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Abstract

Ryba, B. The implementation of modern multitouch applications by using Qt library.
Diploma thesis. Brno: Mendel University, 2014.

This thesis deals with the issue of creating GIS type multitouch applications by using Qt
library. Introductory part of this work discusses the current desktop and mobile solu-
tions in the field of GIS with evaluations of user interfaces. It also contains a description
of the available map services and options of the Qt library in the area of modern appli-
cations creation for touch screens. The following part is devoted to defining user and
designing GIS with attention to user-friendly interface suitable for touch screens. The
outcome of this work is the implementation of the proposed GIS having a modern mul-
titouch user interface.

Keywords
GIS, user interface, Qt, QML

Abstrakt

Ryba, B. Implementace modernich multidotykovych aplikaci s vyuZitim knihovny Qt.
Diplomova prace. Brno: Mendelova univerzita v Brné¢, 2014.

Diplomova prace se zabyva problematikou tvorby multidotykovych aplikaci typu
GIS pomoci knihovny Qt. Prace v ivodni Casti pojednava o soucasnych desktopo-
vych a mobilnich reSenich v oblasti GIS s hodnocenim jejich uZivatelskych rozhrani.
Dale obsahuje popis dostupnych mapovych sluzeb a moZnosti knihovny Qt v oblas-
ti tvorby modernich aplikaci pro dotykové obrazovky. Nasledujici ¢ast prace je vé-
novana definovani uZzivatele a navrhu vlastniho GIS s pozornosti kladenou na pri-
vétivé uzivatelské rozhrani vhodné pro dotykové obrazovky. Vystupem prace je
pak implementace navrZeného GIS disponujictho modernim multidotykovym uZi-
vatelskym rozhranim.
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GIS, uZivatelské rozhrani, Qt knihovna, QML
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1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod

UZ tomu bude vice nez 30 let, kdy doktor George Samuel Hurst na univerzité v Ken-
tucky predstavil svétu svij prvni dotykovy senzor, ktery si nechal o nékolik let
pozdéji patentovat (Espacenet.com, 2014). Nejednalo se sice o moderni dotykovou
obrazovku, jakou mame dnes naptiklad u svého mobilniho telefonu, byl to vSak
vynalez, jenZ polozil zaklady budouciho dynamického rozvoje této technologie az
do podoby, jak ji zna, a v drtivé vétSiné i vyuziva, snad kazdy z nas. Tato technolo-
gie a jeji nasledny rozvoj také umoznil nastup trendu mobilnich zarizeni vSeho
druhu.

Nachazime se v dobé, kdy se mizeme s dotykovymi obrazovkami rtiznych ty-
pl setkat témér vSude pocinaje mobilnim telefonem, nebo tabletem a domacimi
spotrebici, jakym je napriklad pracka ¢i mikrovinna trouba, konce. VSechna tato
zarizeni vSak maji néco spole¢ného. Méla by slouzit svému uzivateli. A aby mohla
dobre slouZit, je nutné zajistit to, aby uZivatel, jenZ zarizeni obsluhuje, dokazal za-
rizeni spravné ovladat. Méla by tedy byt uZivatelsky privétiva. K tomu, aby byl uzi-
vatel schopen zarizeni ¢i aplikaci spravné ovladat, slouzi jednak informace, kterych
se uZivateli dostava obvykle pravé z obrazovky daného zatizeni, ale predevSim
zplsob, jakym jsou tyto informace uzivateli zprostiedkovany, tedy zobrazeny na
onom zatizeni. Ke zminované uZzivatelské piivétivosti pak také obrovskou mérou
prispiva i zpiisob, jakym uzivatel s danym zarizenim komunikuje. A tuto podstat-
nou funkci plni dnes jiZ povétSinou dotykové obrazovky s moZnosti vyuziti gest,
ktera jsou pro ¢lovéka mnohem prirozené;si.

Technologii dotykovych obrazovek se dnes tési vétSi pozornosti ve stale vice
oblastech a také diky tomu, Ze dnesni zarizeni jiz disponuji i vice dotykovym ovla-
danim, stavaji se lukrativnéjsi také pro vétsi firmy. Zejména podniky vénujici se
GIS v soucasné dobé zameérili svou pozornost na tento zptisob ovladani. Diikazem
tomu mohou byt naptiklad spolecnosti TouchShare se svym 46 palcovym displejem
(TouchShare.com, 2013) a Esri se svym projektem Landsat Touch (Esri, 2014). Oba
tyto projekty se zaméruji na vyuZiti geodat a jejich manipulaci prostrednictvim
vicedotykovych velkoploSnych obrazovek. UZ i z téchto 2 zminénych ukazek je na-
zorné vidét, jaky prinos muze spojeni geografickych informacnich systému (GIS)
a dotykovych obrazovek ptinést do svych obord. Navic v dneSni dobé, kdy mame
k dispozici vysokorychlostni internetové pripojeni, se pfimo nabizi jejich vyuziti
zejména v oblasti jednotlivych zachrannych sloZek, kde by potencial téchto techno-
logii mohl byt vyuZit napriklad pro planovani, rozmistovani jednotek ¢i vzajemnou
kolaboraci jednotlivych tymi ¢i jako nastroj pro podporu manazerského rozhodo-
vani (Machalova, 2007). Spravné navrZzeny GIS dokaZe pri kvalitni realizaci vy-
znamné urychlit a zjednodusit ¢innosti, které by si za jinych okolnosti vyzadovaly
napriklad slozitou manipulaci s mapami v papirové podobé, nebo paralelni vyuZiti
nékolika rtznych zarizeni.
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V této praci se budu této problematice vénovat o néco bliZe. Pokusim se zde
zachytit vyhody realizace GIS pro dotykova zatizeni oproti jejich realizacim urce-
nym primarné pro klasické pocitace, u kterych je obvykle nutné k jejich obsluze
jesté vyuZzivat periferie typu klavesnice a mys. BliZe se zamérim také na nékolik jiz
existujicich reSeni a provedu zdkladni zhodnoceni soucasné situace z pohledu uzi-
vatelské privétivosti, moznosti vyuziti pro dotykové obrazovky a podobné. Poku-
sime se zachytit vyhody i nedostatky jednotlivych feSeni. Po provedeni analyzy
téchto existujicich realizaci vytvorim navrh vlastniho GIS, ktery bude urcen pri-
marné pro vyuziti dotykové obrazovky. K nasledné implementaci bude vyuZzita
knihovna Qt, u které se také nejdrive podivdm na moZné zptisoby toho, jak Ize po-
dobné aplikace vytvaret (Summerfield, Blanchette, 2008). Po samotné implemen-
taci navrhovaného reseni provedu zhodnoceni samotné realizace a navrhnu pfri-
padné dalsi kroky, které by bylo moZné udélat proto, aby se vysledna aplikace
mohla dale rozsSifovat a tim dostat bliZze samotnému koncovému uzivateli, pro kte-

rého bude urcena.

1.2 Cil prace

Cilem prace bude prozkoumat moZnosti knihovny Qt s ohledem na tvorbu aplikaci
pro dotykové obrazovky a demonstrovat moznosti knihovny na aplikaci zpracova-
vajici geodata. Pro splnéni tohoto cile bude nutné prozkoumat stavajici situaci
v oblasti tvorby a feSeni aplikaci urenych pro zpracovani a manipulaci s geodaty.
Nasledné také nastudovat moznosti knihovny Qt v oblasti tvorby multidotykovych
uzivatelskych rozhrani. Na zakladé tohoto prizkumu nasledné navrhnout aplikaci
pro dotykova zarizeni véetné moderniho uZivatelského rozhrani, ktera poskytne
zaklad pro dalsi vyvoj a rozsifovani této aplikace.
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2 Dostupné GIS

Geograficky informacni systém neboli GIS je, jak uZ z definice samotného infor-
macniho systému vyplyva, systém pro ziskavani, ukladani, analyzu a vizualizaci
dat, ktera vSak v tomto pripadé maji prostorovy vztah k zemskému povrchu. Exis-
tuje cela rada softwarovych reSeni, ktera jsou schopna vykonavat s geodaty uvede-
né operace. Tato feSeni mohou byt zaloZena na raznych pristupech, obvykle odvo-
zeného od hlavniho ucelu vyuziti, jako je napriklad vytvoreni aplikace pristupné
primarné prostrednictvim webového prohlizeCe (OpenLayers, GeoMoose,...), nebo
jako desktopova ¢i mobilni aplikace.

Tato Cast prace je zaméfena na desktopové a mobilni FeSeni GIS. A jelikozZ
existuje nepreberné mnozstvi tzv. open source (dale svobodny software) aplikaci,
nejsou zde uvedena pouze zndma komerc¢ni FesSeni, ale také nékolik rozsirenych
a Casto vyuzivanych svobodnych software, jenz jsou jeSté doplnény o moderni mo-
bilni verze pro dotykové obrazovky. V ramci této kapitoly je proveden stru¢ny po-
pis jednotlivych aplikaci, véetné kratkého piehledu zakladni funkcionality a prede-
v$im analyza a hodnoceni uZivatelskych rozhrani.

2.1 Svobodné GIS

Tato Cast prace pojednava o GIS, které jsou k dispozici zdarma a v ramci svych li-
cenci nabizi otevirené i sviij kdd. Svobodnych GIS existuje cela fada a maji velmi
Sirokou oblast vyuziti. Nize uvedené jsou ty, které by se dalo povaZovat za nejroz-
Sirené;jsi.

2.1.1 GRASS GIS

Geographic Resources Analysis Support System (GRASS) je oficidlnim projektem na-
dace Open Source Geospatial a je nejstarSim a nejvétSim dostupnym svobodnym
GIS, ktery byl ptivodné vyvinut U. S. Army Construction Engineering Research Labo-
ratories jako nastroj pro hospodareni s piidou a planovani v oblasti zivotniho pro-
stfedi. Jedna se o otevireny multiplatformni software pod GNU General Public Licen-
se (GPL) licenci, ktery ma dnes obrovské spektrum vyuZiti v oblastech aplikaci
a védeckého vyzkumu. GRASS je v souCasné dobé vyuzivan v akademické i ko-
mercni sféfe po celém svéte, stejné tak v mnoha vladnich agenturach, véetné NASA,
NOAA, DLR, CSIRO, a v mnoha poradenskych firmach v oboru Zivotniho prostiedi.

