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劇烈天氣資訊監測處理-FX-Collaborate系統發展與建置

摘要

FX-Collaborate(FXC)為本局目前與美國海洋暨大氣科學總署 National Oceanic & Atmospheric Administration (NOAA) 轄下預報系統實驗室Forecast Systems Laboratory (FSL)積極投入合作開發的一套即時氣象顯示系統，其最主要之功能在於透過網際網路，使預報員能透過此系統以繪圖或語音溝通方式，使預報能夠更加迅速及確實。

目前本局使用的FXC版本為3.0版，但是由於此系統並不是為台灣所量身訂做，因此，將其本土化為本局適用版本時，會發生許多由於經緯度位置不同、或地區大小不同而導致之錯誤。另外FXC繪圖部分尚未成熟，在天氣編輯方面尚有許多部分需要加強及改進。因此，此次赴美主要目的為與美方討論並修正其錯誤，以及加強其在天氣編輯方面之繪圖功能。

關鍵詞：FX-Collaborate、FXC
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一、目的
提供強而有力的氣象預報輔助軟體，一直是本局資訊中心的業務重點項目之一，FXC即為其中之一。目前本局使用之FXC為2.0版，去年FSL推出3.0版，但是3.0版在本土化之後，發現由於地理位置經緯度不同、區域大小不同的差異，導致FXC在使用上有許多的錯誤及不便，其中最主要的錯誤以及希望美方增加的功能有以下數項：

1. 修正Lambert 投影錯誤之問題，並增加 Cylindrical投影函數

2. 加強系統之繪圖功能:
(1) 支援手繪物件轉換為CGM圖形格式之功能

(2) 支援可於不同頁面(frame)上繪圖
(3) 支援手寫螢幕
(4) 支援物件多重選取的功能

3. 在Volume browser選項增加 “Green field”功能
4. 物件更新後可自動重新載入

5. 解決選單太長之問題

6. 在擷圖時可選擇解析度

7. 增加個案研究資料選取功能

8. 提供簡單的HTML語法分析器功能

9. 增加GIS背景圖載入之功能
以上幾項錯誤及功能，為本系統目前所迫切需要增修之課題。
以FXC現有的繪圖功能，結合目前使用的即時氣象顯示系統，除了可當作預報人員的溝通工具以外，並足以肆應預報人員天氣圖編輯之需求。因此資訊中心目前計畫加強此系統中的繪圖功能，並希望能以此系統取代預報中心現有的氣象圖繪製系統。

二、過程
本次赴美之工作內容說明如下：

1. 五月份：

由於赴美第1週適逢FSL正進行文康活動，因此第1週僅能進行生活起居之安置，瞭解附近地理位置，並學習及適應美國生活。
第2週後FSL人員返回後，立即與單位主管Herb進行此次赴美的相關行程討論，會議當中除確定本次赴美欲修正的主要9點內容外，並由Herb提出另外需支援的地方。經由此次之討論，確定本次赴美的主要工作。
至於其他工作內容主要還在於安裝系統環境，並與本局相關人員確定與FSL特定合作工作站之網路相關設定、帳號及連結方式。另進行個人在FSL工作用之個人電腦及FXC等軟體之安裝，並由FSL提供原始檔等相關文件，以利此次在美之工作。

2. 六月份：

進行Lambert投影函數之修正，並進行Cylindrical投影函數之增加，由於在修正時發現此一函數涉及AWIPS系統相關程式碼，因此進行相關程式碼分析，重新修正FXC核心函數。

進行本局SVN 伺服器之設定，與James Fluke嘗試進行本局WINS版本之下載、編譯以及與FSL AWIPS進行合併之動作。

3. 七月份：

與FSL負責FXC之主要人員 Chris Golden進行短期的資訊交流，在此次交流中，確定了FXC本土化的程序，並完成了FXC本土化程式之撰寫。

與FSL之AWIPS版本控管人員James Fluke進行本局WINS版本與FSL AWIPS版本之合併，並確定上傳FSL AWIPS至本局版本控制主機之程序及時程，另嘗試在FSL 編譯本局之WINS系統，但是由於作業系統之問題，無法完成。

4. 八月份：

進行FXC繪圖程式之修正，由於FXC 在曲線平滑化之部分無法達成，因此進行曲線平滑化函數之程式碼修正，除修正原有之「平均法」並增加了「B-SPLine」函數，可依本局使用者需求，擇任一函數使用。

5. 九月份：

依照Herb安排，持續進行另一新投影程序「衛星投影」之撰寫，由於資料不足，因此持續進行資料之研究及調查。

另進一步閱讀GIS領域之Shape 檔案之格式說明，進一步撰寫一JAVA程式，可讀取Shape檔案，並將其內容以數據方式顯示，以作為GIS背景圖繪製之前導動作。

另由於局內版本控制伺服器檔案損毀，資料遺失，因此重複上兩個月的動作，重新進行局內WINS及FSL AWIPS的上傳、下載及各種合併動作。

6. 十月份：

進行Shape檔案轉換為DGM檔之動作，除不斷的與Herb進行討論外，並尋求Chris的協助，請他提供DGM格式之說明以完成Shape檔案轉換為DGM檔案之程式。
完成Shape檔案轉換為DGM檔案之程式後，進一步嘗試讀取美國科羅拉多州之Shape檔案，結果相當令人滿意，但是在讀取台灣之檔案時，發現由於格式的不同，無法成功轉換，將待回國後持續進行。
7. 十一月份：

將撰寫之程式進行與FSL之FXC版本之合併動作，將其打包成一完整之程式封包，並整理在FSL所取得的各項資料，以便回國進行各項工作的後續動作。

三、心得
(一)投影方式新增及修正
1.投影概念：


所謂的投影，也就是將「球面」轉成「平面」的方法。但由於國家實際地理位置、區域大小、形狀、甚至幾何形狀的不同，「方向」和「面積」無法兼顧，因此必須視國家的地理資訊選擇合適的投影方式。


「方向」之部分，係指圖面之北方保持一定方向，假設北方為圖之上方，則圖上任兩點A以及B，若A在B的上方，則A在B的北方。但若要保持此一方位特性，則越北方的地區須被延展變形，其圖面面積將較實際膨脹。例如，北極為一點，但因是所有點之正北方，故在圖面上被延展成一線，成為所有點的正北方。
2.投影方法


在投影之方法上，依光源位置不同可分為：

(1)心射投影(Central perspective projection)：光源置於球心


(2)平射投影(Stereographic projection)：光源置於地球表面


(3)正射投影(othographic projection)：光源置於無窮遠


在投射切割平面又可分為圓柱及圓錐二種，由此不同之投影方式便得出許多種投影法，而本系統使用之投影方式為以下兩種：

(1)麥卡托圓柱投影(Mercator cylindrical projection)


此投影方式，為FXC新增加之投影方式，其內容如下：



利用心射投影至圓柱與地球相切之平面，此法所繪得直角正交之座標系
統，目前最為一般地形圖、小面積地圖所採用，其地球地圖為形狀保持不變，
但大面積在高緯度時，面積放大失真甚多，此為其缺點。


此法基本圓柱係與地軸平行呈南北向，若將圓柱旋轉90度而與地軸垂
直，則稱為橫麥卡脫投影，此法僅一子午線(經線)與圓柱相切，稱為中央經
線，沿中央線為正形且縮尺誤差最小，但越遠離，其誤差越大，故須劃分經
差分帶以控制其經度，其投影方式如圖所示。
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圖1.麥卡托圓柱投影法

 
(2)蘭伯特圓錐投影(Lambert conic projection)



