox("Fdltet 'Noder_1' finns redan!",
vbExcTamation)
Exit Sub

Else
'Ange egenskaper for fdltets namn och typ
pFieldEdit.Name "Noder_1"
pFieldEdit.Type esriFieldTypeInteger

'Anvand AddFieldmetod for att ldgga till falt till tabellen
pFclass.AddField pFieldEdit

'Aterstdller variabeln som innehaller Noderl-faltets index-
positionsnummer
intPosNoderl = pFields.FindField("Noder_1")



End If

'Berdknar field-vdarden genom anvdndandet av en cursor (markor)
'Uppdaterar markdren med alla rader

Dim pCursor As ICursor

Set pCursor = pFclass.Update(Nothing, True)

'Definierar en kalkylator
Dim pCalc As ICalculator
Set pCalc = New Calculator

Set pcCalc.Cursor = pcCursor
with pcalc

Set .Cursor = pcursor
PreExpression = "Dim s As String" & vbNewLine & _
"Dim sParts() As String" & vbNewLine & _
"Dim t As String" & vbNewLine & _
"Dim n As Integer" & vbNewLine & _
"Dim i As Integer" & vbNewLine & _
"Dim ipos As Integer" & vbNewLine & _
"Dim Noderl as Double" & vbNewLine & _
"s = [GrpLenke]™ & vbNewLine & _
"sParts = Split(s, "" - "")" & vbNewLine & _
"n = UBound(sParts)" & vbNewLine & _
"t = sParts(n - 1)" & vbNewLine & _
"For i = 1 To Len(t)" & vbNewLine & _
"If IsNumeric(Left(t, i)) Then 1ipos = i" &_
vbNewLine & _
"Next" & vbNewLine & _
"Noderl = CLng(Left(t, ipos))™

.Expression = "Noderl"
.Field = "Noder_1"
End with

'Berdknar faltets vdrden
pCalc.Calculate

Set pFields
Set pFclass

Nothing
Nothing

End Sub

PubTic sub Noder2()

Koden valjer vdrdena pa hoger sida om bindestrecket (”-") ur
kolumnen GrpLenke och sparar dem i en ny kolumn; Noder2.

e
=

'Deklarerar och faststdller en variabel for kartdokumentet
Dim pMxDoc As IMxDocument
Set pMxDoc = ThisDocument

'Deklarerar en IFeatureLayer-variabel och faststdller den med
'ContextItem-egenskap
Dim pFLayer As IFeaturelLayer



Set pFLayer = pMxDoc.ContextItem

'Deklarerar och faststdaller en variabel for lagrets feature-
'klass

Dim pFclass As IFeaturecClass

Set pFclass = pFLayer.FeaturecClass

'Deklarerar och faststdller variabler for Fields-kollektionen

Dim pFields As IFields

Set pFields = pFclass.Fields

'Deklarerar och faststdller en heltalsvariabel som ska bevara
summaTS-

'faltets indexpositionsnummer

Dim intPosNoder2 As Integer

intPosNoder2 = pFields.FindField("Noder_2")

'Deklarerar och faststdller variabel for att skapa nytt falt
Dim pFieldeEdit As IFieldEdit

Set pFieldeEdit = New Field

Dim StrMedd2 As String

'Paborjar If Then for att se om fdltet redan finns
If intPosNoder2 = 1 Then
StrMedd2 = MsgBox("Fdaltet 'Noder_2' finns redan!",
vbExclamation)
Exit Sub
Else
'Ange egenskaper for faltets namn och typ
pFieldEdit.Name "Noder_2"
pFieldEdit.Type = esriFieldTypeInteger

'Anvand AddFieldmetod for att ldgga till falt till tabellen
pFclass.AddField pFieldEdit

'Aterstdller variabeln som innehaller Noderl-faltets index-
positionsnummer
intPosNoder2 = pFields.FindField('"'Noder_2")

End If

'Berdknar field-vdrden genom anvdndandet av en cursor (markor)
'Uppdaterar markdren med alla rader

Dim pCursor As ICursor

Set pCursor = pFclass.Update(Nothing, True)