GRASS ¢ita vice nez 400 vestavénych analytickych modulii a pres 100 dalsich
modulli a nastrojt je k dispozici zdarma na wiki strankach komunity, kterou dnes
tvori ¢lenové z mnoha mist. GRASS obsahuje nastroje pro prostorové modelovani,
vizualizaci rastrovych a vektorovych dat, spravu a analyzu geoprostorovych dat
a zpracovani druzicovych a leteckych snimki. Poskytuje moznosti pro tvorbu sofis-
tikovanych prezentacnich grafickych vystupt a tisténych map. Je preloZen do dva-
ceti jazykd a podporuje Sirokou $kalu formata dat. GRASS lze také navic pouzit jako
zasuvny modul do nékterych z ostatnich GIS. (Grass, 2014)
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e Vycet vybranych funkci:

Siroka $kala podporovanych formata
Rastrové, vektorové i 3D rastrové analyzy
Podpora SQL

Zpracovani obrazu (UAV, satelitni snimky, detekce hran,...)

O O O O O

Vizualizace

e Nékteré podporované standardy (pro prehlednost budou uvadény pouze
zkratkou a budou vysvétleny v nasledujici kapitole):

o WMS
o WFS
o WPS

ST A
#3656 lg# [Dmen o]

8
iml

sresmsoPTIWET

Mapové vrstey, Fiasoidlirade | Hedatrodd  Pybon el

Obr. 1 Grafické uzivatelské rozhrani dvouoknového GRASS GIS

GRASS GIS je mozné spoustét s riznym uzivatelskym rozhranim. Prvni z moZnosti
je spustit aplikaci pouze s textovym uZzivatelskym rozhranim, tzn. komunikovat
s aplikaci prostrednictvim prikazové radky. Dale je moZné zvolit rozhrani Tcl/Tk ¢i
starsi verzi old Tcl/Tk. Na obrazku Obr. 1 je vSak ukdzka nejnovéjsiho typu reSeni
uzivatelského rozhrani, které je v GRASS GIS k dispozici. Jedna se o grafické roz-
hrani wxPython, u kterého byl zvolen ptistup 2 samostatnych oken, kde prvni
z nich slouzi jako okno pro vesSkerd nastaveni, dale pak jako tzv. manazer vrstev
a také jako stredisko vSech dostupnych nastroji pro manipulaci s geodaty. Vysled-
ky jednotlivych operaci v podobé map se pak zobrazuji v okné druhém, ve kterém
jsou k dispozici pouze nastroje majici vliv pouze na kone¢nou podobu zobrazeného
vystupu a slouZici pro manipulaci se zobrazovanym vystupem. Rozdéleni aplikace
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na 2 samostatna okna se jevi jako pomérné logicky krok vzhledem k tomu, jakému
Ucelu aplikace slouzi. Uzivatel tak ma mozZnost, predevsim vyuZziva-li vice monito-
rii, zobrazit si své vystupy pres celou obrazovku aniz by mu néjakym zptisobem
zavazela jina okna Ci nastroje, které v danou chvili nepotrebuje.

JelikoZ se jedna o pokrocily nastroj, predpoklada se od uzivatele urcita znalost
jednotlivych nastroji a postupt, které je nutné vykonat k dokonc¢eni danych tkold.
Z této skuteCnosti ziejmé vychazi mnoZstvi a predevsim rozloZeni jednotlivych
nabidek, kterych je opravdu mnoho a jsou velmi ¢asto reSeny prostym seznamem,
coz pomérné znesnadnuje praci. Pokud tedy uzivatel hleda jeden konkrétni nastroj,
ktery se zrovna nenachazi mezi hlavnimi nastroji pifimo na obrazovce, a navic da-
nou aplikaci tfeba prili§ nezna, mize stravit pomérné dost ¢asu prochazenim ves-
kerych nabidek. K urychleni tohoto hledani byla do dolni ¢asti hlavniho okna apli-
kace umisténa moznost Hledat modul, kde muZe uzivatel hledat na zakladé kli¢o-
vého slova, prikazu ¢i popisu poZadovany nastroj a velmi si tak usnadnit hledani.
Velmi ¢astym prvkem jsou také tzv. karty, které jsou zde vyuzivany jak pro spravce
stromu vrstev, tak pro jednotlivy dialogova okna pro pridani ¢i editaci vrstev.

Dané prostiedi uzivateli nenabizi také priliS mnoho moznosti, jak si uzptisobit
rozhrani tak, aby mu co nejlépe vyhovovalo. Lze si pouze libovolné rozmistit jed-
notlivé skupiny nastrojii, ne vSak piidavat ¢i odebirat nastroje v ramci téchto defi-
novanych skupin.

Shrnuti: grafické uzivatelské rozhrani GRASS GIS neni jeho prili§ sinou strankou
a zastava klasickym piikladem statického desktopového uzivatelského rozhrani.
Vzhledem ke zminovanému mnozstvi a rozloZeni jednotlivych nabidek neni vhod-
né ani pro dotykové obrazovky, kde jsou prvky jako karty a seznamy pomérné ne-
praktické, predevsim pak v podobé, v jaké jsou realizovany v této aplikaci. Je zjev-

vvvvvv

vani prikazi do prikazové radky a nebylo prili§ dbano na uzivatelskou privétivost

2.1.2  QGIS (Quantum GIS)

Jedna se o GIS s otevirenym kodem, ktery se zacal vyvijet jiZ v roce 2002. Je dostup-
ny pro vSechny bézné platformy Windows, Linux, OS X, ale vznika i verze pro mo-
bilni zatizeni se systémem Android. Pro jeho tvorbu je vyuZivan programovaci ja-
zyk C++ a knihovna Qt. QGIS si zaklada na tom, aby byl privétivy a zvladli jej pouZi-
vat i uzivatelé, kteri maji pouze zakladni znalosti v oblasti pocitact.

Zakladnim cilem projektu bylo poskytnout uZzivateli prohliZze¢ geografickych
dat. Momentalné se dosahlo bodu ve vyvoji, kdy QGIS obsahuje velké mnozstvi
funkci, které obsdhnou vétSinu nasich potieb pro praci s vektorovymi i rastrovymi
geodaty. Podobné jako u ostatnich GIS, tak umoZnuje vytvaret mapy s vétSim
mnozstvim vrstev a riznymi zpisoby zobrazeni bez toho, aby byl nutny néjaky
dodatecny pievod do vnitfniho formatu.

Distribuce tohoto GIS probiha pod licenci GNU GPL, ktera zajiStuje, Ze dalsi
vyvoj QGIS bude mit vZdy pristupny zdrojovy kdd, bude zdarma a bude moci byt
dale upravovan. (QGIS, 2014)
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e Vycet vybranych funkci:
ProhliZeni dat
Analyzy dat
Tvorba map

Tvorba, prava, sprava a export dat

O O O O O

Sdileni map prostrednictvim internetu

e Nékteré podporované standardy:

o WMS
o WMTS
o WEFS

o WFS-T
o WCS

ol

oo e e

Obr. 2 Grafické uzivatelské rozhrani hlavni obrazovky QGIS

Aplikace QGIS disponuje stejné jako GRASS GIS velkym mnoZstvim néstrojti, coZ je
ina prvni pohled mozné vycist z grafického uzivatelského rozhrani (Obr. 2). Na
rozdil od predchazejiciho feseni, je vSak rozhrani Citelnéjsi a vizualné pritazlivé;jsi.
Seznamovych nabidek je zde vyrazné méné. Také nejsou natolik rozsahlé, nybrz
jsou rozdélené do vice kategorii a podkategorii. Tyto seznamy a jednotlivé polozky
v nich jsou také Casto doplnény o ikony, coZ velmi usnadiiuje orientaci v téchto
nabidkach. Velké mnozstvi zobrazenych skupin nastroji je mozné si také velmi
jednodusSe rozmistit podle vlastnich predstav, pripadné si nékteré schovat ¢i nao-
pak zobrazit nabidky nové. Skryvat a zobrazovat skupiny nastrojli je mozné piimo
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z jednotlivych paneli nebo zalozky nastaveni na hlavni listé. QGIS také disponuje
Sirokymi mozZnostmi nastaveni aplikace. Pro ipravu vzhledu jsou vsak tato nasta-
veni pouze kosmeticka a velmi podobna tém z GRASS GIS (zména sady ikon, zména
celkového stylu). UZitené jsou vSak moznosti pro nastaveni velikosti pisma
a zejména pak ikon. Jako jeden z nejvice rusivych elementli se naopak jevi velmi
Casty vyskyt rozbalovacich nabidek ve vSech Castech aplikace.

Shrnuti: rozhrani QGIS je stile predevSim desktopové, ale mnohem piijemnéjsi
nez je rozhrani, kterym disponuje predesla aplikace. DalSim plusem je moZnost
vyuziti aplikace na dotykovych obrazovkach, jelikozZ umoZnuje napriklad priblizeni
a pohyb s mapu pomoci gest (ikona umisténa také na hlavnim panelu). Pokud si
vSak chceme uzit vétsi komfort na dotykové obrazovce, vyplati se projit si moznos-
ti nastaveni a aplikaci si lépe nastavit.

2.1.3 OpenJUMP

Open]JUMP je také otevieny svobodny GIS, zaloZeny na programovacim jazyce Java,
ktery je primarné urcen pro praci s vektorovymi daty. Byl vyvinut a nyni stale udr-
zovan skupinou dobrovolnikii z celého svéta a podporuje platformy Windows, Li-
nux a 0S X.