此投影方式，為FXC需修改之部分，其內容如下：



心射投影至圓錐與地球相切之面，以此法繪得之經線為直線、緯線為
同心圓弧，亦是形狀保持不變。通常應用於中緯區之天氣圖及航空圖等，其
投影方式如圖所示。
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圖2.蘭伯特圓錐投影法
3.後續發展

在FXC裡，現在尚缺衛星投影部分，此部分最主要的困難在於現有的衛星投影方法，皆無法利用FXC現有的架構來實做。需更改FXC整體的架構。因此，如何以現有的衛星投影資料，經由數學推演的方式找出適合FXC系統的演算法，為此部分最主要之工作。
(二)曲線平滑化實作
1.曲線平滑化概念


本次另一主要的工作為將FXC繪圖之功能進行強化，其中最主要的工作為曲線平滑化。而FXC在原先的部分是採用平均法，但是此方法在修正曲線時，會造成連結點菱角化之現象，其例圖如下：
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修正前
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修正後
圖3.曲線平滑化示意圖

為了修正此一錯誤，此次嘗試以B-SPLine曲線演算法取代原本的平均法。
2.曲線平滑化方法


B-SPLine曲線是於1946年首次由Schoenberg提出。B-DPLine曲線及曲面在電腦輔助設計應用上較Bezier及Cubic曲線廣泛，因B-DPLine曲線是包含Bezier曲線的通用數學表示法。除了有Bezier曲線的優點，同時又具有其他獨有的特性，例如具有局部控制(Local control)的能力，及可在不改變曲線階數(order)下增加曲線的控制點等。事實上，工程力學也常利用B-SPLine曲線作機件的應力和位移分析。與Bezier曲線相較下，B-SPLine曲線的理論，可將曲線的階數原本由控制點個數所決定下獨立出來，因此由四個控制點定義之Bezier曲線只能建立出三次曲線，而B-SPLine曲線卻可有一次至三次不同的曲線建立。B-SPLine曲線具有這些特性的主因就在於B-SPLine所選擇的基底函數(Basis function)與Bezier曲線選擇不同。
B-SPLine曲線數學模式
若P(t)為曲線上的位置向量，則沿著參數t的B-SPLine曲線可定義為
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其中Bi為控制點位置向量(Position vector)，簡稱控制點，個數為(n+1)。Ni，k則是正規化的B-SPLine基底函數(Normalized B-SPLine basis function)。在階數為k(次數degree k-1)時，第i個基底函數Ni，k(t)為Cox-deBoor迴歸公式，定義為



(2)

及
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(3)

xi為節點向量(Knot vector)中的第i個元素，且xi≦xi+1，參數t變化由tmin至tmax。(3)式中定義
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。通常階數k(次數k-1)的曲線滿足： 

(1) 任何xi區間中P(t)必為k-1次的多項式。
(2) P(t)具有1，2，…，k-2階微分的連續性。
(3) 對於同一k值而言


[image: image12.wmf]N

t

i

k

i

n

,

(

)

º

=

+

å

1

1

1


(4) 在t的有效區間中Ni，k≧0，且任一Ni，k均僅有唯一極大值，除k=1，2外Ni，k均為連續平滑曲線。
B-SPLine曲面的性質是完全和B-SPLine曲線相同，除了曲面u方向的正規化基底函數Ni，k(u)及節點向量[X]外，再加上v方向的基底數Mi，j(v)及節點向量[Y]，曲面的控制點分佈由一維的(n+1)變為二維的(n+1)×(m+1)，而二維的控制點分佈則必須滿足拓撲上的矩形 (Topologically rectangular)分佈。至於節點向量[X]、[Y]可以同時為兩種不同的形式。B-SPLine曲面的表示法如下：
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(5)
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(7)
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(8)

由於曲面的兩方向階數可不同，故個別的微分連續性u方向為Ck-2，v方向為Cl-2階可微分。

將以上之演算法套入系統結果
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修正前
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修正後

圖4.曲線平滑化修正後示意圖
3.後續發展


目前FXC系統中，已經將B-SPLine演算法放入，因此在修正曲線時，已經能做到平滑化之動作，但由於平滑化本身係數為內嵌於系統中，無法讓使用者自行決定平滑化的係數，因此，如何將係數放置於選單中，讓使用者可以自行決定平滑化的程度，為本部分下一步之主要工作內容。

(三)GIS背景圖載入
1.GIS簡介 

GIS即是地理資訊系統Geographical Information System的縮寫。GIS是近幾年來快速進步發展的一個跨學門新科技，他所涵蓋的理論和技術來自於數個傳統的學科，包括：地理學、地圖學、測量學、數學、資訊科學等等。就應用層面而言，它所涉及的領域更為廣泛，如環境影響評估、資源管理、國土規劃、都市和區域計畫、交通管理、森林經營、運輸規劃、生態保育、考古調查等等，舉凡需要涉及地理因子或空間資料的問題，都可以利用他來輔助作業，地理資訊系統是決策支援上的重要工具。為了幫助你瞭解到底什麼是GIS，我們試著從各種不同的角度去詮釋、定義它。

(1)就它的組成和功能而言：

GIS是設計用來有效地擷取、儲存、分析及展示各種形式地理資訊的系統，系統組成包括：電腦軟硬體、地理資料庫及操作維護人員。

(2)就它的運作而言：

GIS大多是高投資的大規模電腦作業系統，通常是由中央、省及地方政府出資建造。主要的目的是協助行政主管有效地管理自然及人文資源。

(3)就它所處理的資料而言：

GIS是用來蒐集、儲存、分析具有地理區位特性事物與現象的資訊系統。

(4)就它的功能而言：

GIS是具有整合空間資訊及協助解決真實世界問題的決策支
援系統。

(5)就它的分析而言：

GIS的主要目的是透過疊圖及空間分析功能，將原始地理資料轉變為能
支援空間決策的資訊。而1個運作正常的 GIS 系統，應該包括3個部分：
軟硬體設備、資料庫、人員。唯有這3個部分完整的組合，才可以充分發揮GIS 的功能。茲就這3個組成要素分別介紹如下。



(1)軟硬體設備


GIS系統的軟硬體設備視其規模大小，可以有許多不同等級。在硬體方面1個大型的系統可能由數台電腦所組成，經由電腦網路串聯而成。比較小型的系統則可以是1台個人電腦獨立運作。除了電腦主機之外，地理資訊系統還必須有一些特別的輸出、輸入設備。在輸入方面，除了一般電腦的鍵盤和滑鼠之外，也應該要有數位儀（digitizer）或掃瞄儀（scanner）等用以輸入圖形、影像的設備，以供輸入傳統地圖上的資訊。在輸出方面，常用的特定設備包括：圖形顯示器、高解析度的印表機、繪圖機等，以供輸出地圖。就軟體方面而言，地理資訊系統的運作需要有專門的分析軟體，除了提供資料儲存與管理之外，也提供特有的地理資訊分析功能。地理資訊系統的軟體發展是1項專門科技，需要有地理和資訊的專業知識結合。目前，昂貴的軟體高達新台幣百萬元以上，便宜的軟體則可能是免費的公益軟體。以一般商業性的GIS軟體而言，即使是個人電腦的等級，其價格動輒在數萬元到十多萬台幣之間，對於一般個人和中小學老師而言，都還是一筆不小的費用，軟體的普及化仍有待努力。

