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T
programmableweb.com / 26.08.2018

Nutzung auf Website

Google Maps $7.00/ 1,000

Mapbox $0.50 /1000
Azure Maps  $0.50/1000
TomTom $0.50 / 1000
HERE $0.50 /1000
MapTiler $0.05 /1000

map loads any size / zooming / panning
map views (= 4 or 15 map tiles)
transactions (=15 map tiles)
transactions (=15 map tiles)
transactions (=15 map tiles) by bundles
map tiles

Apple Maps service in beta / no pricing available



Karten, Kacheln, Quellen

Karte = Ebene - Projektion / * \

Projektionsflichen

Statische Karte = Schnitt fix (rot) @{

Einfache Geometrie = Mercator

B

*08/18 Google: ,,Globus-Ansicht”



Mercator-Projektion
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Kacheln und Skalen

256x256
Pixel

GroRe O Grolde 1



Skalierung Gitterlange

0

O~NOOOTVPEWDN -

N \ Q. |
- O ©

12
13
14
15
16
17
18
19
20

1

2

4

8

16

32

64

128
256
512
1.024
2.048
4.096
8.192
16.384
32.768
65.536
131.072

262.144
524.288
1.048.576 1.099.511.627.776 0,0000000003

Kachelanzahl
1
4
16
64
256
1.024
4.096
16.384
65.536
262.144
1.048.576
4.194.304
16.777.216
67.108.864
268.435.456
1.073.741.824
4.294.967.296
17.179.869.184

Winkel []
360
90
23
5,6
1,4
0,35
0,09
0,02
0,005
0,0014
0,00034
0,000086
0,000021
0,0000054
0,0000013
0,00000034
0,000000084
0,000000021

68.719.476.736 0,0000000052
274.877.906.944 0,0000000013

Kachel-
grofRe [km]

40.000
20.000
10.000
5.000
2.500
1.250
625
313
156
78

39

20

10

4,9

2,4

1,2
0,61
0,31
0,153
0,076
0,038

Pixel-

grolRe
156
78
39
20
10
4,88
2,44
1,22
610
305
153
76
38
19
10
5
2,4
1,2
60
30
15

km
km
km
km
km
km
km

W
3

SHEN R

cm
cm

Speicher
gesamt

9
28
74
229
970
1,6
14
47
314
2,20
9,95
26,8
104
463
1,8
8,3
19,8
62
183

471
?77?

kB
kB
kB
kB
kB
MB
MB
MB
MB

B
B
B
B
B
B

[kB] je
Kachel
9,0
7.1
4.6
3,5
3,9
5,2
11,0
9,5
16,0
28,0
31,6
21,3
20,8
23,0
22,3
26,0
15,4
11,9
8,9
5,7
?7??



Kachel-Berechnung (Nullpunkt

0/0 X — 78

Aquator / Skalierung 4 Zylinder- Aquator und Nullmeridian
Nullmeridian 16x16 Kacheln projektion liegen zwischen Kacheln



T
Kachel-Berechnung (Skalierung)

Aquator
Anzuzeigender Bereich pro Kachel

Range = (LngMax-LngMin)/Tiles

Erforderliche Skalierung
Scale = Fix(Log(360/Range) /Log(2))+1

(100-30) /3 [3 sichtbare Kacheln]
Fix (Log(360/23,33) /Log(2))+1
4,

0

Q Q0 g
AN
® ® O
i




Kachel-Berechnung (Skalierung)

Aquator

Anzuzeigender Bereich pro Kachel
Range = (LngMax-LngMin)/Tiles

212 Erforderliche Skalierung
¥/11  Scale = Fix(Log(360/Range) /Log(2)+1)

=
b~
0
()
I
W

4,94
@

v n
Q k-
0 N
= 0
0

o




S
Kachel-Berechnung (Langengrad)

Aquator
Tile = fix(((Lng+180)/360)* (2*Scale))

Scale= 4 1|0 10,22 | 1|1
ILng = 50° /j&jﬂ
awl.., =
Pos = (50+180)/360 *2*4 [ |
Pos = 10,22 5#3::;:-‘?*
Tile = fix(Pos) >

Nullmeridian

Tile 10 7
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Kachel-Berechnung (Langengrad)

Aquator
TileX = fix((Lng+180) /360

* (2*Scale))