V aktudlni verzi je moZné Cist a vtvaret shapefily! a jednoduché GML soubory.
Disponuje kvalitni podporou pro zobrazeni dat obdrzenych z webovych sluzeb
WFS a WMS. Lze jej tedy pouzit i jako prohliZe¢ dat. Jeho hlavni sila ovSem spociva
v upravach geometrie a atributli. Miizeme také upravovat podobu dat v mapovém
displeji OpenJUMP a nasledné exportovat do SVG. K dispozici je také stale rostouci
pocet analytickych nastroji pro topologické analyzy a operace piekryti. Vydani
verze 1.4 prineslo nové moZnosti zpracovani rastrovych dat a lepsi pouZitelnost EZ
tlacitek (tvorba zkratek), inverzni vybér, uzivatelsky definovany vzhled vybéru
a spoustu oprav mensich i vétSich chyb.

Limity ma OpenJUMP napftiklad pri Cteni velmi velkych datovych soubord,
disponuje pouze omezenou podporu kartografickych projekci a ne vSechna funcki-
onalita je dostupna v zakladni verzi aplikace a je tedy nutné si stahnout nékteré
zasuvné moduly.(OpenJUMP GIS, 2011)

e Vycet vybranych funkci:
Podpora mnoha formati pro zapis i ¢teni

Siroka $kala moznosti iprav a manipulace s vektorovymi daty

Analyzy a dotazovani

o O O O

Skriptovani pomoci BeanShell a Java Python

1 Shapefile je otevireny format vyvinuty spolecnosti pro vektorova data. Uklada geometrie a hodnoty
atributi pro elementy v prostorovych datech. Geometrie pro jednotlivé prvky jsou ulozeny jako
tvary, které obsahuji sadu vektorovych souradnic. (Esri, 2008)
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e Neékteré podporované standardy:

o WFS
o WFS-T
o WMS
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Obr. 3 Grafické uzivatelské rozhrani OpenJUMP s Pie-Chart zasuvnym modulem
Zdroj: Jump, 2014.

Rozhrani aplikace OpenJUMP (Obr. 3) se fadi opét do skupiny klasickych deskto-
povych uzivatelskych rozhrani. Nachazi se zde hlavni nabidka v podobé seznamii
s nastroji, dale pak klasicka liSta nejpouzivanéjSich nastrojti, kterou je mozné pou-
ze premistit, ale nelze nijak editovat. V ramci hlavniho okna je pak mozné vytvaret
vlastni projekty, kde kazdy projekt je fesen vlastnim délenym podoknem, piicemz
leva ¢ast zastupuje spravce stromu vrstev a prava slouZzi jaké prostor pro zobraze-
ni mapovych vystupi. Stejné jako GRASS, ani OpenJUMP nedisponuje rozhranim,
které by bylo vhodné pro dotykové obrazovky. Neni zde ani Zddna mozZnost si roz-
hrani libovolné prizptlisobit ¢i alespoil zménit velikost zobrazovanych ikon, jako je
tomu napft. u QGIS.

Shrnuti: OpenJUMP také nedisponuje rozhranim, u kterého by byl kladen vétsi
dlraz na uzivatelskou privétivost. Orientace pro neznalé uZzivatele neni prilis intui-
tivni a predevsim zakladni dkoly, jako ptidat libovolnou vrstvu a upravit si jeji pa-
rametry, zabere pomérné dost ¢asu.
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2.1.4  uDig

Jedna se je volné Siritelny otevireny framework (pod licencemi EPL a BSD) na stolni
pocitace vytvoreny pomoci technologie Eclipse Rich Client (RCP2).

uDig (User-friendly Desktop Internet GIS) je internetové orientovany na webo-
vé sluzby (zejména WMS, WFS, WPS) a de facto se jedna o geoprostorovou webo-
vou sluzbu (GeoRSS, KML, dlazdice). Poskytuje ramec, na kterém lze vytvaret slozi-
té analytické funkce, jenZ mohou byt nasledné zahrnuty do hlavni aplikace. Lze jej
uDig slouZit jako zasuvny modul v existujici RCP aplikaci. Cilem uDig je umozZnit
kompletni reSeni pristupu ke geodatiim, jejich apravé a prohliZeni v GIS pro stolni
pocitace v jazyce Java. UZivatelim GIS poskytuje znamé grafické prostredi a je
spustén lokalné jako tlusty klient. Provozovat jej je mozné pod systémy Windows,
0S X a Linux. (UDig, 2008)

e Vycet vybranych funkci:
o Drag and drop integrace do prizkumniku ¢i prohliZece
o Prace s béZnymi formaty dat, ale i pokroc¢ilymi rastrovymi formaty
o Podpora webovych mapovych sluzeb
o Style layer descriptor pro publikovani map

e Nékteré podporované standardy:

o WMS

o WEFS

o WEFS-T
o WMS-C

Na obrazku niZe (Obr. 4) je ukazka uZzivatelského rozhrani posledniho z uvedenych
svobodnych GIS v této praci. Pri realizaci rozhrani této aplikace byl zvolen jiny pfti-
stup, nez je tomu u aplikaci predeslych. Hlavni okno aplikace je realizovano jako
délené okno. Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze jednotlivych podoken je piilis
mnoho, ale okna slouZzi skvéle sému ucelu a je navic mozné si libovolné upravit
jejich rozloZeni a zobrazeni vramci hlavniho okna. Hlavni liSta je ve srovnani
s ostatnimi desktopovymi aplikacemi velmi zredukovana, stejné jaké mnoZstvi na-
strojd na hlavni listé. VSe je 1épe rozmisténo a kategorizovano. Pfi vykonavani jed-
notlivych ukolt uzivateli také vzdy napomaha prehledny priivodce jednotlivymi
kroky, coZ vyrazné usnadiiuje praci a nijak neodrazuje uZivatele od vyuzivani této
aplikace.

2 RCP neboli Rich Client Platform je sada zasuvnych modulid potrebnych k vytvoreni rich client ap-
plication.
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Obr. 4 Grafické uzivatelské rozhrani aplikace uDig

Shrnuti: na prvni pohled nepiehledna délend okna se ukazuji jako velmi tcelna
a ve vysledku uzivateli velmi usnadinuji, zprehledniuji a tim i urychluji praci. UZiva-
telské privétivosti zde by vénovan vyrazné vétsi prostor nez u predeslych aplikaci.
Stale se ale neda rici, Ze by rozhrani bylo idealni pro vyuZivani na dotykovych ob-
razovkach. Opét je zde problém s velikosti ikon a realizace nékterych nabidek.

2.2 Komercni GIS

Komercnich produkti zamérenych na manipulaci s geodaty existuje také pomérné
velké mnoZstvi. Spousta velkych spole¢nosti téZi z potencialu, ktery se v této oblas-
ti technologii skryva. V komer¢ni sfére jednotlivé podniky obvykle nenabizi pouze
desktopové reSeni GIS, ale obvykle nabizi k dispozici také webové mapové servery.
Nékteré svou nabidku dopliiuji také o systém rizeni baze dat ¢i mobilni verze svych
aplikaci.

2.2.1 ArcGIS for Desktop

ArcGIS je zfejmé nejznaméjSim reSenim na poli GIS. Jedna se o balik profesional-
nich nastrojii vyvinutych americkou spolec¢nosti Esri, ktery je dostupny pod tfemi
urovnémi licenci na zakladé sire funkcionality, ktera je uzivateli k dispozici. Témito
urovnémi jsou Basic, Standard, Advanced majici stejné zakladni integrované aplika-
ce, uzivatelské rozhrani a vyvojové prostredi.

e Basic (drive ArcView): umoZiuje zobrazeni a zakladni manipulace
s prostorovymi daty a vCetné zakladnich prostorovych analyz. Tvorba map na
zakladé vrstev.
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e Standard (drive ArcEditor): funkcionalita Basic licence + pokrocilé kartogra-
fické nastroje, moZnosti geodatabazi a Sir$i moZnosti geoprocessingus3.

e Advanced (drive ArcInfo): obsahuje funkcionalitu Standard doplnénou pre-
devsim o pokrocilé nastroje geoprocessingu. (Esri, 2014)

Jak bylo zminéno, jedna se o balik vzajemné propojenych aplikaci, ktery je navic mozné
rozsifit o mnohé dalsi néstroje ¢i funkcionality dostupné v podob¢ zasuvnych moduli.
Hlavni aplikace a funkce, kterymi ArcGIS disponuje, jsou piedevsim:

e ArcMap: prohliZzeni, editace, dotazovani nad geodaty a tvorba vystupi
v podobé map.
e ArcCatalog: sprava dat a metadat.

e ArcToolbox: nastroje pro zpracovani prostorovych dat a jejich konverze, ana-
lytické nastroje.
e ArcExplorer: prohliZe¢ geodat umoznujici také pristup k mapovym sluzbam.
Samoziejmosti u komercniho GIS je i podpora standardi mapovych sluzeb, kterou
disponuje teké ArcGIS. (ArcGIS Resources, 2014)

e Nékteré podporované standardy:

WMS
WMTS
WEFS
WCS

o O O O

NiZe uvedeny obrazek (Obr. 5) predstavuje zadkladni obrazovku aplikace ArcMap,
ktera je centralni aplikaci ArcGis spolecnosti Esri. Rozvrzeni prvka v aplikaci je
vérné znamo i z jinych desktopovych aplikaci, kdy hlavni okno je reSeno jako déle-
né a kterému dominuje prava ¢ast slouzici pro zobrazeni prostorovych dat. Horni
cast okna je tvorena statickym menu s libovolné rozmistitelnymi liStami obsahujici
ovladaci prvky a celou fadu dalsi funkcionality. Stejné jako u vétSiny jinych aplikaci
vyuzivajici toto rozlozeni hlavni nabidky uzivatel celou Ffadu nastrojii na ni témér
nepouzije. Vlevé casti déleného okna je ve stromové struktuie zachycen obsah
zobrazovaciho okna. Ve vychozim nastaveni se zde nachazi seznam vrstev. Vpravo
od grafického okna jsou umistény odkazy pro vyhledavani a také odkazy do ArcCa-
talogu, ktery slouzi k organizaci a spravé potiebnych dat.