(2)資料庫
GIS 的特殊性來自於它可以彈性地儲存、管理、分析地理資料。1個完整豐富的資料庫是GIS的核心。GIS 所處理的資料不同於一般管理資訊系統（Management Information System, MIS）的資料。一般資料可能僅包含屬性及彼此間的關聯，而地理現象資料則包含了圖形（graphic）及屬性（attribute）等二部分。圖形部分乃是指地理現象的大小、形狀、位置及地理物件（geographic objects）間的相互關連。依照資料的維度，可以將空間資料區分成：
點：代表某些點狀的地理現象。例如：測量控制點、水文測站位置、電話亭位置、下水道的人孔等﹐都是一些點狀的資料﹐具有單一的坐標。
線：一維的資料，例如河川、道路系統，公共設施管線﹐都是一維的線   
性資料。
面：二維的資料，例如各種土地利用的範圍、行政區域、地籍資料等﹐是一種平面的資料。
容積：三度空間的資料﹐用來表現如地質、大氣、海洋等現象﹐這種資料除了具有X﹑Y位置之外﹐在垂直方向也有不同屬性。
屬性資料是用來表現地理現象的性質或數量。地理現象的屬性可以分成下列四個類別：
識別資料：用來表現空間物件的識別，如街道名、鄉鎮名等。
類別資料：如土地利用型態﹑土壤的類別﹑電話線和電力線的區分。這種資料只有種類的區分，而沒有數量﹑大小或等級的差別。
級序資料：資料具有等級大小的關係。例如：國道、省道、縣道的分級﹐院轄市、縣、市、鄉、鎮等不同層次的行政單位。

數量資料：例如交通流量、人口數量、高度、溫度等可以量度的資料。

這些資料中，第一類資料是由字串來表示，二、三類資料可以用文字或數字來表示，而第四類是以數字表示。所以地理資訊系統中的屬性資料可以是文字、數字或字串等不同型式。空間與屬性資料整合之後，始構成一筆筆完整的地理資料。



(3)人員

為了維持正常運作，GIS運作中的相關工作包括：系統研發、維護及使用等不同層次。1個系統往往需要不同專業人員合作，有的負責電腦系統的維護與管理，有的負責軟體的操作和使用，有的則是負責企畫和專案管理。對於1個小型單位內部使用的系統，運作人員可能是兼具各種知識、身兼數職的個人，而在1個大型的系統之下，這些人員組成可能就需包括數個不同專長的人士所組成的團隊，人才的優劣關係著系統的運作與發展。

2.什麼是Shape檔


GIS資料格式方面，每一家GIS軟體公司幾乎都有自己的資料結構，且這些資料結構皆並不對外公開，因此造成國內許多單位的GIS資料格式皆不太相同，這些問題，妨礙了GIS資料的流通。同時各單位在交流GIS之料時為了讀取不同的 GIS檔案格式而投入大量時間解讀不同檔案的資料結構。

由於GIS的使用單位日益增多，不同格式的GIS資料也愈來愈多，初期由於自行使用者居多，但是當要進行資料交換時，不同格式資料所帶來的困擾便不斷浮現。


OpenGIS組織的出現，推動各 GIS廠商能統一 GIS檔案格式，以方便 GIS資料的流通性，減少使用者以及軟體設計者的困擾。ESRI公司對於 OpenGIS的推動不遺餘力，除了成為 OpenGIS組織內的成員之外，該公司也公開了 shape files的 GIS資料結構，供使用者從網站上下載，並可讓有心開發 GIS軟體的程式人員得以設計出支援 Shape File 格式的軟體。此舉使得其它 GIS軟體公司在推出的軟體中，除了自行設計的資料格式之外，也紛紛支援 shape file，以方便使用者可在不同資料格式的軟體之間進行資料轉換。是故，在本系統當中所讀取的檔案格式便以 ESRI公司開發的 shape file基本資料格式。
3. DGM檔案基本概念

DGM為 於1994年6月由聯邦地理空間資料委員會(FGDC) 通過DGM 描述元資料(資料的資料) 的內容， 質量，條件和其他特性。這個標準爲地理空間資料的資料提供了一些公用的術語和定義，DGM 建立了要用到的資料元素的名稱和組名，這些資料元素名和組名的定義，以及這些資料元素要用到的值的資訊等。

4.Shape檔案轉DGM檔案

由於FXC採用DGM格式，因此在GIS部分，也希望將Shape檔案轉換成DGM檔來呈現，如此不但可以容易編輯，也可以維持FXC系統之一貫性。

5.後續發展

完成Shape檔案轉換為DGM檔案之程式後，進一步嘗試讀取美國科羅拉多州之Shape檔案，結果相當令人滿意，但是在讀取台灣之檔案時，發現由於格式的不同，無法成功轉換。

進一步查證後，發現Shape檔案在經緯度部分有許多不同的設定，由於台灣區域太小，需調整後才能繼續進行，因此待回國後，需進一步進行程式碼之修正。

(四)版本控制Subversion


Subversion是一個原始碼的版本控制系統，程式開發者的原始碼會被放置在一個中央檔案庫(repository)中，這個中央檔案庫管理所有程式開發者的程式碼變動資訊及狀態。這個檔案庫，很像一個尋常的檔案伺服器， 不過它會記住每一次檔案的變動。 這樣你就可以把檔案回復到舊的版本， 或是瀏覽檔案的變動歷程。 許多人會把版本控制系統想像成某種“時光回溯器” 


某些版本控制系統也是 software configuration management (SCM)系統，例如微軟的Virtual Inter Safe，這些系統也是特別設計來管理大量程式碼的，除了具有版本控制的功能外，也可以用來編譯特定的程式語言，甚至可以提供除錯的工作，但是只限於微軟所支援的程式語言。不過 Subversion 並不是針對某些特定的程式語言，也不針對特定的系統他可以用在各種不同類型的程式語言，也可以用在不同的作業系統，是一種泛用的系統。
1.Subversion 的歷史


最早且比較出名的版本控制軟體為Concurrent Versions System (CVS)，而在1995年Cyclic Software， 開始提供CVS的商業支援，進行了一連串的改良且作出了第一個具網路功能的CVS公開版本。


而2000年2月CollabNet開始專職發展 CVS 的替代程式， 於五月開始發展，這也是Subversion的由來，由於Subversion是以自由授權撰寫的，它很快就吸引了一堆發展人員來共同發展。 


Subversion 的原始設計團隊定了以下幾個主要的目標：

(1) Subversion必須在功能上可取代CVS，所有CVS可以做到的功能，Subversion應該都要可以達成。
(2) 在修正最顯而易見的瑕疵的同時，還要保留相同的發展模式。
(3) Subversion應該要和CVS很類似， 任何CVS使用者只要花費少許的力氣， 就可以很快地上手。

因此Subversion也可以說是CVS的延伸。


2001年8月31號開始Subversion開始進行“自行管理”，發展人員不再使用CVS來管理Subversion 的程式碼，而以 Subversion自己來管理。 

2.Subversion 的功能
(1)目錄版本控制


Subversion 實作了一個 “虛擬”的版本控管檔案系統，能夠依時間追蹤整個目錄的更動。目錄和檔案都被納入版本控管，最使用者可真正執行Move及Copy的指令。 
(2)不可分割的提交(Submit)


CVS可以提交某一更動，但是Subversion的提交動作， 不是導致所有更動都送入檔案庫， 就是完全不會送入。 這讓發展人員以邏輯區段建立更動， 並提交更動。 
(3)納入版本控管的描述資料 (Meta-data)



每一個檔案與目錄都附有一組隱形 “性質 (property)”。 你可以自己發明， 並儲存任何你想要的鍵值對。 性質是隨著時間來作版本控管的， 就像檔案內容一樣。 
(4)選擇不同的網路層