1|O 10,22 ,, 1|1
~
Scale = 4 o L —
Ing = 50° ot
Pos = 10,22 Mf
TileX = 10 g

Nullmeridian _
Tile_10 7



Kachel-Berechnung (Breitengrad)

Nullmeridian

Tile=(1l-Log (Tan (deg2rad (Lat))
+1/Cos (deg2rad (Lat)))
/pi)/2 *(2”Scale)

S = b @
Scale = 4 ;ig“iil; i
Lat = 50° 5,42~ —
=(1-Log (Tan (deg2rad (50°)) et e e
+1/Cos (deg2rad (50°))) g iﬁ%&;m
/3,1415) /2 *(2~4) 5 e .. O o,
= 5,42 Tile 8 5

Achtung! Cutoff bei +85,0511°



Kachel-Berechnung (Breitengrad)

TileY = (1-Log(Tan(deg2rad(Lat))
+1/Cos (deg2rad (Lat))) /pi) /2
* (2*Scale)

5 ] [ __i{;:h;%h‘ : [N i
| : 3 & ’ﬂl“-_',.-:'.—l' .-II ._,-- e L Lﬁ'
Scale = 4 U g
cale - ok
° don Deutschland Polska
Lat = 50 5o
5!42 | _--I;agi_s =
Pos - 5 Y 4 2 L Slovens ko
Minchen '
] France Mr]g}l rorszé
TileY = 5 o
X (Hevatska 4
B SR cebw

. £
S ,I.a,r.:l_:lt.alla AT
i - s i
=

B4 Roma ] cxoni

Achtung! Cutoff bei +85,0511° Tile_8_5

Nullmeridian
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Kachel-Berechnung (Ruckrechnung)

. RN P ey

N S Nl i = 0= W B \ e
Bonn ! e " Berglond / g \
f / Ly f o :

z.B. bel Markierung
eines Ausschnitts

Lng =(((CDbl (TilePos) / (2*Scale)) *3604#)-180)
Lat =rad2deg(Atn (sinh(pi* (1-2*TilePos/ (2*Scale)))))



Kachelserver

OSM-Server
- [a|b|c].tile.openstreetmap.org
- tile.openstreetmap.de
- Weitere wiki.openstreetmap.org/wiki/Tile servers

Kommerzielle Anbieter
- Kachelabrufe kaufen (1,40 — 350 € je 1 Mio. Kacheln)
- Server mieten (400,- € pro Monat) z.B. www.geofabrik.de

Eigener Server
- Aufsetzen lassen 2.000,- €
- Docker: hub.docker.com/r/homme/openstreetmap-tiles
- ...diverse Anleitungen im Netz



URL fur OSM TileServer

https://<%ServerCode%>.tile.openstreetmap.org/
<%$MapScale%>/<%$MapTileX%>/<$MapTile¥Y%>.png

/ / /

Skalierung X-Position Y-Position _
der Kachel  derKachel | .. =
( a / b / C ) \I /fl - \Deutschland Polsk
Zur Lastverteilung A
France < iz:;yg:
https://a.tile.openstreetmap.org/4/8/5.png Fmg%fﬁﬁjﬁ$mf;




Karten in Access

E Scafes 10/ % 535/ y: 337/ Lng: 8,085838 - 9,036414 / Lat: 52268157 - 51,615458 = O x

Browser (vs. Formular)

verschiedene Anbieter
Aktualitat

Lizenz

Browser-AddIn (32/64)
— API herstellerabhangig
— Datensicherheit

+
+




Map-Form

- 8x8 Image-Controls
- 6,8x6,8cm = 256x256 Pixel
- Ohne Rahmen, bundig

- Eigenschatften
- Funktionen
- Events

—&| pw_Map

[T TR T B B T TR S R S S RA C B: SER B Proper{ysheet

# Detail

-

Selection type: Multiple seledtion

Format Data Event

Control Source
Visible

\Picture Type

Ficture

Picture Tiling

Size Mode

Picture Alignment
Width

Height

Top

Left

Back Style

Back Colar

Border Style

Border Width

Border Colar

Special Effect
Hyperlink Address
Hyperlink SubAddress
Hyperlink Target
Gridline Style Top
Gridline Style Bottom
‘Gridling Style Left
Gridline Style Right
Gridline Width Top
Gridline Width Bottom
Gridline Width Left
Gridline Width Right
Top Padding
Bottom Padding
Left Padding