3 Proces ¢i mnozina procesti pro zpracovani geodat
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Obr. 5 Grafické uZzivatelské rozhrani aplikace ArcMAP

Shrnuti: rozhrani je reSeno standardnim desktopovym zplisobem, ktery neni
vhodny pro dotykové obrazovky. Vychazi ze zazitych principii a postupti rozloZeni
prvki v aplikaci. Toto rozvrzeni velmi pfipomina znamé textové a grafické editory.
Lista s hlavni nabidkou je rozsahla a obsahuje komplexni funkcionalitu. MoZnosti
uzpusobeni rozhrani spociva opét predevsim ve volném rozmisténi oken a jednot-
livych nastrojovych list.

2.2.2 Dalsi komerc¢ni GIS

Kromé uvedeného ArcGIS od spoleCnosti Esri existuje nékolik dalSich dodavateli
komerc¢nich GIS, které se v praxi velmi ¢asto vyuzivaji. Jsou to napriklad:

e AutoCAD Map 3D: tato spiSe CAD aplikace spolec¢nosti Autodesk je zamérena
predevsim na modely. Poskytuje mnoho nastrojii pro analyzu dat, podporu
planovani, navrh a spravu dat.

e Cadcorp SIS: jednd se o integrovanou skupinu nastrojii (podobné jako
ArcGIS) pro kompletni spravu a manipulaci s geodaty. Cadcorp nabizi jak
desktopova reseni, tak i napriklad servery, webové ¢i mobilni nastroje.

e Maplnfo Pro: jedna se predevsim o analyticky nastroj kladouci diraz na kva-
litni a pirehlednou vizualizaci vystupi.

e Maptitude: aplikace spolecnosti Caliper zamétujici se predevsim na vizualiza-
ci analyzovanych dat a jejich naslednou manipulaci Je urc¢ena predevsim do
podnikové sféry k usnadnéni planovani a rozhodovani. Caliper nabizi jeSté
dalsi GIS a tim je TransCAD, ktery je jako jediny GIS zaméten na dopravni data.
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e Netcad 6 GIS: piednostné CAD aplikace, ktera umoziiuje profesionalni tech-
nicka reseni v Sirokém oblasti vyuZiti.

e SuperMap Desktop GIS: snadno pouzitelny GIS ve stylu Microsoft Office, kte-
ry poskytuje funkce pro zpracovani dat, tematické mapovani a pokrocilou ana-
lyzu prostorovych dat.

e TNTMips: kompletni GIS spole¢nosti Microlmages, ktery poskytuje plnohod-
notné GIS, RDBMS a systém pro automatizované zpracovani obrazu s CAD,
TIN, modelovanim povrchu, rozloZeni map atd.

2.3 Mobilni GIS

V poslednich letech se objevuje také mnohem vice aplikaci, které funguji spiSe na
principu tenkého klienta. Existuje jiZ cela rada dspésnych navigaci ¢i mapovych
aplikaci. Dalo se tedy oCekavat, Ze se vyvojari pokusi zestihlit dosavadni GIS feseni
v podobé tlustych klientli do podoby aplikaci, které jsou povétSinou urceny pri-
marné pro riiznd mobilni zarizeni. PfestoZe nedisponuji natolik rozsdhlou funkcio-
nalitou jako klasické desktopové alternativy, stavi na potencialu soucasnych mo-
dernich webovych technologii, stavajicich moZnostech mobilnich technologii (inte-
grace GPS apod.) a také na vyhodach, které prinasi dotykové obrazovky. U mobil-
nich aplikaci se obvykle vychazi ze skutecnosti, Ze jsou vice ukolové orientované
a slouZzi obvykle k usnadnénti ¢i primo splnéni konkrétniho specifického cile, ktery
lezi pred danym uzivatelem.

2.3.1 Wolf-GIS

Jedna se o produkt spolecnosti Wolf-Tek, ktera se touto cestou snaZi o propojeni
silnych stranek GIS a mobilnich zarizeni. Za svou dobu existence si Wolf-GIS ziskal
své uzivatele z riznych oblasti, a to predevsSim diky své patentované Track-Lock
technologii, ktera upozorni uzivatele, pokud se bliZ{ k hranicim vyznacené oblasti.
V soucasné dobé tak mlzeme najit uzivatele Wolf-GIS napriklad v oblasti zemédél-
stvi, obchodovani s nemovitostmi, hornictvi, lesnictvi ¢i rekreace.

Aplikace je dostupna pro iOS a Android. Uzivatelé iOS si mohou také vybirat
mezi licenci Basic a Pro. UZivatelé Android maji ekvivalent k Pro verzi dostupny
prostrednictvim mési¢niho poplatku za ptistup k Wolf-Connect tictu.

e Vycet vybranych funkci:

o Basic: ukladani a sdileni dat, podpora shapefile, méreni vzdalenosti,
detailni informace o parcele, vyhrazené 2 GB na uloZisti.

o Pro: veskeré moznosti Basic licence doplnéné o neomezeny prostor
na ulozisti, Track-Lock, kresleni, Zivé GPS sledovani, neomezeny po-
Cet shapefilti ¢i rastra a dal$i moznosti. (WolfGIS, 2014)
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e Podporované standardy:

Aplikace Wolf-GIS neumoZziiuje ptipojeni k verejnym mapovy sluzbam. Veske-
ré vkladani dat je rizeno prostrednictvim zminéného Wolf-Connect uctu po-
pripadé je moZné sva data spravovat pomoci Wolf-Direct sluzby rovnou z va-
Seho pocitace.
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Obr. 6 Grafické uzivatelské rozhrani zakladni obrazovky a menu aplikace Wolf-GIS

Aplikace Wolf-GIS disponuje pomérné piijemnym uZivatelskym rozhranim (Obr. 6)
s velmi prehlednym menu rozdélenym do logickych celkii a jednoduchou hlavni
obrazovkou. Povedeny jednotny graficky styl velmi napomaha aplikaci k tomu, aby
byla velmi intuitivni i pro ty, ktefi se s ni diive nesetkali. UZivateli je k dispozici
GPS kurceni jeho polohy. Pokud vyuZije této funkce, nastroje pro méteni vzdale-
nosti a kresleni se budou vztahovat k tomuto bodu. Pokud GPS nevyuzijete, 1ze mé-
Fit vzdalenost pomoci gesta. Toto feseni se jevi jako velmi praktické, avsak slozitéj-
${ pro mensi obrazovky, kde je nutné pro mensi vzdalenosti nejdrive velké pribli-
Zeni.

Shrnuti: prvni z mobilnich GIS aplikaci se miiZe chlubit velmi prijemnym grafic-
kym uZivatelskym rozhranim. Aplikace je velmi prehledna a orientaci v ni snadna
a intuitivni. Jednim z mala zaport je nabidka dalSich nastrojt, které nejsou umisté-
ny primo na hlavni obrazovce a jeji umisténi, které by mohlo svadét k pocitu, Ze se
jednad o hlavni menu aplikace, do které se vchazi pres tlac¢itko umisténé v levém
hornim rohu.

2.3.2 ArcGIS for Mobile

Spolecnost Esri se timto produktem pokousi svou desktopovou verzi prenést do
mobilni sféry a uspokojit tak poZadavky na moZnost vyuZivat ArcGIS také v terénu,
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synchronizovat ziskana data z dané lokality a nasledné je mit k dispozici pro dalsi
praci i v rezimu bez pripojeni k internetu.

ArcGIS je dostupny kompletné zdarma pro platformy iOS, Android i Windows
phone. Stejné jako desktopova verze umoznuje sbirat a analyzovat data a vytvaret
z nich mapové vystupy, které je mozno posléze také sdilet s dalSimi uZivateli.
(ArcGIS, 2014)

e Vycet vybranych funkci:
Sdileni a prohliZeni map online
Shromazd'ovani, Uprava a aktualizace prvki a atributi
Vyhledavani podle klicovych slov a ziskani relevantnich vysledki
Zobrazeni a pribliZeni na aktualni polohu

o O O O O

MozZnosti pro méreni ¢i dotazovani
e Podporované standardy:

Co se mapovych sluZzeb u ArcGIS tyka, tak ani zde nejsou podporovany stan-
dardy OGC. WMS vrstvy nejsou viibec podporovany a WFES ¢i jinych OGC vrs-
tev lze vyuZit pouze jako rozsifeni vrstev jinych. Primarné je zde vyuZivan
ArcGIS server.

Z -
@

79274238 sqm

® @ ® @

Obr. 7 Grafické uzivatelské rozhrani aplikace ArcGIS for Mobile s nastrojem pro méreni

Prijemné minimalistické rozhrani aplikace ArcGIS for Mobile (Obr. 7) nabizi na
hlavni obrazovce uZivateli pouze hlavni ¢tyfi nastroje (vyhledani mista, méreni,
pridani elementu a GPS), kterymi aplikace disponuje a k tomu mozZnost pridat ma-
povy podklad. Nabidky jsou pomérné piehledné a celkova orientace v aplikaci in-
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tuitivni. Pozitivnim prvkem je také kvalitni vybér jednotlivych ikon popripadé na-
hledd, které uZzivateli pomahaji k tomu, aby védél, jaka data ma k dispozici, respek-
tive jaky ukol se chysta vykonat. Velmi prijemna je manipulace s nastrojem méreni.
Naopak nejméné prijemna, respektive mirné matouci je stranka, ktera se uZzivateli
zobrazi pri pridani elementu do mapy (stejna je pro nasledném zobrazeni detailu
prvku na mapé).

Shrnuti: druha z uvedenych mobilnich aplikaci disponuje velmi jednoduchym, in-
tuitivnim a prehlednym uzivatelskym rozhranim. Také po estetické strance je roz-
hrani pomérné povedené bez rusivych elementt.

2.3.3 SuperSurv

Tato mobilni GIS aplikace byla navrzena spolec¢nosti Supergeo predevsim pro plat-
formy Android a i0S. TéZi zejména z integrace GIS a GPS technologie. Hlavnim ci-
lem aplikace je sbér dat, zobrazovani map a navigace. Pomoci GPS je mozné velmi
snadno zachytit tdaje o libovolnych bodech, liniich ¢i polygonech. Veskeré trasy
a body na trase mohou byt zaznamenavany a ukladany pro snadnéjsi orientaci.
Aplikace také podporuje nastaveni globalniho systému souradnic a ukladani dat do
formatt SHP, GEO ¢i KML.