'Definierar en kalkylator
Dim pCalc As ICalculator
Set pCalc = New Calculator

Set pCalc.Cursor = pCursor
with pcalc

Set .Cursor = pcursor
PreExpression = "Dim s As String" & vbNewLine & _
"Dim sParts() As String" & vbNewLine & _
"Dim t As String" & vbNewLine & _
"Dim n As Integer" & vbNewLine & _
"Dim i As Integer" & vbNewLine & _
"Dim ipos As Integer" & vbNewLine & _



"Dim Noder2 as Double" & vbNewLine & _

"s = [GrpLenke]"™ & vbNewLine & _

"sParts = Split(s, "" - "")" & vbNewLine & _
"n = UBound(sParts)" & vbNewLine & _

"t = sParts(n)" & vbNewLine & _

"For i = 1 To Len(t)" & vbNewLine & _

"If IsNumeric(Left(t, i)) Then 1ipos = i" &
vbNewLine & _

"Next" & vbNewLine & _

"Noder2 = CLng(Left(t, ipos))"

.Expression = "Noder2"
.Field = "Noder_2"
End With

'Berdknar faltets vadrden
pCalc.Calculate

Set pFields
Set pFclass

Nothing
Nothing

End Sub




Bilaga 5 TotLanksumma

Option Explicit

PubTic Sub BeraknaTotLanksumma()
Vdededed

Koden jamfor parvis vdrdena ur kolumnerna Noderl och Noder2 med
varden ur samma kolumner for att hitta matchande par. om par hittas,
bade Tikadana och spegelvanda, kommer motsvarande vdrden i radernas
SummaTS-kolumn att summeras och ldggas till i en ny kolumn;
Lanksumma.
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'Deklarerar och faststdller en variabel for kartdokumentet
Dim pMxDoc As IMxDocument
Set pMxDoc = ThisDocument

'Deklarerar en IFeatureLayer-variabel och faststdller den med
'ContextItem-egenskap

Dim pFLayer As IFeatureLayer

Set pFLayer = pMxDoc.ContextItem

Dim pFclass As IFeaturecClass
Set pFclass = pFLayer.FeaturecClass

'Deklarerar och faststaller variabler for att skapa feature
'cursors

Dim pFCursorl As IFeaturecCursor

Dim pFCursor2 As IFeaturecCursor

Dim pFCursor3 As IFeaturecCursor

'Deklarerar IFeature-variabler
Dim pFeaturel As IFeature
Dim pFeature2 As IFeature
Dim pFeature3 As IFeature

'Deklarerar och faststaller heltalsvariabler som ska bevara
"Noder_1, Noder_2, Ssumma_TS och Lanksumma faltens
"indexpositionsnummer

Dim intPosNoderl As Integer

intPosNoderl = pFclass.FindField("Noder_1")

Dim intPosNoder2 As Integer
intPosNoder2 = pFclass.FindField("Noder_2")

Dim intPosSummaTS As Integer
intPosSummaTS = pFclass.FindField("Summa_TS")

Dim intPosLanksumma As Integer
intPosLanksumma = pFclass.FindField("Lanksumma')

'Deklarerar och faststdller variabler for Fields-kollektionen
Dim pFields As IFields
Set pFields = pFclass.Fields

'Pabérjar If Then foér att se om fdltet Lanksumma redan finns



Dim StrMedd As String
If intPosLanksumma = 1 Then
StrMedd = MsgBox("Faltet 'Lanksumma' finns redan!",
vbExcTamation)
Exit Sub
Else
'Deklarerar och faststdaller variabel for att skapa nytt falt
Dim pFieldedit As IFieldEdit
Set pFieldeEdit = New Field

'Ange egenskaper for faltets namn och typ
pFieldEdit.Name = "Lanksumma"
pFieldEdit.Type = esriFieldTypeInteger

'Anvand AddFieldmetod for att ldgga till falt till tabellen
pFclass.AddField pFieldEdit

'Aterstdller variabeln som innehdlTler SummaTS-fdltets index-
'positionsnummer
intPosLanksumma = pFields.FindField("Lanksumma™)