Subversion 有抽象的檔案庫存取概念， 可以讓人很容易地實作新的網路機制。 Subversion “先進” 的網路伺服器， 是 Apache 網頁伺服器的一個模組， 它以稱為 WebDAV/DeltaV 的 HTTP 變體協定與外界溝通。 這對 Subversion 的穩定性與互通性有很大的幫助， 而且額外提供了許多重要功能: 舉例來說，有身份認證；授權；線上壓縮及檔案庫瀏覽。 另外也有小而獨立的 Subversion 伺服器程式， 使用的是自訂的通訊協定， 可以很容易地透過 ssh 以 tunnel 方式使用。 
(5)一致的資料處理方式



Subversion 使用二進制差異運算法，來表示檔案的差異， 它對文字 (人類可理解的) 與二進制檔案 (人類無法理解) 兩類的檔案都一視同仁。 這兩類的檔案都同樣地以壓縮形態儲存在檔案庫中， 而且檔案差異是以兩個方向在網路上傳送的。 
(6)更有效率的分支 (branch) 與標記 (tag)



分支與標記的花費並不一定要與計畫大小成正比。 Subversion 建立分支與標記的方法， 就只是複製該計畫， 使用的方法就像 hard-link 一樣。 所以這些動作只會花費很小， 而且是固定的時間。 
(7)Hackability


  Subversion 沒有任何的歷史包袱; 它主要是一群共用的 C 程式庫， 具有定義完善的 API。 這使得 Subversion 便於維護， 並且可被其它應用程式與程式語言使用。
3. 版本控制使用狀況

目前在本局架設有Server，內安裝Subversion定期與FSL進行版本上傳及原件更新等動作。


其相關資訊如下：


(1)網址



http://163.29.179.41:2200/winscm/awips

(2)版本



目前在Server上，定期更新版本為：



CWB: WINS OB5



FSL：AWIPS OB5、AWIPS OB6


(3)架構圖
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圖5.CWB Subversion Server 架構圖
4.後續發展

由於局內網段分成安內與安外，目前本局開發工作多於安內。但是由於與FSL與安外Server相連，造成安內與安外之版本並不一致，加上局內傳輸之諸多限制，因此如何使安內與安外之版本控制能達成同步，為下一階段之重要工作。

四、建議

此次前往美國重點工作在於FXC程式修正及Subversion版本控制，FXC功能已經日趨成熟，但是在當作一天氣圖編輯軟體方面，仍有功能需加強，但須加強何部分則需本局氣象資訊中心、氣象預報中心、FSL及資策會詳細討論規劃，才能有完整之結果。


另Subversion方面，由於AWIPS OB6之後，有相當多的改進，因此如何善加利用Subversion的特性，來加快WINS OB6的產生，是下一階段的重要課題。

附錄
附錄1 Notes on Using Subversion at CWB by James Fluke

Notes on Using Subversion at CWB

Initial notes from Nov 18, 04

FSL

    Get the changes to CWB more frequently - maybe daily

        annonymous ftp?, email?

        Write scripts to package each days? changed files and send them to CWB.

    Copy the built awips COTS to CWB.

CWB

    Set up a subversion(CVS replacement) repository

    (http://subversion.tigris.org/)

        Import the awips code into a vendor branch.

        Merge in the CWB changes.

        Initially merge them as development versions, then use the

        subversion tagging mechanism to mark versions for a production

        release.

            Merge in current state of OB5, OB5 will change as you merge

            Then merge in current state of OB5 again

            When awips-OB5 is released, and all of it is merged in, then

            tag all the most recent versions for an OB5 release, build with

            those and install it for your Forecasters.

            Repeatedly merge in the current state of OB6.

    When there has been a long time between updates then there are lots of

    conflicts. tkdiff (http://www.accurev.com/free/tkdiff/) or mgdiff can

    help resolve them. They both shows side by side differences. I cannot

    get mgdiff to work on Red Hat versions newer than 7.2.

Subversion basics

Adding a new directory creates a new branch. For example:

svn add tags/awips-ob5

Creates a new directory in the repository. The awips-ob5 tree can then be imported to this directory.

A lot of the time, this is not what we want. Instead, we want to add a new revision to an existing branch. This requires checking out an existing branch such as the trunk, modifing the files, and then committing the changes.

svn co http://163.29.179.41:2200/winscm/awips/trunk

cd trunk

Make your modifications.

svn update  # Merge in other developer's changes!

svn commit

As noted, the "svn update" is important. You do not lock files when you change them, so someone else could have changed one of the files you are working on and committed it after your "svn co" but before your commit. The update command merges that other person's changes with yours. This prevents your commit from overwritting them those other changes.

When it comes to branches and tags, I recommend that we follow the conventions in the Subversion book and put them under the branches and tags directories. We have not done this for the awips branch, but vendor branches are delt with as an exception in the Subversion book as well, although the book does suggest putting them under a vendor directory. For the awps branch I recommend we leave it the way it is for now. We can easily move it later if we want to.

Merging in AWIPS

We have the trunk and the awips branch set up so that merging within Subversion can be done. And, Liao and I have merged in the newest versions of OB5 from here.

All the revisions under the awips branch are "vendor drops"  where each one exactly matches our localdev baseline on the date the revision was created.

For the awips "vendor drops" that I do, I use  svn_load_dirs.pl. You can get this script by downloading a Subversion source tree. It does what I described in the "Subversion basics" section above. First, it checks out the awips branch into a temporary working area, then it makes that changes needed to syncronize the working area with our current localdev baseline, and then it commits the changes.

Note that it does not do an "svn update", and we don't want it to. We want the committed revision to exactly match the localdev baseline. If some customizations had been checked into the awips branch since the last "drop" and  svn_load_dirs.pl did an "svn update", then the committed revision would differ from the localdev baseline. This could easily corrupt the merge, since we would be merging in more than just the awips changes. Therefore, I strongly recommend that no one commit customizations to the awips branch. Since svn_load_dirs.pl does not to an "svn update", they would just get overwritten anyway on my next "drop."

Development at CWB

I recomend that CWB transition to using the Subversion repository for all of its awips development. I think Subversion is a significant advancement in revision control tools, and I think CWB should take advantage of that, and not just for merging in awips changes. I think it would help your developers coordinate their different tasks and I think it would help your managers keep track of those tasks.

I problem with that may be the fact that your Subversion repository is on a fire wall. I realize this is needed for me to have access, but it may make it cumbersome for your developers. Their developement trees, where they check out the trunk to,  should be on internal machines, so maybe they could access the repository with the same URL I use.

This would include maintaining a current development tree – the trunk, as well as maintaining at least one release branch. Specifically, I expect you will have awips-ob6 merged into your trunk soon, but you will want to be preparing a CWB-ob5 release branch, for release to your forecasters. This will require two development environments for any developers working in both trees. In fact, the operating system is different for the two trees, so the two development environments will really need to be on two different PCs. Developers will need to be able to build and test in both environments.

I have noticed that there is an .svnignore file in every directory under trunk. I think this is a good idea, in general. But, I think you should switch to using the svn::ignore property as documented in the Subversion book. The use of .svnignore files is not documented.  Also, I really don't think "ignore" specifications are needed in the awips branch, but they could be very useful in the trunk and release branches.

附錄2 What is Subversion By Liao

What Is Subversion?

Subversion is a version control system that compelling replacement for CVS in the open source community.The software is released under an Apache/BSD-style open source license. 

Why use Subversion?

1. Subversion has most of CVS's features, but better than CVS. Subversion's interface to a particular feature is similar to CVS's, except where there's a compelling reason to do otherwise.
2. Subversion can use the HTTP protocol for network communications, and the Apache web server to provide repository-side network service. This gives Subversion an advantage over CVS in interoperability.
3. Repositories can be created with either an embedded database back-end (BerkeleyDB) or with normal flat-file back-end, which uses a custom format. (CVS is based on file system, not based on Database system)

[image: image19.png]Repository





4. Subversion provides various key features for free: authentication, path-based authorization, wire compression, and basic repository browsing.