Aplikace je k dispozici pro obé vyse zminéné platformy ve 2 edicich (Super-
Surv a SuperSurv M3), kde kazdou edici miizete poridit zdarma jako tydenni zku-
Sebni verzi s kompletni funkcionalitou, nebo za poplatek jako oficialni verzi. (Su-
pergeo Technologies, 2014)

e VycCet vybranych funkci:
o Podpora vektorovych formatt
GPS a e-kompas

Offline méd pro zobrazovani a ipravu dat
Sprava tras

o O O O

SuperSurv edice disponuje také navic SuperGIS mapovou sluzbou
e Podporované standardy

o WMTS
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Obr. 8 Grafické uzivatelské rozhrani zakladni obrazovky a menu aplikace SuperSurv Lite

Pokud jsem oznacil grafické rozhrani aplikace ArcGIS for Mobile za zdarilé, tak
rozhrani tohoto mobilniho GIS musime oznacit za to méné povedené (Obr. 8). Uz
na prvni pohled i nezaujaty uZivatel musi uznat, Ze po grafické strance je rozhrani
pomérné neatraktivni a predevsim po dotykova zarizeni s mensi obrazovkou také
nepraktické. U nékterych nastrojii neni vzdy uplné snadné zjistit, jak je spravné
pouzit. Navic je mozné aktivovat vice nastroji soucasné a potom casto dochazi
k prekryvani jednotlivych paneld. Pri zobrazeni ptilis velkého mnozstvi nastroja
pak nenf aplné jednoduché pftijit na to, jak jednotlivé nabidky a panely opét skryt.

Shrnuti: aplikace nedisponuje uzivatelsky pfili§ intuitivnim rozhranim. Nekonzis-
tentnost grafického stylu napric¢ jednotlivymi ¢astmi aplikace, umisténi nékterych
nastrojli do nabidky s nastavenim, prekryvani panelt na hlavni obrazovce jsou jen
nékteré z problémij, se kterymi se tato aplikace potyka.
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3 Mapové sluzby

Prostorova data, kterd mohou byt zpracovavana prostrednictvim jednotlivych
koncovych aplikaci, tedy pomoci GIS, Ize ziskat z riiznych zdrojt. Jednim z velmi
vyznamnych zdroji téchto dat jsou mapové sluzby, které jsou dostupné prostied-
nictvim distribuované sité internetu. Tyto sluZby obvykle funguji na principu ar-
chitektury Kklient-server, tzn., Ze data jsou umisténa na serverech a odesilana na
zakladé pozadavkd na pracovni stanice koncovych uzivatell ¢i dalSich serverd,
a kromé zminovanych datovych sad mohou uZivateli poskytovat také mnohé funk-
ce a predevsim jejich nasledné vystupy.

JelikoZ mapové sluzby uchovavaji data v riznych formach a samotny rozvoj
GIS s postupem casu prinesl celou fadu novych avsak uzavienych formatd, vznikly
tak problémy napriiklad s nepienositelnosti jednotlivych formati. Z tohoto diivodu
se v soucasné dobé prevazna Cast zpracovani a sdileni geodat ridi specifikacemi
a standardy mezinarodniho konsorcia OGC (Open Geospatial Consortium), které
k dnesnimu dni tvori komunitu o vice nez 500 ¢lenech z fad spolecnosti, univerzit
¢i vladnich agentur. (OGC, 2014)

Jednotlivych OGC standardi, jenZz existuji v podobé volné dostupnych doku-
mentd, které jsou k dispozici ke stazeni a nahlédnuti na oficidlnich strankach orga-
nizace (OGC, 2014), existuje celd rada. NejbéZnéjSimi standardy jsou predevsim:

3.1 WMS (Web Map Service)

Jedna se ziejmé o nejbéznéjsi OGC standardni protokol, ktery byl v roce 2005 také
prisluSnym uradem prijat pod oznaCenim ISO 19128 jako mezinarodni norma.

Sluzba na zakladé pozadavku uzivatele na jim definovanou tematickou mapu
¢i mnoZinu map a zajmovou oblast vraci v odpovédi relevantni georeferencovana
obrazova data nalezena v nékteré z dostupnych databazi a vyexportovana do né-
kterého z rastrovych formatt (JPEG, PNG, TIFF, GIF,...).

Timto mezinarodnim standardem jsou definovany dvé tridy WMS. Prvnim
z nich je Basic WMS a druhou pak Queryable WMS. Jednotlivé tridy jsou vymezeny
mimo jiné pomoci zdkladnich operaci, které musi vykonavat. Jsou jimi GetCapabili-
ties (dotaz na metadata o sluzbé) a GetMap (dotaz na mapu) pro zakladni WMS
a pro Queryable WMS k témto 2 jeSté GetFeaturelnfo (dotaz na informace o prvcich
mapy). (0OGC, 2006)

3.2 WMTS (Web Map Tile Service)

Tento standardizovany implementacni protokol doplnuje vyse uvedeny WMS
a sluzba vyuzivajici tohoto standardu umoznuje sdileni predrenderovanych geore-
ferencovanych dat v podobé rozdéleni kazdé mapové vrstvy do dlazdic. Tento pfti-
stup umoZznuje zejména zvySeni vykonu ze strany serveru. Servery drive vyuZzivaly
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vlastni struktury, které vSak limitovaly poZadavky na protokol. Vyvojari byli nuce-
ni vytvaret specialni klienty pro kazdy server.

Standard specifikuje WMTS ve dvou castech. Jednak popisuje sémantiku zdro-
ji poskytovanymi servery a pozadovanymi klienty (sémantika sokumentu Servi-
ceMetadata, jednotlivé snimky dlaZdic - Tile, popisky map Featurelnfo), ale také
definuje vyménny mechanismus mezi klientem a serverem, tedy jednotlivé opera-
ce (GetCapabilities, GetTile, GetFeaturelnfo), jenZ jsou zaloZené na pouZiti zprav
v rizném kodovani (KVP, XML zpravy, SOAP, aj.). Také je definovan mechanismus
zadosti a koncova publikac¢ni strategie zaloZena na URL, ktera zjednodusSuje klien-
tlm Zadat o zdroje v podobé dokumentt. (0OGC, 2010)

3.3 WFS (Web Feature Service)

Jde o standard, ktery poskytuje rozhrani umoznujici sdileni geografickych vektoro-
vych dat prostiednictvim internetu. UZivatelé mohou pracovat s daty, ktera obdrzi
ve formatu GML. Tento format vychazi z XML a v ramci pfenosu geodat uchovava
geometrii i topologii prenaSenych dat. UZivatel tak dostava k dispozici diskrétni
geodata. VesSkeré vektorové prvky jsou umistény v prostoru na zakladé pouzitého
soufadnicového systému. Nejcastéji vyuzivanou mnoZinou dat pro oznacovani sou-
Fadnicového referencniho systému je EPSG Geodetic Parameter Set, ktery v sobé
nese databazi zemépisnych a kartografickych souradnicovych systémii, mérnych
jednotek, geodetickych dat i naptiklad zemskych elipsoidd. WES se déli na 3 za-
kladni typy podle toho, jaké dotazy lze v ramci sluzby vyuZzivat:

e Basic WFS zahrnujici dotazy:
o GetCapabilities - jde o popis dostupnych vlastnosti a operaci podpo-
rovanych pro kazdy typ.
o GetFeature - jde o dotaz pro obdrZeni instanci prvkl z WFS.
o DescribeFeatureType - na pozadani je nutné, aby WFS dokazal popsat
strukturu jakéhokoli prvku.
e XLink WFS jehoZ soucasti jsou dotazy z Basic WFES doplnéné o:
o GetGmlObject - funkce zajiStujici vraceni instanci prvkl pomoci
XLinks, které se odkazuji na jejich XML ID.

e Transactional WFS umoziujici dotazy z Basic WFS rozsifené o operace in-
sertFeature, updateFeature, deleteFeature a LockFeature. (OGC, 2005)

3.4 WCS (Web Coverage Service)

Tato sluzba umoziuje pienos dat v ptivodnim formatu spolu s metadaty, ktera jsou
vyuZivana pro jejich interpretaci. V porovnani s WMS nepracuje tedy pouze se sta-
tickymi snimky. Vyznamnym znakem této sluzby je to, Ze jednak pracuje s 2D i 3D
daty, ale také dokaze pracovat se ¢tvrtou dimenzi, kterou tvori cas. Diky této sku-
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tecnosti je mozné provadét nad témito daty velmi sloZité a predev$im presné ana-
lyzy jako jsou naprtiklad analyzy tykajici se zmén povrchu Zemé, vyvoje klimatu
atd. Proto se tedy také velmi ¢asto vyuzivaji pro prenos napriklad satelitnich snim-
ki, digitalnich vyskovych dat a podobné. (0OGC, 2012)

WCS také definuje tfi operace, které mohou byt v ramci pozadavku klienta za-
slany na WCS server. Témito operacemi jsou:

e (GetCapabilities
e DescribeCoverage

e (GetCoverage

3.5 WPS (Web Processing Service)

Web Processing Service poskytuje pravidla standardizace jednotlivych vstupt
a vystupli nutnych pro jejich dalsi zpracovani. Norma definuje, jak mtize klient po-
zadat o provedeni procesu a jak je naklddano s naslednym vystupem. Data z WPS
pak mohou byt uZivateli doddna po siti nebo mohou byt k dispozici dostupné na
serveru opét prostiednictvim nékteré OGC sluzby.