End 1If

'Se till att nédvandiga fdalt finns i lagret

Then

If intPosNoderl = -1 Or intPosNoder2 = -1 Or intPosSummaTS = -1
MsgBox "De korrekta fdlten finns ej i angivet lager"
Exit Sub

End 1If

'"Uppdaterar markdrerna med alla rader
Set pFCursorl = pFclass.Search(Nothing, False)
Set pFCursor2 = pFclass.Search(Nothing, False)

'Faststdller IFeature-variabeln med cursorns NextFeaturemetod
Set pFeaturel = pFCursorl.NextFeature

'Deklarerar tva filter och varieblerna som ska halla vardena i
'"lTooparna

Dim pQf As IQueryFilter

Dim pQf2 As IQueryFilter

Dim xvall As Integer

Dim xval2 As Integer

Dim Medd As String

Medd = MsgBox("Berdkningen kommer nu att pabdrjas." & vbNewLine
& _"Tabellfonstret Oppnas nar berdkningen ar klar.
" & vbNewLine & "Det kommer att ta nagon minut.", _
vbokonly + vbInformation + vbDefaultButton2,
Berdkning av lanksummor™)

'"Loopar genom alla features for att hitta de varden som matchar
"indexnr.
Do Until pFeaturel Is Nothing
'Skapar ett queryfilter for att se om nagra indexnr i
'featurel
'matchar dem i feature2
xvall = pFeaturel.value(intPosNoderl)
xval2 = pFeaturel.value(intPosNoder2)



Set pQf = New QueryFilter

pQf.whereClause = "(Noder_1 = " & xval2 & " And Noder_2 ="
& xvall & ") or " + "(Noder_1l =" & xvall
& " And Noder_2 = " & xval2 & ")"

'Cursorn Tetar genom hela tabellen efter varden som matchar
'WC ovan.
Set pFCursor2 = pFclass.Search(pQf, False)
If pFclass.FeatureCount(pQf) > 0 Then
Set pFeature2 = pFCursor2.NextFeature
Dim Sum As Integer
Sum = 0

'om matchande vdrden finns sda summeras deras SummaTsS for
'motsvarande indexnr i variabeln Sum tills inga fler
"'matchningar finns
Do Until pFeature2 Is Nothing

sum = Sum + _

pFeature2.value(intPosSummaTs)

Set pFeature2 = pFCursor2.NextFeature
Loop

'om matchande vdrden finns sa ska den totala Sum laggas
'til11l i motsvarande indexnr. for "Lanksumma"
Set pQf2 = New QueryFilter

pQf2.whereClause = "(Noder_1 = " & xval2 & " And Noder_2
=" & xvall & ") or " + _
"(Noder_1 = " & xvall & " And Noder_2
=" & xval2 & ")"

'Cursorn Tetar genom hela tabellen efter vdrden som
'matchar ovan.
Set pFCursor3 = pFclass.Search(pQf2, False)
If pFclass.FeatureCount(pQf2) > 0 Then
Set pFeature3 = pFCursor3.NextFeature

'Lagger till Sum i "Lanksumma" tills inga fler
'matchande indexnr. finns

Do Until pFeature3 Is Nothing
pFeature3.value(intPosLanksumma) = Sum
pFeature3.Store
Set pFeature3 = pFCursor3.NextFeature

Loop

End If
End If
Set pFeaturel = pFCursorl.NextFeature
Loop

call oppnaTabellen.Tabellen




Bilaga 6 OppnaTabellen

Option Explicit

Public sub Tabellen()

Oppnar attributtabellen.
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'Get the selected item from the current contents view
Dim pMxDoc As IMxDocument
Set pMxDoc = ThisDocument

Dim punknown As IUnknown
Set puUnknown = pMxDoc.SelectedItem

Dim pTablewindow2 As ITablewindow?2
Set pTablewindow2 = New TabTlewindow

Dim pExistingTablewindow As ITablewindow
Dim SetProperties As Boolean

Dim pLayer As ILayer
Dim pStandaloneTable As IStandaloneTable
' Bestdm det valda objektets typ
G4 ut ur suben om objektet inte dr ett featurelager eller en
'fristaende tabell
If Typeof punknown Is IFeatureLayer Then 'Ett FeaturelLayer
Set pLayer = pUnknown
Set pExistingTablewindow = _
pTablewindow?2.FindviaLayer(pLayer)