Right Padding
Herizontal Anchor
Wertical Anchor
Display When

Dn Click_

On Dbl Click

On Mouse Down

On Mouse Up

On Mouse Move
ControlTip Text
Shorteut Menu Bar
Help Context 1d

Tag

Other Al

|Yes
|Linked
|[none]
Mo
\Clip.

| Center
|6, 801cm
16,807cm

|Transparent
Mo Color
|Transparent
|Hairline
|No Color
|Flat

|Transparent
|Transparent
|Transparent
|Transparent
1pt

1pt

1pt

|1 pt
0,053¢m
|0,053¢em
10.053cm
|0,053cm
|Left

|Top

| Always

|[Event Procedure]
|[Event Procedure]
|[Event Procedure]




I
Karte laden | — Map-Form (1)

Function Map Area(LngMin, LngMax, LatMin, LatMax)

MapScale =. Kartenposition
MapX =.. ermitteln
MapY =..
For x =0 To.. Kacheln laden
For y = 0 To..
LoadTile Me("Tile" & x & y), _ I\/Iapl\<l(apx X —>

MapScale, MapX+x, MapY+y y
\J




S
Exkurs: File-Download via MsXml2

Dim xmlhttp As Object
Set xmlhttp = CreateObject ("Msxml2.XMLHTTP")

xmlhttp.Open Mode,URL,async xmlhttp.readyState
xmlhttp.Send xmlhttp.Status
xmlhttp.ResponseBody

Dim newbyte() As Byte 'Download-Puffer
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Karte laden | — Map-Form (2)

Sub LoadTile(ImgCtrl, MapScale, X, Y)

URL = "https://a.tile.openstreetmap.org/Scale/x/y.png"

xmlhttp.Open "GET", URL, False Kachel vom
xmlhttp.send Server holen
newbyte = xmlhttp.responseBody

SaveFile FileName, newbyte Datei speichern

ImgCtrl.Picture = FileName | Image laden



Demo: Mini-Map

- Sequentieller Download

- Align auf ganze Kacheln (-> markierter Bereich)
- Nachladen beim Wandern (-> Tilestore)

- Rein/Raus-Zoomen

Downloads (exklusiv AEK2019!):
picoware.de/info/aek2019.htm

i
E

bl I
2
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Karte laden Il — TileStore ==

i Scalel

,;_Sr.:ale_l
_;. Scale 3
| Scale 4 Tile_0_0.png T
- Aufheben abgerufener Kacheln $od
- Pfad im Filesystem b s
. . s L Scale B ;
- Nach Skalierung organisiert sl DA
L Scale 11
- Strukturierter Dateiname ji Scale 12
. Scale 13
I Scale 14
L Scale 15 Tile_2_0.png T
- Download nur, wenn nicht vorhanden g
. Scale 18
I Scale 19

Tile_3_0.png B



Multithreading in Access

CPUD 100% -

Access nutzt nur eine CPU
Sequentieller Kachelabruf
= Netzwerk-Latenz addiert sich

- Paralleler Abruf mit MsXml2

mehrere Instanzen
asynchron starten o
= Lastverteilung durch Windows  mm

CPUD 100% -

CPUN 100%

CPU2 100%

CPU 3 100%




S
Multithreading / paralleler Download

Xmlhttp aktiv Zeige [Xmlhttp aktiv | Zeige
GET 1 warten |Img1|GET2 warten Img 2

Synchron = sequentiell

—

Asynchron = parallel

Xmihttp | | .| Zeige
—> GET 1 Prozesswechsel Img 1 |
| Xmlhttp - Zeige
- Prozesswechsel e
GET 2 Img 2 .

Xmihttp - Zeige

| GET 3 e Prozesswechsel e Imq 3

Xmihttp 92 | [Zeige

| GET 4 *  Prozesswechsel e Img4




T
Konzept

- Parallelisierung => mehrere Instanzen MsXm1l2

- Map-Form: Warteschlange statt Download
- Warteschlange managt mehrere Downloader

- Downloader ubernimmt LoadTile ()

- ,Kachel-Objekt" als Klasse (Datenubergabe)



Kachel-Objekt

MapScale As Long

TileX As Long
TileY As Long
ImgCtrl As Image 'Control auf Form

Property Get URL() As String
Property Get FileName () As String
Property Let Picture (FileName As String)



T
Karte laden lll — Download-Queue (1)

- Klasse (Events)

- Enqueue () / Dequeue () / Clear ()