WPS mimo jiné umoZnuje pristup klienta prostfednictvim sité k predem na-
programovanym vypoc¢tim nebo vypocetnim modelim, které funguji nad prosto-
rové orientovanymi daty. Vypocty mohou byt velmi jednoduché, jako je odecteni
jedné mnoZiny prostorové orientovanych dat od jiné (napf. stanoveni rozdilu
v pripadé chiipky mezi dvéma rliznymi ro¢nimi obdobimi), nebo velmi slozité, jako
je globalni model zmény klimatu. Je moZné pocitat s libovolnym poctem datovych
vstupl a vystupl. MiiZzeme tedy fict, Zze WPS zprostiedkovava na strané serveru
provadéni vypoctli nad vektorovymi i rastrovymi daty, které jsou jinak prilis sloZi-
té na to, aby byly provadény na lokalnich zarizenich. (OGC, 2007)

Kromé uvedenych OGC standardi existuje i fada firemnich technologii, které jsou
vSak obvykle zaméreny pouze na produkty daného dodavatele. To je jeden
z mnoha divodi, pro¢ OGC standardy zazivaji v poslednich letech obrovsky roz-
mach. Velkou mérou k tomu prispiva také dohoda o vzajemné spolupraci na rozvo-
ji, uzivani, udrzbé a podpore téchto otevienych mezinarodnich standardti, kterou
spolu uzavielo evropské spolecné vyzkumné stiedisko (JRC, Joint Research Centre)
a konsorcium OGC v ramci vyvoje a implementace direktivy INSPIRE (Infrastructu-
re for spatial information in Europe).

Kazdy z téchto standardi ma svou specifickou oblast uziti, ale i presto jsou
nejcastéji jednotlivé mapové sluzby nabizeny predevSim jako standardni WMS,
pripadné jako dlazdicové WMTS.
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4 Moznosti knihovny Qt

Knihovna Qt dnes tvori jeden z nejpopuldrnéjSich nastrojii pro tvorbu multiplat-
formnich jak konzolovych aplikaci, tak predevsim aplikaci s grafickym uzivatel-
skym rozhranim. Jedna se o komplexni vyvojovy ramec, jehoZ nativnim programo-
vacim jazykem je C++ a relativné nové také QML (Qt Meta/Modeling Language).
Podporuje vsak celou fadu dalSich programovacich jazykl. MoZnosti Qt jsou velmi
Siroké a jelikoZ vétSinou potiebné zakladni funkcionality disponuje samotna kni-
hovna (vcetné vyvojovych aplikaci), neni obvykle nutné pouZivat Zadné externi
knihovny. Knihovna Qt obsahuje 15 zakladnich modulti (viz Tab. 1), které je mozné
rozsirit o pocetnou skupinu pridavnych modult.

Tab. 1 Dostupné zakladni moduly knihovny Qt 5

Modul Popis
Qt Core [ Zakladni tridy bez grafiky vyuzivané jinymi moduly.
Qt GUI Zakladni tridy pro grafické uZivatelské rozhrani.
Qt Multimedia Tridy pro funkcionalitu zvuku, videa, radia ¢i kamery.
Qt Multimedia Tridy zaloZené na ovladacich prvcich pro implementaci
Widgets multimédii.
Qt Network Tridy pro snadnéjsi sitové programovani.
Qt QML Tridy pro QML a JavaScript.
Qt Quick Deklarativni ramec pro vytvoreni dynamickych aplikaci

s vlastnim uZivatelskym rozhranim.

Qt Quick Controls | Prvky uzivatelského rozhrani Qt Quick pro vytvoreni
klasického desktopového stylu.

Qt Quick Dialogs | Typy pro vytvareni a interakci pomoci dialogi.

Qt Quick Layouts | RozvrZeni prvki uzivatelského rozhrani.

Qt SQL Tridy pro integraci databazi vyuzivajici SQL.

Qt Test Tridy pro testovaci jednotku Qt aplikaci a knihoven.

Qt WebKit Tridy pro implementace zaloZené na WebKit2 a QML API.
Qt WebKit Tridy z Qt4 zaloZené na WebKit1 a QWidget.

Widgets

Qt Widgets Tridy rozsirujici Qt GUI o C++ ovladaci prvky.

Zdroj: Qt Project, 2014.

Pomoci Qt je mozné vyuZzivat riiznych technologii k tvorbé uzivatelského rozhrani
aplikace. Zakladni pristupy jsou tfi: tvorba pomoci jazyka QML, pomoci ovladacich
prvkl anebo je mozné zobrazovat obsah aplikaci webovych.

Kazdé z uvedenych reSeni ma své vyhody i nevyhody. Obvykle je vhodné zvolit
pouze jeden z pristupti podle typu vysledné aplikace. Samoziejmé je vSak mozné
jednotlivé pristupy kombinovat a vyuzit napriklad nabidky ¢i dialogy jako Qt Wid-
gety doplnéné o vlastni elementy vytvorené pomoci QML (Qt Quick) a naprtiklad
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dokumentaci zpristupnit jako webovy obsah (Qt WebKit). Timto zplisobem je vy-
tvoreno napriklad rozhrani ve vyvojovém nastroji Qt Creator.

4.1 QtWidgety

Jedna se o tvorbu uZzivatelské rozhrani pomoci tradi¢nich desktopovych ovladacich
prvkil neboli widgetl. Tento pristup se nejlépe hodi pro aplikace uréené zejména
na klasické stolni pocitace, kde se vyzaduje predevsim tradi¢ni uZivatelské rozhra-
ni, jako jsou naprtiklad rizné kancelarské aplikace.

Ovladaci prvky disponuji skvélou integritou v ramci jednotlivych platforem,
coZ poskytuje prirozeny vzhled a intuitivitu v systémech Windows, Linux i 0S X.
Obsahuji velké mnozstvi prvkia pro uzivatelska rozhrani vhodna pro z vétsi casti
statickd uzivatelska rozhrani.

4.2 QtWebKit

Knihovna Qt poskytuje vlastni engine WebKit pro zobrazeni obsahu webovych
stranek ve vlastni aplikaci. Tim je zajisténa podpora Siroké skaly standardnich we-
bovych technologii, jako je HTML, CSS a JavaScript.

Qt WebKit vyuziva pro zobrazeni obsahu webovych stranek typu WebView
QML, zatimco Qt WebKit widgety vyuzivaji C++ API. Hlavnim rozdilem mezi témito
dvéma rozhranimi spociva ve vyuZiti multiprocesni architektury WebKit2 respek-
tive architektury jednoho procesu WebKit.

4.3 QML

QML je v ramci knihovny Qt relativné novy pristup k tvorbé uzivatelského rozhrani
deklarativnim zplisobem, podobné jako je tomu napi. v pripadé CSS. Nespornou
vyhodou je moZnost sestavit rozhrani z vlastnich jednoduchych prvki a jejich vza-
jemnych vazeb. Jednotlivé prvky navic mohou tvorit komponenty, které lze vyuZit
na vice mistech realizované aplikace. Na rozdil od ovladacich prvki lze jednotlivé
elementy libovolné uzpisobit pro dotykové obrazovky a navic zajistit plynulost
prechodl a zmén pomoci animaci, rtiznych prechodovych efekti a podobné. Lze
tak docilit jednoduchého moderniho uZivatelského rozhrani, které je navic diky Qt
Quick modulu a jazyka C++ moZné napojit na libovolnou back-end aplikaci. (Qt Pro-
ject, 2014)

Jak bylo zminéno vySe, volba vhodného pristupu neni vzdy uplné jednoducha
a miiZe zaviset na mnoha kritériich. Nasledujici tabulka (Tab. 2) znazoriuje jedno-
duché srovnani moZnosti jednotlivych piistupli a miize tak poslouzit jako nastroj
pro usnadnéni rozhodovani o tom, kterou technologii pfi tvorbé uzivatelského
rozhrani zvolit. Tu¢né jsou zvyraznéna kritéria, ktera hrala nejvétsi roli pti volbé
vhodného pristupu vzhledem k ciliim této prace.
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Tab. 2

Srovnani jednotlivych pristupt tvorby Ul v Qt
Qt Quick | Qt Widgets | Qt WebKit

PouZité jazyky QML/JS C++ HTML/CSS/JS
Nativni vzhled X X
Vlastni vzhled X (X)
Plovouci animované GUI X
Dotykové obrazovky X
Standardni ovladaci prvky X
Programovani model /view X) X
Zrychleny Ul vyvoj X X)
Graficka HW akcelerace X
Grafické efekty X
Siroké moZnosti prace s textem X X
Existujici webovy obsah X

Zdroj:

Qt Project, 2014.
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5 Metodika prace

Jednim z hlavnich cild této prace je vytvorit aplikaci s modernim grafickym uziva-
telskym rozhranim a také prozkoumani knihovny Qt. Konkrétné moZznosti, které
prinasi v oblasti tvorby modernich uzZivatelskych rozhrani. Z toho vyplyvaji 2 za-
kladni pozadavky na danou aplikaci:

1. Aplikace bude vytvoiena pomoci knihovny Qt.
2. Bude disponovat modernim uZivatelskym rozhranim (podpora gest).

Zakladni 3 principy tvorby uzivatelského rozhrani pomoci knihovny Qt byly uve-
deny v kapitole 4.1 a na zakladé téchto informaci, predevsim pak z vysledki uve-
denych ve srovnavaci tabulce (Tab. 2) na konci této kapitoly, jsem pro realizaci
vysledné aplikace zvolil moZnosti jazyka QML.
Pied samotnou realizaci aplikace je vSak nejdrive nutné ucinit jesté nékolik
dalsich neméné dilezitych krokd:
1. Definovat samotného uZivatele a ucel aplikace - bude nutné urcit, kdo
bude predevsSim aplikaci vyuZzivat, jaké jsou jeho pripadné znalosti
Ci dovednosti a také na zakladé tohoto nasledné stanovit, jakému hlav-
nimu ucelu bude dana aplikace slouZit.

2. Urcit zakladni funkcionalitu, kterou bude aplikace disponovat - pri-
marné na zakladé ucelu aplikace definovat prvotni mnoZinu funkci, kte-
rou bude aplikace disponovat a nazorné ji zachytit pomoci diagramu.

3. Na zakladé provedenych analyz stanovit architekturu uZivatelského
rozhrani - hlavnim bodem tohoto kroku je vyhotoveni pocatecniho na-
vrhu grafického uzivatelského rozhrani aplikace a jeho postupné vyspe-
cifikovani az do finalni podoby.