Kontrollera om en tabell redan finns; om inte sa skapa en
If pExistingTablewindow Is Nothing Then

Set pTablewindow2.Layer = pLayer

SetProperties = True
End If

ElseIf Typeof punknown Is IStandaloneTable Then
' En fristaende tabell
Set pStandaloneTable = punknown
Set pExistingTablewindow = _
pTablewindow2.FindviaStandaloneTable(pStandaloneTable)
' Kontrollera om en tabell redan finns; om inte sa skapa en

If pExistingTablewindow Is Nothing Then
Set pTablewindow2.StandaloneTable = pStandaloneTable
SetProperties = True
End If
End If

If SetProperties Then
pTablewindow?2.TableSelectionAction = esriSelectFeatures
pTablewindow2.ShowSelected = False
pTablewindow2.ShowATliasNamesInColumnHeadings = True



Set pTablewindow2.Application = Application
Else

Set pTablewindow2 = pExistingTablewindow
End If

'sdakerstdll att tabellen ar synlig
If Not pTablewindow2.Isvisible Then pTablewindow2.Show True

End Sub




Bilaga 7 RaderaFields

Option Explicit

Public Sub RaderaField()

Raderar kolumnerna Noderl, Noder2, SummaTS och Lanksumma.
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'Deklarerar och faststdller en variabel for kartdokumentet
Dim pMxDoc As IMxDocument
Set pMxDoc = ThisDocument

'Deklarerar en IFeatureLayer-variabel och faststdller den med
'ContextItem-egenskap

Dim pFLayer As IFeatureLayer

Set pFLayer = pMxDoc.ContextItem

'Deklarerar och faststdller en variabel for lagrets feature-
'kTass

Dim pFclass As IFeaturecClass

Set pFclass = pFLayer.FeaturecClass

'Deklarerar och faststdller variabler for
'Fields (kolumn)kolTlektionen

Dim pFields As IFields

Set pFields = pFclass.Fields

'Deklarerar och faststdaller en heltalsvariabel som ska bevara
'summaTs-faltets indexpositionsnummer

Dim intPosNoderl As Integer
intPosNoderl = pFields.FindField("Noder_1")

Dim pFieldl As IField
Set pFieldl = pFields.Field(intPosNoderl)

If intPosNoderl = -1 Then
Exit Sub

Else

'Raderar namngivet falt

pFclass.DeleteField pFieldl

End If

'Deklarerar och faststaller en heltalsvariabel som ska bevara
'summaTs-faltets indexpositionsnummer

Dim intPosNoder2 As Integer

intPosNoder2 = pFields.FindField("Noder_2")

Dim pField2 As IField
Set pField2 = pFields.Field(intPosNoder2)

If intPosNoder2 = -1 Then
Exit Sub

Else

'Raderar namngivet falt

pFclass.DeleteField pField2



End If

'Deklarerar och faststdller en heltalsvariabel som ska bevara
'SsummaTs-faltets indexpositionsnummer

Dim intPosSummaTS As Integer

intPossummaTS = pFields.FindField("Summa_Ts")
Dim pFieldSummaTsS As IField

Set pFieldsummaTs = pFields.Field(intPosSummaTs)

If intPosNoderl = -1 Then
Exit Sub
Else

'Raderar namngivet falt
pFclass.DeleteField pFieldSummaTs
End If

'Deklarerar och faststdller en heltalsvariabel som ska bevara
'summaTs-fdaltets indexpositionsnummer

Dim intPosLanksumma As Integer

intPosLanksumma = pFields.FindField("Lanksumma™)

Dim pFieldLanksumma As IField
Set pFieldLanksumma = pFields.Field(intPosLanksumma)

If intPosNoderl = -1 Then

Exit Sub
Else
'Raderar namngivet falt
pFclass.DeleteField pFieldLanksumma
End If

MsgBox "Fdlten dr raderade"

End Sub




Bilaga 8 ThisDocument

Option Explicit

Private Sub Radera_click()
Vedkeds®

Anropar proceduren RaderaFields
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call RaderaFields.RaderaField

End Sub

Private Sub sSkapaNyaPunkter_MouseDown(Byval button As Long, Byval
shift As Long, Byval x As Long, Byval y As Long)

T oote ota ota ot
WRERN

Verktyg som skapar nya punkter ddar anvandaren klickar i
anvandarfonstret.