5. Client/server protocol sends diffs in both directions. (CVS sends diffs from server to client, but not client to server)

6. It can be used in Microsoft Visual Studio system.

What's in it for CWB?
1. Get the changes from FSL more frequently.(every day)

2. It is easily for CWB to merge in FSL changes.

3. It logs the difference for every version.
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	$ svn diff

Index: ./bar.c

===================================================================

--- ./bar.c

+++ ./bar.c
Mon Jul 15 17:58:18 2002

@@ -1,7 +1,12 @@

+#include <sys/types.h>

+#include <sys/stat.h>

+#include <unistd.h>

+

+#include <stdio.h>
 int main(void) {

-  printf("Sixty-four slices of American Cheese...\n");

+  printf("Sixty-five slices of American Cheese...\n");

 return 0;

 }


4. It helps CWB to customize AWIPS more easily.

附錄3：本土化動作 by Chris Golden
Step 1. Get CWB Version

Step 2. Change directory FXC/fsl/support/


java fsl.support.MenuMaker cwb

Step 3. Change directory FXC/fsl/data/config/


mv CORE cwb

Step 4. Change directory FXC/fsl/data/config/cwb


Edit MenuAndToolBars.txt


a. Search the code


   MENU Server S 


   ..................


   END


   Change to cwb version


b. Search the following code 


   Menu Help

           ..................


   END


c. Add the following CWB version code above Step 4.b


   Menu Volum L


   ..................


   END


d. Search the following code


   COMBOBOX Server ....

           ..................

           SEPARATOR


   Change to cwb version

Step 6. Change directory FXC/fsl/data/config


cp cwb version *.menu

Step 7. Change directory FXC/fsl/data/config


cp cwb version GenrealConfig.txt

Step 8. Change directory FXC/fsl/data/config


cp cwb version Hosts.txt 

Step 9. Change directory FXC/fsl/data/config


add cwb version Localization.txt at bottom

Step 10.Change directory FXC/fsl/data/config


cp cwb version maps.txt

Step 11.Change directory FXC/fsl/data/depictables/backgrounds


makedir cwb


cp cwb version *

Step 12.Change directory /FXC/fsl/data/key


remove old keys


cp cwb version

Step 13.Modify FXC/fsl/linux/run-FXCollaborate (fsl->cwb)
附錄4：曲線平滑化程式碼

protected void smooth(int startIndex, int endIndex, Graphics gc,







  CoordConverter transformer) {



Logger.logVerbose("Before smoothing, point count is " +







  pixelPoints.size() + ".");



Logger.logVerbose("Smoothing from " + startIndex + " to " + endIndex +







  " with total points being " + points.size() + ".");



// Remap to display coordinates, as these will be used



// for smoothing.



flushDisplayCoordinates();



mapToDisplayCoordinates(gc, transformer);



Logger.logVerbose("After mapping, point count is " +







  pixelPoints.size() + ".");



 int EXTRA = 4;

                 if (startIndex - EXTRA < 1)

                     startIndex = 1;

                 else

                     startIndex -= EXTRA;

                 if (endIndex + EXTRA >= points.size() - 1)

                     endIndex = points.size() - 1;

                 else

                    endIndex += EXTRA;



// Set the sampling interval.



final int INTERVAL = 5;



// Save the length of the input array



int total = pixelPoints.size();



int buffSize = pixelPoints.size() * 4;



// Create a final array for the entire line



int[] xFinal = new int[buffSize];



int[] yFinal = new int[buffSize];



// Create an interim array for the smoothed line



int[] xInterim = new int[buffSize];



int[] yInterim = new int[buffSize];



// Copy selected points into a new array; this



// thins out the array to allow better smoothing.



Point point = (Point) pixelPoints.elementAt(startIndex);



xInterim[0] = point.x; 



yInterim[0] = point.y;



int num = 1;  // number of points in the interim array



for (int j = startIndex; j < endIndex; j++) {




// If the point is outside the boundaries of




// the points to be smoothed, just copy it




// into the arrays.  Otherwise, if it is far




// enough from the previous point in either




// the X or Y direction, copy it into the




// array.  If not copying it to the array,




// then decrement the end index because there




// is now one less point.




point = (Point) pixelPoints.elementAt(j);




if ((Math.abs(point.x - xInterim[num-1]) > INTERVAL) ||






   (Math.abs(point.y - yInterim[num-1]) > INTERVAL)) {





xInterim[num] = point.x;





yInterim[num] = point.y;





num++;




} 



}



// Check if there are enough points to perform smoothing



if (num < 4) return;



// Copy the points before the area to be smoothed



// into the final array.



for (int j = 0; j < startIndex; j++) {




point = (Point) pixelPoints.elementAt(j);




xFinal[j] = point.x;




yFinal[j] = point.y;



}



// Smooth the entire line, using 4 control points



// at every iteration.



int start = 0;



int pts= 8;



for (int spl = 0; spl < num - 3; spl = spl + 4) {




// Create smooth curve for this section.




float a = xInterim[spl + 3] - (3 * xInterim[spl + 2]) +





(3 * xInterim[spl + 1]) - xInterim[spl];




float b = (3 * xInterim[spl + 2]) - (6 * xInterim[spl + 1]) +





(3 * xInterim[spl]);




float c = (3 * xInterim[spl + 1]) - (3 * xInterim[spl]);




float d = xInterim[spl];




float e = yInterim[spl + 3] - (3 * yInterim[spl + 2]) +





(3 * yInterim[spl + 1]) - yInterim[spl];




float f = (3 * yInterim[spl + 2]) - (6 * yInterim[spl + 1]) +





(3 * yInterim[spl]);




float g = (3 * yInterim[spl + 1]) - (3 * yInterim[spl]);




float h = yInterim[spl];




for (int  i = 0; i < pts; i++) {





float t = ((float) i) / (float) pts;





float x1 = (a * t * t * t) + (b * t * t) + (c * t) + d;





float y1 = (e * t * t * t) + (f * t * t) + (g * t) + h;





// Find the connecting point.





if (i == 0) {






for (int m = start; m < start + pts; m++) {







if (((int) (x1) == (int) xFinal[startIndex+m]) &&








((int) (y1) == (int) yFinal[startIndex+m])) {








start = m;








break;







}






}





}





xFinal[startIndex + start + i - 1] = (int) (x1);





yFinal[startIndex + start + i - 1] = (int) (y1);





// System.err.println("Section:"+spl+" point:"+t+"\t"+x1+" , "+y1+"  "+(startIndex+start+i-1));




}




// Spline each section and add to final array




float offset1 = (((float) pts) * 0.6666666f) + 0.5f;




float offset2 = (((float) pts) * 0.25f) + 0.5f;




xInterim[spl + 3] = xFinal[startIndex + start + (int) offset1];




yInterim[spl + 3] = yFinal[startIndex + start + (int) offset1];




xInterim[spl + 2] = xFinal[startIndex + start + (int) offset2];




yInterim[spl + 2] = yFinal[startIndex + start + (int) offset2];




spl = spl - 2;




//System.err.println("  ");



}



// Ensure final point is included in smoothed array.



int size = start + pts - 1;



xFinal[startIndex + size] = ((Point) pixelPoints.elementAt(endIndex)).x;



yFinal[startIndex + size] = ((Point) pixelPoints.elementAt(endIndex)).y;



size++;



// Copy the points after the area to be smoothed



// into the final array



for (int j = endIndex; j < total; j++) {




point = (Point) pixelPoints.elementAt(j);




xFinal[startIndex + size + (j-endIndex)] = point.x;




yFinal[startIndex + size + (j-endIndex)] = point.y;



}



// Create a new vector of lat-longs to replace the



// old ones.



pixelPoints.clear();



for (int j = 0; j < startIndex+size+(total-endIndex-1); j++)




pixelPoints.addElement(new Point(xFinal[j], yFinal[j]));



//for (int i =0; i<pixelPoints.size(); i++)



//System.err.println(i+" "+pixelPoints.elementAt(i));



Logger.logVerbose("After smoothing, point count is " +







  pixelPoints.size() + ".");



// Remap to lat-long coordinates.



mapToLatLongCoordinates(gc, transformer);



flushDisplayCoordinates();


}


/**


 * Smooth out the path using the current smoothness


 * between the two specified node indices, including


 * the starting index but excluding the ending index.