4. Navrhnout architekturu samotné aplikace - zde bude prihliZeno prede-
vS$im na existujici mozZnosti a realizace zejména na poli svobodnych sys-
témi a jejich potencialniho vyuZiti i pro vyslednou aplikaci.

Pfi navrhu jak uZivatelského rozhrani, tak architektury samotné aplikace bude pri-
hlizeno na skutec¢nosti, které byly objeveny v predchozi ¢asti této prace. To zna-
menad, Ze napiiklad pri navrhu uzivatelského rozhrani bude prihliZeno piedevsim
na uzivatele a kone¢nou uzivatelskou privétivost daného reSeni.
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6 Vlastni prace

6.1 Ucel aplikace a definice uzivatele

Pro vytvoreni vhodného navrhu vysledné aplikace, je velmi dlleZité nejdrive urcit
jeji hlavni ucel a samozrejmé také uzivatele, pro které dana aplikace bude slouZit.

V tomto pripadé se jedna o aplikaci, ktera predstavuje jednoduchy geograficky
informacni systém urceny pro zatizeni disponujici dotykovou obrazovkou. Hlav-
nim ucelem tedy bude predevSim prohliZeni a snadnd manipulace s geodaty
a moznost tvorby jednoduchych mapovych podkladd. Typickym uzivatelem pak
bude c¢lovék, u kterého se predpoklada urcita pokrocilejsi znalost uzivani infor-
macnich technologii. JelikoZ se jedna konkrétné o jednoduchy GIS, uZivatel bude
disponovat alespont zakladnimi znalostmi pojmG a technik nutnych
k bezproblémovému uzivani takového systému.

6.2 Zakladni funkcionalita aplikace

Vzhledem k vySe uvedenym informacim tykajici se ucelu aplikace je nyni nutné
vyspecifikovat mnozinu klicové funkcionality vysledné aplikace. Vysledna aplikace
by tedy méla uzivateli pro zakladni praci s geodaty nabidnout tyto moZnosti:
e Sprava projektu
o Novy projekt
o Otevrit projekt
o UloZit projekt
o Ulozit projekt jako
e Sprava vrstev

o Pridat vrstvu
o Odstranit vrstvu
o Editovat vrstvu

e Sprava mapovych elementt

o Pridat prvek
o Editovat prvek
o Odstranit prvek

e Manipulace s vystupy

Na zakladé prvotniho vyctu klicové funkcionality uvedeného vyse, byla posléze
provedena konkrétnéjsi specifikace vCetné zachyceni do prehlednéjsiho schématu.
Zejména na zakladé porovndani s aplikacemi v reSerSi a vytvoreni urcité ucelené
formy aplikace byly konkretizovany naprtiklad typy vrstev, jenZ budou podporova-
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ny, urceny typy a zakladni vlastnosti mapovych prvki a predevsim definovany
manipulace jak s vystupy, tak jednotlivymi elementy. Podrobnéjsi kompozice jed-
notlivych funkci, v€etné barevné rozliSené urovné dilezitosti, je zachycena na ob-
razku nize. Uvedené schéma (Obr. 9) mize slouzit také jako zakladni mapa pri-
chodu aplikaci a bylo vytvoireno pomoci zdarma dostupného webového nastroje
MindMup*.

' Novy projekt |

o
P - .
\Pusun mapy | Otevrit projekt I
s s Y < A

Sprava projektu

J Yot
p . | Ulogit projekt |
| Pavodni méfitko \ )

LUIoiit peojekt jako |

- - - ~ e i A
| Oddalit | — Zména méfltkaj Manipulace s
9 4 S vystupy

) . Bodr\‘
\_ Piblizit | —

I

P ‘ | pridatprvek
‘Vycemrovat mapu b A

: Ctvercova vyseé

Kruhova vyseé |
S

\wms\] |
( Rastrova vrstva. | - C_Pi‘ldat vrslvuJ ‘
zVetorové vrstva ‘ i | [\ ' ! |“Pri|hleclnost"‘
.‘ i ) N Sprava mapovych ) ) .
" Odstarnit rstvu | 'spra'va vrstev | ‘ elementa ‘ 7 |\.Barvatd|
B ——— | Editovat prvek | — ]
T Velikost |
[ styly (detaily) vrstvy \ § .
7_' | Nazev |
| viditelnost 1 R
R | Editace vrstev/ \ ) § | Presouvani |
\/Prﬁhlednosl | ] - Manipulace s prvky \ 1 :
\ i | Pozice (osa z)\:\
: Pofadi vrslev/ ) )
Obr.9 Funkcionalita navrhovaného GIS

6.3 Navrh uzivatelského rozhrani

Po provedeni specifikace funkcionality aplikace byl realizovan prvotni navrh gra-
fického uzivatelského rozhrani. Tato ptivodni verze (Obr. 10) vychazi z vySe uve-
dené funkéni specifikace a jednotlivé funkéni vétve schématu jsou také v navrhu
seskupovany do logickych funkcnich celkt. Jednotlivé skupiny funkci jsou umisteé-

4 MindMup je zdarma dostupna svobodna webova sluzba pro tvorbu mind map a jim obdobnych
diagramd. Sluzba je dostupna na webovych strankach www.mindmup.com.
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ny na hlavnim hornim panelu a jsou tak uzivateli kdykoliv k dispozici. V tomto na-
vrhu bylo hlavni okno aplikace navrZeno jako délené, kde leva Cast je tvorena
spravcem vrstev, ze kterého je moZzna veSkera manipulace a editace vrstvy, a prava
dominantni cast je tvorena oknem vykreslujicim veSkeré vystupy, tedy mapy.
Do pravého dolniho rohu pak byla umisténa jesté navigacni tla¢itka pro manipulaci
se zobrazenymi mapami.

GUI -0OX
File Layers Drawing TR
]’D New =7 Open [ Save Save as l- Raster EVector @& wms ]- # Draw = C?mI SERS # Edit
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Layer manager X
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Obr.10  Prvotni navrh uzivatelského rozhrani aplikace

Tento pocatecni navrh vychazel predevsim z inspirace klasickymi rozhranimi apli-
kaci uvedenych drive, véetné rozdéleni a seskupeni jednotlivych funkcnich celki.
Bylo mysleno predevsim na to, aby mél uZzivatel k dispozici veSkerou definovanou
funkcionalitu. Silné tedy pripominal béZna staticka desktopova uzivatelska rozhra-
ni a nesplnoval tak jeden z hlavnich pozadavkii, kterym bylo moderni rozhrani ur-
¢ené predevsim pro dotykové obrazovky. Proto byl tento navrh postupné piepra-
covan a poslouzil spiSe jako zdklad pro rané faze implementace.

Vysledny prepracovany navrh (Obr. 11) byl realizovan zejména jako tkolové
orientovany navrh s ohledem na pozadavek vétsi uZivatelské privétivosti a také
ovladani aplikace primarné pomoci dotykové obrazovky. Inspirovan byl tedy vice
mobilnimi verzemi GIS a vétsi dliraz byl také kladen na aplikovani jednotlivych
navrhovych vzort (Tidwell, 2010), které definuji jakasi typicka chovani uzivateld.
Aplikovani téchto postupi pak napomaha uzivateli efektivnéji a rychleji dosahnout
kyZenych vysledkii.

Nejdrive tedy byla vice rozebrana poZadovana funkcionalita z hlediska defi-
novani aktivit a dkoldi, z nichz se jednotlivé aktivity skladaji. Pfiklad rozboru né-
kterych aktivit, které predstavuji povétSinou urcitou mnozinu funkci (ve schématu
vySe oranzovou barvou), a ukolli vypada priblizné nasledovné:
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e Pridat vrstvu: zvolit typ vrstvy — zvolit piislusné hodnoty — potvrdit / zrusit
pridani vrstvy.

e Smazat vrstvu: volba vrstvy pro smazani — vykonani akce pro smazani — po-
tvrdit / zruSit smazani vrstvy.

e Pridani mapového elementu: zvolit typ elementu — vybrat umisténi —
umistit prvek — nastavit vlastnosti a atributy elementu.

Na zakladé plivodniho navrhu, stanovenym poZzZadavki a provedeného rozboru
aktivit tedy byla v prepracovaném navrhu nejdrive odstranéna staticka horni hlav-
ni nabidka obsahujici skupiny s dostupnou funkcionalitou. Nahradila ji skupina
tlacitek v dolni Casti obrazovky, kde jsou predevsim na vétSich obrazovkach do-
stupnéjsi a toto umisténi je tedy vhodnéjsi. Tato tlacitka jsou také realizovana
s vétsSim prihlédnutim na uUroven dileZitosti dané funkcionality. To znamen3, Ze
uZzivateli nejsou zbytec¢né nabizeny vesSkeré funkce hned na hlavni obrazovce, ale
napiiklad aZ po stisknuti piislusného tlacitka a podobné. Nejen tato tlacitka jsou
ale ponechana v podobé logickych svazanych skupin (Button Groups). Dalsi tako-
vou skupinou je nabidka pro pridani mapovych prvki. Tato nabidka je navrZena
také podle vzoru Canvas Plus Palette, kdy po zvoleni typu elementu jej 1ze pridat na
platno tvorené mapovym vystupem. Vzhledem k tomu, Ze jak s mapovymi vystupy,
tak nasledné s pridanymi prvky lze manipulovat pomoci gest, byl pro aktivaci této
nabidky navrzen prepinac. Tento prepinac slouzi pro prepinani mezi médy pro
manipulaci s mapou a pravé Kreslenim elementli. UmoZzni to jednoznac¢né urceni
toho, s jakymi prvky Ize v danou chvili manipulovat.