TileQueue As Collection

Downloader () As Form Downloader



T
Karte laden lll — Download-Queue (2)

Function Enqueue (ImgCtrl, MapScale, X, Y) as Long

Set Tile = New pw Tile
Tile.MapScale = MapScale
Tile.TileX = X
Tile.TileY = Y
Set Tile.ImgCtrl = ImgCtrl

TileQueue.Add Tile

StartDownload

Kachelobjekt erzeugen

In Warteschlange aufnehmen

Downloader aktivieren



e
Karte laden Ill — Download-Queue (3)

Sub StartDownload()

For i = 0 To DLent - 1
If Not Downloader (i) .IsBusy Then
Downloader (i) .Continue
Fertig

If DLcnt < MaxDownloader Then

Freien Downloader
suchen

Ggf. neuen erzeugen

Set Downloader (DLcnt) = New Form Downloader

Set Downloader (DLcnt) .Queue = Me
Downloader (DLcnt) .Continue
DLcnt = DLent + 1

(Else)

Einer wird frei werden



Karte laden lll — Download-Queue (4)

Function Dequeue() as pw Tile
Set Dequeue = TileQueue (1)
TileQueue.Remove 1

Kachelauftrag
weiterreichen

Sub Clear ()

Do While TileQueue.Count > 0 ?/e\/earréinschlange
TileQueue.Remove 1

For 1 = 0 To DownloaderCount - 1 Downloader
If Downloader (i) .IsBusy Then informieren

Downloader (i) . Terminate




Karte laden IV — Downloader (1)

(StartDownIoadD

Filename > Tile-
ImageCitri Store

- Formular (Timer-Event!)

- Eigene Msxml2-Instanz

Xmihttp
GET

- Mehrfach instanziierbar
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Exkurs: Kachelabruf (synchron)

xmlhttp.Open "GET'", <URL>, False ' synchron
xmlhttp.send

newbyte = xmlhttp.responseBody

SaveFile FileName, newbyte



S
Exkurs: Kachelabruf (asynchron)

xmlhttp.Open "GET", <URL>, True 'asynchron
xmlhttp.send

‘While xmlhttp.readyState 4
Waigr e —3 Form Timer
Loop

newbyte = xmlhttp.responseBody
SaveFile FileName, newbyte



T
Karte laden V — Downloader (2)

Sub Continue ()

Do Solange Auftrage
Set Tile = TileQueue.Dequeue vorhanden

If Tile Is Nothing Then Fertig

Tile.Picture = <File im TileStore>|| Moglichst aus
Loop while <File im TileStore> TileStore bedienen

xmlhttp.Open "GET", <URL>, True Sonst async.
xmlhttp.send Download starten
Me.TimerInterval = 150
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Karte laden V — Downloader (3)

Private Sub Form Timer ()

If xmlhttp.readyState = 4 Then

Me.TimerInterval = 0

newbyte = xmlhttp.responseBody
SaveFile FileName, newbyte
MyTile.Picture = FileName

Continue

Wenn Download fertig

Timer stoppen

Kachel in TileStore
und anzeigen

Nachsten Auftrag starten
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Demo: Basic-Map

- Paralleler Download

- Control-Panel Downloads (exklusiv AEK2019!):
- Flachenauswahl picoware.de/info/aek2019.htm

_ . N + 9 GroBe [m | noch 0 Kacheln .(12)_Thread.s.
‘ MaUS K“Ck 1‘ - Kachel-X 8797 | Lng 13,2935 - 13,3833 _ 13,3100
€ — WV hery 5364  lat 52,6216 - 52,6431 = 52,6351

- Label TE L % o

Map clicked: 13,3100 / 52,6351

] L30 ; ¢
o x & sl
o & M S =
o 7 N e 254 :
A8 § N NG Kindelsees o T "
i TN Springluchs oF
N N e 3
N X I§ e : orkLIEDKNEChr g 27
R =7 AT oy
N @ N =
AW e
S : \,);.t\e‘“\ﬁsa
5 A e
% 2



Kartensteuerung Mausoffset

Kachel X 1,595 * 256

Skalierung 4

21,248 * 2
Position 8,595 /5248 8/5 Y 1 8 * 256
52,2°N / 13,4°0 0,5372/0,3280 Kachel 8 /5 x=409 / y=320