 *


 * @param startIndex Starting index from which to smooth.


 * @param endIndex   Ending index up to which to smooth.


 */


protected void smooth(int startIndex, int endIndex) {



// If no smoothing is to be done, return.



if (smoothness == 0)




return;



// The display coordinates will need to be



// recalculated later.



flushDisplayCoordinates();



// Copy the list of the path's defining



// points.  These will be used as the base



// from which each point is smoothed.



int numPoints = points.size();


    LatLong[] oldPoints = new LatLong[numPoints];



points.copyInto(oldPoints);



// Smoothing is performed by averaging each



// point with the points to either side of



// it.  The number of points referenced to



// each side is specified by the passed-in



// parameter.



for (int i = startIndex; i < endIndex; i++) {




LatLong point = new LatLong();




// Start with the original value of the




// point being smoothed.




int count = 1;




point.lon = oldPoints[i].lon;




point.lat = oldPoints[i].lat;




// Include points before this point in




// the calculation.




for (int j = 1; (j <= smoothness) && (i - j >= 0); j++) {





point.lon += oldPoints[i - j].lon;





point.lat += oldPoints[i - j].lat;





count++;




}




// Include points following this point




// in the calculation.




for (int j = 1; (j <= smoothness) && (i + j < numPoints); j++) {





point.lon += oldPoints[i + j].lon;





point.lat += oldPoints[i + j].lat;





count++;




}




// Take the average of all the points,




// yielding the smoothed value of this




// point.




point.lon /= count;




point.lat /= count;




points.setElementAt(point, i);



}


}

}

附錄5：Lambert 及 Cylindrical投影程式

package fsl.util;

import java.io.File;

import java.io.Serializable;

import java.util.Hashtable;

/**

 * Performs coordinate transformation from cartesian

 * coordinates to various meteorological coordinate 

 * systems (and reverse).

 *

 * @author Herb Grote (modified by Christopher Golden)

 */

public class CoordXfm implements Serializable, Cloneable {


// Private Static Constants


/**


 * Number by which to multiply in order to convert


 * from degrees to radians.


 */


private static final double TORADIANS = Math.PI / 180.0;


/**


 * Number by which to multiply in order to convert


 * from radians to degrees.


 */


private static final double TODEGREES = 180.0 / Math.PI;


/**


 * Eccentricity of the earth


 */


private static final double ELLIPSE = 0.0822719;


// Private Variables


/**


 * Localization for which this transformer was


 * created.


 */


private LocalizationInfo localization = null;


/**


 * Scale currently being used.


 */


private ScaleInfo scale = null;


/**


 * Central meridian (longitude) adjusted for the current scale.


 */


private double lam0;


/**


 *  (Currently not used)


 */


private double lam1;


/**


 *  Standard parallel (latitude) adjusted for the current scale.


 */


private double phi0;


/**


 *  Second standard parallel (latitude) adjusted for the current scale.


 */


private double phi1;


/**


 * Temporary storage for sin Phi 0


 */


private double sinPhi0;


/**


 * Temporary storage fo cos Phi 0


 */


private double cosPhi0;


/**


 * Temporay variable for transformation equation


 */


private double n;


/**


 * Temporay variable for transformation equation


 */


private double rho0;


/**


 * Temporay variable for transformation equation


 */


private double psi;


// Public Constructors


/**


 * Create a standard instance using the specified


 * localization parameters.


 *


 * @param localization Localization for which this


 *                     transformer should be built.


 */


public CoordXfm(LocalizationInfo localization) {



this.localization = localization;


}


// Public Methods


/**


 * Create a clone of the object.


 *


 * @return Clone of the object.


 */


public Object clone() {



CoordXfm coordXfm = null;



try {




coordXfm = (CoordXfm) super.clone();




coordXfm.localization = localization;



} catch (Exception e) {




Logger.logBug("Clone error.", e);



}



return coordXfm;


}


/**


 * Convert the supplied lat-long pair to x,y coordinates.


 *


 * @param  lat Latitude in degrees.


 * @param  lon Longitude in degrees.


 * @return Array of two floats, the first being the X


 *         coordinate and the second the Y coordinate.


 */


public float[] latLonToXY(float lat, float lon) {



if (scale == null) {




Logger.logBug("No scale found.", new Exception());




return null;



}



switch (scale.getProjection()) {



case ScaleInfo.STEREOGRAPHIC_ID:




return latLonToXYStereo(lat, lon);



case ScaleInfo.LAMBERT_CONFORMAL_ID:




return latLonToXYLambert(lat, lon);



case ScaleInfo.MERCATOR_ID:




return latLonToXYMercator(lat, lon);



case ScaleInfo.CYLINDRICAL_ID:




return latLonToXYCylindrical(lat, lon);



default:




Logger.logBug("Projection for scale \"" + scale +







  "\" of localization \"" + localization +







  "\" not defined.", new Exception());




return null;



}


}


/**


 * Convert the supplied x,y coordinates to a lat-long


 * pair.


 *


 * @param  x X coordinate.


 * @param  y Y coordinate.


 * @return Array of two floats, the first being the


 *         latitude and the second being the longitude.


 */


public float[] xyToLatLon(float x, float y) {



if (scale == null) {




Logger.logBug("No scale found.", new Exception());




return null;



}



switch (scale.getProjection()) {



case ScaleInfo.STEREOGRAPHIC_ID:




return xyToLatLonStereo(x, y);



case ScaleInfo.LAMBERT_CONFORMAL_ID:




return xyToLatLonLambert(x, y);



case ScaleInfo.MERCATOR_ID:




return xyToLatLonMercator(x, y);



case ScaleInfo.CYLINDRICAL_ID:




return xyToLatLonCylindrical(x, y);




default:




Logger.logBug("Projection for scale \"" + scale +







  "\" of localization \"" + localization +







  "\" not defined.", new Exception());




return null;



}


}


/**


 * Computes the distance, in miles, between


 * two geographic locations.


 *


 * @param  lat1 Latitude of the first point.


 * @param  lon1 Longitude of the first point.


 * @param  lat2 Latitude of the second point.


 * @param  lon2 Longitude of the second point.


 * @return The distance in miles.