' WHHWT

Dim pMap As IMap

Dim pMxDoc As IMxDocument
Set pMxDoc = ThisDocument
Set pMap = pMxDoc.FocusMap

'Get the first layer in the map
Dim pFeatLyr As IGeoFeatureLayer
Set pFeatLyr = pMap.Layer(0)

Dim tmpPoint As IPoint

Set tmpPoint = New Point

Set tmpPoint=pMxDoc.ActiveView.ScreenDisplay.
DisplayTransformation.ToMapPoint(x, y)

'Get the feature class
Dim pFclass As IFeaturecClass
Set pFclass = pFeatLyr.FeaturecClass

'Create the new point feature

Dim pFeat As IFeature

Set pFeat = pFclass.CreateFeature
Set pFeat.Shape = tmpPoint

Dim pbDataset As IDataset
Set pbataset = pFclass

Dim pworkspace As Iworkspace
Set pworkspace = pbataset.workspace

Dim pFeatureworkspace As IFeatureworkspace
Set pFeatureworkspace = pworkspace

Dim pFeatureClass As IFeaturecClass
Set pFeatureClass = pFeaturewWorkspace.OpenFeatureClass("Flis")



"HAR VILL VI HA IN ANVANDARENS VAL
pFeat.Store

'Refresh the view
pMxDoc.Activeview.Refresh

End Sub

Private Sub SkapaNyaLinjer_MousebDown(Byval button As Long, Byval
shift As Long,Byval x As Long, Byval y As Long)

T ole ole ola ota
wwNR

Verktyg som skapar nya linjer ddr anvdndaren klickar i
anvandarfonstret. Ett dubbelklick avslutar figuren.
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Dim pMxDoc As IMxDocument
Dim pLine As IPolyline
Dim pRubberLine As IRubberBand

'QI for the MXDocument interface
Set pMxDoc = ThisDocument

Dim pMap As IMap
Set pMap = pMxDoc.FocusMap

'Get the first Tayer in the map
Dim pFeatLyr As IGeoFeatureLayer
Set pFeatLyr = pMap.Layer(0)

Dim pFclass As IFeaturecClass
Set pFclass = pFeatLyr.FeaturecClass

Set pLine = New Polyline

Dim pFeat As IFeature

Set pFeat = pFclass.CreateFeature
Dim pGraCont As IGraphicsContainer

'QI for the IGraphicsContainerSelect interface on the document's
'activeview
Set pGraCont = pMxDoc.ActiveView

'Create a new RubberLine
Set pRubberLine = New RubberLine

'Check which mouse button was pressed...

If button = 1 Then ' If button 1 (left) then create a new
Line
(TrackNew)

'Return a new Line from the tracker object using
'"TrackNew

Set pLine = pRubberLine.TrackNew
(pMxDoc.Activeview.ScreenDisplay, Nothing)

Set pFeat.Shape = pLine
pFeat.Store



'pMXDoc.Activatedview.Refresh
Else '"If button 2 (right) then display a message
MsgBox " Use the Left Button for Digitizing! "
End If

'Refresh the activeview
pMxDoc.Activeview.Refresh

End Sub

Private Sub SkapaNyttLager_Click()
Videdede e

visar formuldret NyttLager.

Vedede s

frmNyttLager.Show

End Sub

Private Sub NyTabell_cCTlick()

Anropar Ny; en tom tabell.
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call NyaTabellen.Ny

End Sub

Private Sub BeraknaLankar_cTlick()
Vdededed

Anropar procedurerna SummaTS, Noderl, Noder2 och
BeraknaTotLanksumma.