Normierte Kachel- Bildschirm-
Mercator-Projektion Nummern Koordinaten

Weltkoordinaten



T
Positionsbestimmung

- Einzelobjekt

Umrechnung nach Formel, Skalierung beibehalten

- Flache
Skalierung uber normierte Koordinaten, dann Kachel (oben links)

- Objektliste

Umschlie3ende Flache (Min/Max fur Lon/Lat), dann wie oben



Positionsanderung
- Shift

Kachelnummer x/y +- Shift

- Zoom

Kachelnummer x/y *=2 (bzw. /=2) ggf. mittig!
- Click-Position

Umrechnung nach Formel

- Auswahlflache
Drag-Start / Drag-Stop -> wie Click-Position, dann wie Flache



S
Markierungen a la carte

- Label-Control X o + *

- Kein Fokus (wie Image-Ctrl) Text Text

- Textattribute (Font, Farbe, Grolde...)  Text-auch Iznger

- WinDings, WebDings, etc. ® 0 % @@ R KX
- BackColor (transparent / farbig) BECEEEE

- Rahmen (Farbe, Dicke...) EOOESER

- ToolTip



S
Markierungen a la carte

- Label-Control uber Image-Ctrl

- Gestaltungsmoglichkeiten

- OnClick-Event
- ControlTipText

- 600 Stk.

X o + *

Text Text

Text - auch langer

®* ®©0 x @K KX

f=I=] =] |
EOCOEEER



Markierungen sur la carte

S

u:-ll
. 5
LY ﬁ

.I'

*E‘ - x@ j

Function Marker Add(Lng, Lat, ‘Color, Caption,HAttribute)‘

e

Standardattribute direkt; 255, "X"

Weitere Attribute als Key/Value-Pairs:
"ControlTipText=9318, BorderStyle=0, ..."



T
Datenbankanbindung

Select gpsX as Lng
, gpsY as Lat
, Time2Col (Zeit) as Color
, Nachname as Caption

Function Marker FromSQL (SQL As String)

Select Case FeldName
Case "Lng": Marker.lLeft = PositionX(...)
Case '"Color": Marker.ForeColor =...
Case Else: Marker .Properties (FeldName) =...
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Demo Kundenanwendung

Altkleider-Sammel-Container

Mehrere Fahrer

Sammelgebiete

Regelmaldige Touren
Smartphone-App GPS / ToDos / Fotos



e
Karten-Features

- Karten-Navigation
- Optimierter Ausschnitt

- 600 Marker (Label-Controls)
- Alle Attribute direkt oder Uber SQL
- z.B. Text, Farbe, Font, Tooltip...
- Objekt-Klasse + -ID im Event

- Diverse Events (Status, Navigation, Klicks ...)



T
Programm-Features

- Einzelne Objekte markieren - Abfrage-Sammler
- Standort mit Markierung

. - Gruppe
- Personen mit Namen - ...speichern
- Mehrere Objekte markieren - ...laden
- Personen-Gesamtliste * ...ausfuhren
- Foto-Gruppe - Abfragen
- Zoom-In (Teilmenge) - ...einfausblenden
- Mouse-Over - ...bearbeiten
- Klick - ...loschen

- Tour (gemischte Objekte)

. Additive Marker - ,Lieblingsorte” in Control



600 individuell konfigurierbare Marker
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S
Links

OpenStreetMap
https://www.openstreetmap.org
https://www.openstreetmap.de/fag.html (dt. - auch Lizenz)

Kommerzielle Anbieter zu OpenStreetMap
https://www.geofabrik.de

Kartentheorie und Projektionen
http://kartenkunde-leichtgemacht.de
http://www.gs-enduro.de/html/navigation/karte.htm



Haben?

Basic-Version kostenlos
- Karten, Multlthreadlng, Navigation

* +9Grﬁ52 4] noch 0 Kacheln (12) Threads Map clicked: 13,3100 / 52,6351
Kachel-X 8797  Lng 13,2935 - 13,3833 s 13,3100
€ — Wkchey 60 L 526206 - s2e4a 52,6351
"
/ s 7
A 3 | ; TTT - Hummel - 19752
*,f it “!l" — | KlingenbergstraBe 31
Yo ! 132758 Detmold
RE \ < Y —s .

www.picoware.de

4 -<Pro-Version79,-€ .

nnnnnnnnnnn

- Marker, SQL, Events, Control- Panel
- 30% Rabatt-Code AEK2019

|| Treeview: 30% Rabatt-Code AEK2019 bis 31.10.2018