 */


public float[] computeDistanceBearing(float lat1, float lon1, float lat2, float lon2) {



// Compute great circle distance between two points (in km).



double a1 = lat1*TORADIANS;



double o1 = lon1*TORADIANS;



double a2 = lat2*TORADIANS;



double o2 = lon2*TORADIANS;



double d1 = Math.pow(Math.sin((a1 - a2)/2), 2.0);



double d2 = Math.cos(a1) * Math.cos(a2) * Math.pow((Math.sin((o1 - o2)/2)), 2.0);



double d3 = Math.pow((d1 + d2), 0.5);



double d = 2 * Math.asin(d3);



double distance = d * (180*60/Math.PI) * 1.852;   // use 1.1508 for miles;



// Compute course bearing from point 1



// Handle as special case if point1 is a pole



double bearing = 0;



if (Math.cos(a1) < 0.0000001) {




if (lat1 > 0)





bearing = Math.PI;




else





bearing = 2 * Math.PI;



}



d1 = Math.sin(a2) - Math.sin(a1) * Math.cos(d);



d2 = Math.sin(d) * Math.cos(a1);



// Handle as special case if d1-d2 almost zero



if (Math.abs(d1-d2) < 0.00001)




d3 = 0;



else




d3 = Math.acos(d1 / d2);



if ( (Math.sin(o2 - o1)) > 0)




bearing = d3 * TODEGREES;



else




bearing = (2 * Math.PI - d3) * TODEGREES;



float[] data = new float[2];



data[0] = (float) distance;



data[1] = (float) bearing;



return data; 


}


/**


 * Compute the width of the geographic scale in


 * miles.


 *


 * @return Width of the geographic scale in


 *         miles.


 */


public float computeTotalWidth() {



if (scale == null) {




Logger.logBug("No scale found.", new Exception());




return 0.0f;



}



double[] parameters = scale.getParameters();



float data[] = computeDistanceBearing((float) parameters[ScaleInfo.PARAM_LOWERLEFT_LAT],








   (float) parameters[ScaleInfo.PARAM_LOWERLEFT_LON],








   (float) parameters[ScaleInfo.PARAM_LOWERRIGHT_LAT],








   (float) parameters[ScaleInfo.PARAM_LOWERRIGHT_LON]);



return data[0];


}


/**


 * Get various parameters that depend upon the


 * current scale.


 *


 * @return Array of 12 floats, the first 8 being pairs


 *         of lat-longs (the first pair specifying the


 *         upper left corner, the second the upper


 *         right corner, the third the lower right


 *         corner, and the fourth the lower left


 *         corner), the 9th and 10th being the upper


 *         left corner reference latitude and longitude,


 *         and the last two being the X and Y distances.


 */


public float[] getParameters() {



if (scale == null) {




Logger.logBug("No scale found.", new Exception());




return null;



}



float[] info = new float[12];



double[] parameters = scale.getParameters();



info[0] = (float) parameters[ScaleInfo.PARAM_UPPERLEFT_LAT];



info[1] = (float) parameters[ScaleInfo.PARAM_UPPERLEFT_LON];



info[2] = (float) parameters[ScaleInfo.PARAM_UPPERRIGHT_LAT];



info[3] = (float) parameters[ScaleInfo.PARAM_UPPERRIGHT_LON];



info[4] = (float) parameters[ScaleInfo.PARAM_LOWERRIGHT_LAT];



info[5] = (float) parameters[ScaleInfo.PARAM_LOWERRIGHT_LON];



info[6] = (float) parameters[ScaleInfo.PARAM_LOWERLEFT_LAT];



info[7] = (float) parameters[ScaleInfo.PARAM_LOWERLEFT_LON];



info[8] = (float) parameters[ScaleInfo.PARAM_CENTER_X];



info[9] = (float) parameters[ScaleInfo.PARAM_CENTER_Y];



info[10] = (float) parameters[ScaleInfo.PARAM_DISTANCE_X];



info[11] = (float) parameters[ScaleInfo.PARAM_DISTANCE_Y];



return info;


}


/**


 * Set the scale to that specified.


 *


 * @param scale Scale to use.


 */


public void setScale(String scale) {



// Make sure the specified scale exists for this



// localization, and that the localization itself



// exists.



if (localization == null) {




Logger.logBug("No localization found.", new Exception());




return;



}



this.scale = localization.getScale(scale);



if (this.scale == null) {




Logger.logBug("Scale \"" + scale + "\" does not exist for " +







  "localization \"" + localization + "\".", new Exception());




return;



}



// Precompute any projection parameters required.



computeProjectionParameters(this.scale.getProjection());


}


// Private Methods


/**


 * Compute parameters for the specified projection.


 *


 * @param projection Projection for which parameters


 *                   should be computed.


 */


private void computeProjectionParameters(int projection) {



double[] parameters = scale.getParameters();



switch (projection) {



case ScaleInfo.STEREOGRAPHIC_ID:




lam0 = parameters[ScaleInfo.PARAM_LAMBDA_0] * TORADIANS;




phi0 = parameters[ScaleInfo.PARAM_PHI_0] * TORADIANS;




sinPhi0 = Math.sin(phi0);




cosPhi0 =  Math.cos(phi0);




break;



case ScaleInfo.LAMBERT_CONFORMAL_ID:

                        // Note: phi1 is with second parallel




lam0 = parameters[ScaleInfo.PARAM_LAMBDA_0] * TORADIANS;




double tempPhi0 = parameters[ScaleInfo.PARAM_PHI_0] * TORADIANS;

                        double tempPhi1 = parameters[ScaleInfo.PARAM_PHI_1] * TORADIANS;




double tempPhi2 = parameters[ScaleInfo.PARAM_PHI_2] * TORADIANS;

                        double tan0 = Math.tan((Math.PI / 4.0) + (tempPhi0 / 2.0));

                        double tan1 = Math.tan((Math.PI / 4.0) + (tempPhi1 / 2.0));

              

double tan2 = Math.tan((Math.PI / 4.0) + (tempPhi2 / 2.0));




if (tempPhi1 == tempPhi2)




n = Math.sin(tempPhi1);







/*If one parallel*/




else




n = Math.log(Math.cos(tempPhi1)/Math.cos(tempPhi2)) / Math.log(tan2/tan1);
/*If two parallel*/

                        psi = Math.cos(tempPhi1) * Math.pow(tan1, n) / n;

                        rho0 = psi / Math.pow(tan0, n);

                        break;



case ScaleInfo.MERCATOR_ID:




lam0 = parameters[ScaleInfo.PARAM_LAMBDA_0] * TORADIANS;




break;



case ScaleInfo. CYLINDRICAL_ID:




lam0 = parameters[ScaleInfo.PARAM_LAMBDA_0] * TORADIANS;




break;




default:




Logger.logBug("Cannot compute projection parameters for scale \"" +







  scale + "\" of localization \"" + localization +







  "\".", new Exception());



}


}


/**


 * Convert the supplied lat-long pair to x,y coordinates


 * using stereographic transformation.


 *


 * @param  lat Latitude in degrees.


 * @param  lon Longitude in degrees.


 * @return Array of two floats, the first being the X


 *         coordinate and the second the Y coordinate (cartesian).


 */


private float[] latLonToXYStereo(float lat, float lon) {



double phi = (double)lat * TORADIANS;



double lambda = (double)lon * TORADIANS;




// Chose scale factor k0=1



float[] point = new float[2];



double k = 2.0 /(1.0 + sinPhi0*Math.sin(phi) + 





cosPhi0*Math.cos(phi)*Math.cos(lambda-lam0) );



point[0] = (float) (k * Math.cos(phi)*Math.sin(lambda-lam0) );



point[1] = (float) (k * (cosPhi0*Math.sin(phi) - 





sinPhi0*Math.cos(phi)*Math.cos(lambda-lam0) ));



double[] parameters = scale.getParameters();



//System.err.println(">> ll "+lat+","+lon+" to "+point[0]+","+point[1]);



return point;


}


/**


 * Convert the supplied x,y coordinates to a lat-long


 * pair in radians using local stereographic transformation


 *


 * @param  x X coordinate.