T oo ola ola ota
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call TSSumman.SummaTS

call bpelauppLank.Noderl

call pelauppLank.Noder?2

call TotLanksumma.BeraknaTotLanksumma

End Sub




Bilaga 9 NyaTabellen

Option Explicit

Sub Ny

Namnger en ny tabell, anger var den skall sparas, samt ldgger till
tabellen i innehdll1sférteckningen.
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Dim pTab As ITable

'Ange tabellens namn och var den ska sparas nedan
Set pTab = CreatebDbf("Fléden", "C:\ArcObjects")
AddTableToTOC pTab

MsgBox "Den nya tabellen har Tagts till i TOC."

End Sub

Public Function CreateDbf(strName As String, strFolder As String) As
ITable
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Skapar en tom fristdende tabell. Anvdndaren kan ange hur manga
koTumner som 6nskas samt namnge dem.
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'"Funktionen skapar en dbf
On Error GoTo EH

'Oppna "arbetsrummet"

Dim pFWS As IFeatureworkspace

Dim pworkspaceFactory As IWorkspaceFactory
Dim fs As Object

Dim pFieldseEdit As IFieldsEdit

Dim pFieldeEdit As IFieldEdit

Dim pField As IField

Dim pFields As IFields

Set pworkspaceFactory = New ShapefileworkspaceFactory
Set fs = CreateObject("Sscripting.FileSystemObject")

If Not fs.FoldereExists(strFolder) Then

MsgBox "Folder does not exist: " & vbCr & strFolder
Exit Function
End If

Set pFwWS = pwWorkspaceFactory.OpenFromFile(strFolder, 0)

'skapar falten som anvdnds av objektet
Set pFields = New Fields

Set pFieldsEdit = pFields
pFieldsEdit.FieldCount = 3

'Tabellens forsta falt/koTumn
Set pField = New Field
Set pFieldedit = pField



with pFieldEdit
.Length = 6 'namnets langd

.Name = "Ldnk"
.Type = esriFieldTypeInteger
End With

Set pFieldsedit.Field(0) = pField
Set pField = New Field
Set pFieldeEdit = pField

with pFieldedit

.Length = 6
.Name = "Flode"
.Type = esriFieldTypeDouble

End With

Set pFieldsedit.Field(1) = pField
Set pField = New Field

Set pFieldeEdit = pField

with pFieldedit

.Length = 6
.Name = "?"
.Type = esriFieldTypeDouble

End with
Set pFieldseEdit.Field(2) = pField

Set CreateDbf = pFwS.CreateTable(strName, pFields, Nothing,
Nothing,"")

Set pFWS = Nothing

Set pworkspaceFactory = Nothing

Set fs = Nothing

Set pFieldseEdit = Nothing

Set pFieldeEdit = Nothing

Set pField = Nothing

Exit Function

EH:
MsgBox Err.Description, vbInformation, "createDBF"

End Function

Private Sub AddTableToTOoC(pTable As ITable)

Lagger till tabellen till innehallsférteckningen.
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'"Procedur foér att lagga till tabellen till kartans
"innehallsfoérteckning (TOC)
Dim pDoc As IMxDocument
Dim pMap As IMap
Dim intCol As Integer
Dim bTnExists As Boolean
Set pboc = ThisbDocument
Set pMap = pDoc.FocusMap



'Skapar en nytt fristdende tabell och ldgger till den till
'fokuskartans kollektion

Dim pStTab As IStandaloneTable

Set pStTab = New StandaloneTable

Set pStTab.Table = pTable

Dim pStTabColl As IStandaloneTablecCollection

Set pStTabColl = pMap

'"Innan tabellen Taggs till, kollar om den redan finns
For intCol = 0 To pStTabcColl.StandaloneTableCount - 1
If UCase(pStTabcColl.StandaloneTable(intCol).Name) =
UCase(pStTab.Name) Then
bTnExists = True
Exit For
End If
Next

'MsgBox " Tabellen skapas ", vbInformation
If binExists = False Then
pStTabCol1.AddStandaloneTable pStTab

End If

'"Uppdaterar TOC
pDoc.UpdateContents
pDoc.ActiveView.Refresh

'"Tom alla variabler pa minnen

Cleanup:
Set pboc = Nothing
Set pMap = Nothing

Set pStTab = Nothing
Set pStTabColl = Nothing

End Sub
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