 * @param  y Y coordinate.


 * @return Array of two floats, the first being the


 *         latitude and the second being the longitude.


 */


private float[] xyToLatLonStereo(float x, float y) {



double[] parameters = scale.getParameters();



double rho = Math.sqrt( ((double) x * (double) x) + ((double) y * (double) y) );



double c = 2 * Math.atan(rho/2);



double phi = Math.asin( Math.cos(c)*sinPhi0+ (y*Math.sin(c)*cosPhi0/rho));




double lamz = rho*cosPhi0*Math.cos(c)-y*sinPhi0*Math.sin(c);




double lambda = lam0 + Math.atan( x*Math.sin(c)/lamz);



//System.err.println("rho="+rho+" c="+c+" lamz="+lamz+" lambda="+lambda);



if (lamz<0) lambda = lambda + Math.PI;



if (lambda > Math.PI) lambda = lambda - Math.PI;



float[] point = new float[2];



point[0] = (float) (phi * TODEGREES);



point[1] = (float) (lambda * TODEGREES);



//System.err.println("<< xy "+x+","+y+" to "+point[0]+","+point[1]);



return point;


}


/**


 * Convert the supplied lat-long pair to x,y coordinates


 * using lambert conformal, with the origin in the middle


 * bottom.


 *


 * @param  lat Latitude in degrees.


 * @param  lon Longitude in degrees.


 * @return Array of two floats, the first being the X


 *         coordinate and the second the Y coordinate.


 */


private float[] latLonToXYLambert(float lat, float lon) {



float[] point = new float[2];



double lambda = ((double) lon) * TORADIANS;



double deltaLambda = lambda - lam0;



if (deltaLambda > 180)




deltaLambda = deltaLambda - 360;



else if (deltaLambda < -180)




deltaLambda = deltaLambda + 360;



double theta = n * (lambda - lam0);



double tempPhi =  ((double) lat) * TORADIANS;



double tan = Math.tan((Math.PI / 4.0) + (tempPhi / 2.0));



double rho = psi / Math.pow(tan, n);



point[0] = (float) (rho * Math.sin(theta));



point[1] = (float) (rho0 - (rho * Math.cos(theta)));



return point;


}


/**


 * Convert the supplied x,y coordinates to a lat-long


 * pair in radians using lambert conformal.


 *


 * @param  x X coordinate.


 * @param  y Y coordinate.


 * @return Array of two floats, the first being the


 *         latitude and the second being the longitude.


 */


private float[] xyToLatLonLambert(float x, float y) {



float[] point = new float[2];



double theta;



double rho;



double z = (((double) x) * ((double) x)) + (rho0 - (double) y) *




(rho0 - (double) y);



if (n < 0)




rho = -Math.sqrt(z);



else




rho = Math.sqrt(z);



if (n < 0)




theta = Math.atan(((double) -x) / (((double) y) - rho0));



else




theta = Math.atan(((double) x) / (rho0 - (double) y));



double chi = Math.pow(psi / rho, 1.0 / n);



double phi = (2.0 * Math.atan(chi)) - (Math.PI / 2.0);



double lambda = (theta / n) + lam0;



point[0] = (float) (phi * TODEGREES);



point[1] = (float) (lambda * TODEGREES);



//System.err.println(">> xy "+x+","+y+" to "+point[0]+","+point[1]);



return point;


}


/**


 * Convert the supplied lat-long pair to x,y coordinates


 * using cylindrical conformal, with the origin in the middle


 * bottom.


 *


 * @param  lat Latitude in degrees.


 * @param  lon Longitude in degrees.


 * @return Array of two floats, the first being the X


 *         coordinate and the second the Y coordinate.

        */

        private float[] latLonToXYCylindrical(float lat, float lon) {



float[] point = new float[2];



double lambda = ((double) lon) * TORADIANS;



double tempPhi =  ((double) lat) * TORADIANS;



double deltaLambda = lambda - lam0;



if (deltaLambda > 180)




deltaLambda = deltaLambda - 360;



else if (deltaLambda < -180)




deltaLambda = deltaLambda + 360;



double theta = lambda - lam0;



point[0] = (float) (theta);



point[1] = (float) (Math.tan(tempPhi));



return point;


}


/**


 * Convert the supplied x,y coordinates to a lat-long


 * pair in radians using cylindrical conformal.


 *


 * @param  x X coordinate.


 * @param  y Y coordinate.


 * @return Array of two floats, the first being the


 *         latitude and the second being the longitude.


 */


private float[] xyToLatLonCylindrical(float x, float y) {



float[] point = new float[2];



point[0] = (float) ((double) x +  lam0);



point[1] = (float) (Math.atan((double) y));



//System.err.println(">> xy "+x+","+y+" to "+point[0]+","+point[1]);



return point;


}


/**


 * Convert the supplied lat-long pair to x,y coordinates


 * using Mercator transformation.


 *


 * @param  lat Latitude in degrees.


 * @param  lon Longitude in degrees.


 * @return Array of two floats, the first being the X


 *         coordinate and the second the Y coordinate (cartesian).


 */


private float[] latLonToXYMercator(float lat, float lon) {



// Adjust sign for quadrant



double lambda = ((double) lon) * TORADIANS;



double phi = ((double) -lat) * TORADIANS;



float[] point = new float[2];



point[0] = (float) (lambda - lam0);



double ratio = ( (1.0-ELLIPSE*Math.sin(phi))/(1.0+ELLIPSE*Math.sin(phi)) );



double eRatio = Math.pow(ratio, ELLIPSE/2.0);



point[1] = (float) Math.log( Math.tan(Math.PI/4.0 + phi/2.0) * eRatio);



//System.err.println(">> ll "+lat+","+lon+" to "+point[0]+","+point[1]);



return point;


}


/**


 * Convert the supplied x,y coordinates to a lat-long


 * pair in radians using Meractor transformation.


 *


 * @param  x X coordinate.


 * @param  y Y coordinate.


 * @return Array of two floats, the first being the


 *         latitude and the second being the longitude.


 */


private float[] xyToLatLonMercator(float x, float y) {



float[] point = new float[2];



double phin = 0;



double phi = 0;



double ratio = 0;



double t = Math.exp(-y);



// Iterate until desired precision is obtained



phin = Math.PI/2.0 - 2.0 * Math.atan(t);



for (int i=0; i<3; i++) {




ratio = ( (1.0-ELLIPSE*Math.sin(phin))/(1.0+ELLIPSE*Math.sin(phin)) );




phi = Math.PI/2.0 - 2.0*Math.atan(t * Math.pow(ratio, ELLIPSE/2.0));




phin = phi;



}



double lambda = x + lam0;



// Adjust sign for quadrant



point[0] = (float) (-phi * TODEGREES);



point[1] = (float) (lambda * TODEGREES);



//System.err.println(">> xy "+x+","+y+" to "+point[0]+","+point[1]);



return point;


}


/**


 * Determine the sign of the trig functions for


 * all angles


 *


 * @param angle Angle in degrees


 */


private int signSin(float angle) {



if (angle < 0) angle=angle+360;



int sign = 1;



if (angle >= 0 && angle <= 180) sign=1;



else if (angle > 180 & angle <= 360) sign=-1;



else Logger.logDebug("Angle outside valid range");



return sign;


}


private int signCos(float angle) {



if (angle < 0) angle=angle+360;



int sign = 1;



if (angle >= 0 && angle <= 90) sign=1;



else if (angle > 90 && angle <= 270) sign=-1;


        else if (angle > 270 && angle <= 360) sign=1;



else Logger.logDebug("Angle outside valid range");



return sign;


}

}
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