Z ptivodniho navrhu tedy byla ponechana pouze navigacni tlacitka v pravém
dolnim rohu a také spravce vrstev, ktery vSak neni navrZen tak, aby pevné délil
hlavni okno aplikace, ale je moZné jej libovolné premistit a ménit jeho velikost.
Struktura spravce vrstev vSak dale vychazi z klasické podoby, kterou uZivatelé zna-
ji zbéZnych aplikaci. Po vyhotoveni navrhu podoby hlavniho okna aplikace byly
vytvoreny také navrhy pro zbyvajici ¢asti uzivatelského rozhrani. Bylo vytvoreno
nékolik skic pro navigacni tlacitka (Obr. 38), pro spravce vrstev, véetné moznosti
realizace jednotlivych poloZek seznamu, kde jejich detail bude realizovan podle
navrhového vzoru One Window Drilldown. Vlastnosti vrstvy se tak uZivateli zobrazi
primo uvniti spravce vrstev namisto seznamu vrstev. Dale byl realizovan navrh
uvodni spoustéci obrazovky (Obr. 35), u které se predpoklada vyuziti navrhovych
vzorl pro vstupni data, jako jsou napriklad Same-Page Error Message pro informo-
vani o vyplnéni nespravnych vstupnich hodnot a Input Prompt pro popisky umis-
téné primo uvnitr vstupnich poli. V neposledni radé byl navrzen vzhled dialogu pro
pridani jednotlivych typi vrstev (Obr. 37), kde se predpoklada realizace v podobé
modalniho okna podle vzoru Modal Panel. Kromé uvedenych vzori se také pocita
s vyuzitim pokrocilych animaci (podle vzoru Animated transition) pro veskeré po-
hyby ¢i zmény prvki v ramci hlavniho okna, Progress Indicator pro indikaci priibé-
hu c¢innosti, které neprobéhnou okamzité a pripadné dalSich vzor(, jenz budou
v dalsich castech prace zminény u pripadného konkrétniho vyuziti. Veskeré zmi-
néné navrhy jsou umistény v priloze této prace.
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Obr.11  Prepracovany navrh uzivatelského rozhrani

6.4 Navrh architektury aplikace

Poslednim krokem, ktery je nutné ucinit pred zahdjenim samotné implementace je
navrh architektury realizované aplikace a specifikace nefunk¢nich pozadavkii.

V Casti prace, ve které byly provedeny reserse jednotlivych v souCasnosti exis-
tujicich a vyuzivanych GIS, bylo prezentovano nékolik moZnych tfeSeni disponuji-
cich v podstaté kompletni funkcionalitou, ktera byla vySe zminéna v ramci specifi-
kace funk¢nich pozadavki. Bylo by tedy zbytecné a také pomérné naroc¢né imple-
mentovat kompletni vlastni GIS zpracovavajici geodata. V jedné z predeslych kapi-
tol byl mimo jiné zminovan také svobodny systém GRASS GIS, jenZ disponuje moz-
nosti komunikace pomoci zadavani ptikazl do prikazové radky. A jelikoZ je GRASS
GIS velmi komplexni systém, tak samoziejmosti jsou i veSkeré poZadované funkéni
poZadavky. Pfedevsim z tohoto diivodu bude tato aplikace slouZzit jako nosny bod
noveé navrhovaného GIS pro dotykové obrazovky. DalsSim diivodem je skutecnost,
Ze GRASS GIS nedisponuje grafickym uZivatelskym rozhranim, které by spliiovalo
stanovené poZadavky, jak bylo také v uvedeno v prislusné kapitole.

Navrhované reseni tedy bude realizovano jako front-end aplikace, ktera bude
fungovat pravé nad GRASS GIS, se kterym bude komunikovat prostrednictvim zmi-
novane prikazové radky. GRASS GIS tak bude poskytovat a zpracovavat poZadova-
na geodata a jeho vystupy budou nasledné zpracovavany a vykreslovany pomoci
nove navrzeného uzivatelského rozhrani.

¢ Souhrn nefunkénich pozadavkii:

o Systém GRASS GIS jako back-end.
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o Front-end vytvoren pomoci knihovny Qt (implementace v jazyce
QML, C++, pripadné JavaScript,...).

o Moderni rozhrani pro dotykové obrazovky.
o Realizovano pro platformu Windows.

6.5 Implementace

6.5.1 Zprovoznéni vysledné aplikace

Pro spusténi vysledného reSeni je nutné mit na svém zarizeni nainstalovan v prvni
radé GRASS GIS. JelikoZ bude aplikace nativné pro platformu Windows, tak i verze
zminovaného systému musi byt urc¢ena pro tuto platformu. GRASS GIS urceny na-
tivné pro Windows nese oznaceni WinGRASS. K dispozici je hned nékolik verzi.
Nejaktualnéjsi je momentalné 7.0, ktera je vSak pravé ve vyvoji a vydavany jsou
pouze beta verze. Pro vyslednou aplikaci je tedy zapotrebi néktera ze stabilnich
verzi 6.4, které jsou k dispozici ke staZeni zdarma na oficidlnich strankach tohoto
svobodného systému (GRASS Development Team, 2012) nebo na priloZzeném CD
v podobé samostatného instalatoru. Pri vyvoji a testovani aplikace byla vyuZita
predevsim verze 6.4.3 a také posledni svn verze 6.4.5svn. K ziskani plné funkciona-
lity a funk¢nosti WinGRASS je vhodné instalovat aplikaci s pravy administratora.
Po nainstalovani tohoto systému je doporuceno jej rovnou vyzkouset. Po spusténi
se totiZ mohou vyskytnout drobné problémy ¢i nedostatky. Nejcastéji se pro danou
platformu vyskytuji potiZze s okamzitym padem po startu aplikace, ptipadné chy-
bova hlaseni o chybéjicich knihovnach MSVCR71.dll a MSCVP100.dll a podobné.
Tyto problémy lze obvykle vytesit instalaci .NET Frameworku spolecnosti Micro-
soft. Dal$i znamé vyskytujici se problémy s instalaci ¢i pouZivanim GRASS GIS na
platformé Windows jsou popsany na priisluSnych wiki strankach systému
i s pripadnymi moZnymi postupy, jak dané problémy resit. (GRASS-Wiki, 2014)

Po instalaci je vhodné dale mit k dispozici alespon néjaka testovaci geodata ve
formatu GRASS. Tato data Ize opét ziskat z riznych zdroji. Nejjednodussi moZnosti
je nechat si data rozbalit pfimo pfi instalaci WinGRASS. Tato data jsou rovnéz do-
stupna opét na oficidlnich strankach produktu GRASS GIS (GRASS GIS, 2014), pfri-
Ceské republiky FreeGeoDataCZ (FreeGIS, 2014). MnoZiny dat, které byly pro praci
vyuzity mnou, jsou opét umistény také na prilozeném CD.

Posledni upravy, které je zapottrebi udélat k tomu, aby bylo mozZné WinGRASS
vyuzivat zplisobem, jaky byl uveden vyse, tzn. pomoci komunikace pres prikazo-
vou radku, jsou drobné malickosti ve spoustécich davkovych souborech. Prvni
Upravou je odstranéni ¢i alesponl zakomentovani raddku pro presunuti do adresare
s aktualnim uzivatelskym profilem cd "%USERPROFILE%", kam se velmi Casto
ukladaji data aplikac¢nich nastaveni. Tento prikaz se nachazi v davkovém souboru
grass64.bat umisténého v instalatnim adresari WinGRASS. Pro jistotu je dobré
zkontrolovat, zda je v tomto davkovém souboru spravné nastavena hodnota pro-
ménné prostredi GISBASE. Tato proménna by méla obsahovat spravnou cestu do
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instalatniho adresare WinGRASS. V tomto davkovém souboru jsou také vyvolavany
dals$i dva davkové soubor, konkrétné jsou to env.bat a Init.bat nachazejici se
v podadresari /etc. Pravé v souboru [nit.bat je nutné udélat posledni zménu. Jedna
so opét o odstranéni jednoho prikazu. Tento prikaz se nachazi pribliZzné na 165.
radku této davky a konkrétné je to prikaz "%GISBASE%\etc\set_data”, ktery slouZi
k tomu, Ze v prikazové radce vyvola jakysi dialog (Obr. 12), kde ¢eka na uzivatelem
specifikovanou mnoZinu dat (Mapset), lokaci (Lacation) a adresar s geodaty (Data-
base), se kterymi chce v ramci aplikace pracovat. Tti zminéné pojmy budou upres-
nény v dalSi casti text. JelikoZ dialog vyvolany programem set_data.exe nebylo
moZzné vhodné zpracovat a zadat pozadované vstupy, byla volba jednotlivych po-
zadovanych parametri nahrazena nacitanim z inicializacniho souboru, o kterém
bude vice informaci uvedeno také pozdéji.

LOCATION: Spearfizhb@ Center list for a list of locations?
MAPSET = PERMANENT Cor mapsets within a location?

DATABASE: GC:-UserssFizshsDocumentssgrassdata

AFTER COMPLETING ALL AMSWERS. HIT <ESC>{EWMTER> TO CONTIMUE
COR <Ctrl-C> TO CANCEL>

Obr.12  Dialog vyvolany programem set_data.exe v piikazové radce

Pro vyuZiti moZnosti pridani WMS vrstvy je pak nutné mit tento modul spravné
zprovoznén. Doporucuji si nejdiive vyzkouset modul r.in.wms piimo ve WinGRASS,
idealné z prikazové radky. S vyuzitim tohoto modulu je spojena cel fada problémi
tykajicich se chybéjicich nastroji ¢i knihoven. Nékteré z nich jsou k dispozici na
priloZzeném CD, zejména ty, které jsou v manudlech k danému modulu na webo-
vych strankach vypsany mezi pozadavky. Na prisluSnych strankach projektu exis-
tuje také nékolik stale otevirenych defektii k této problematice (GRASS GIS Tracker
and Wiki, 2009), zejména 820 a 2010. Jako alternativa k uvedenému modulu mtize
slouzit i novéjsi verze r.in.wms2. Tento modul lze ziskat jako rozsireni. StaZeni se
provadi v grafickém rozhrani pomoci nabidky Nastaveni - Addons extensions - In-
stall extension from addons. Stejné jako predchozi modul, je i tento nutné vyzkou-
Set. Je velmi pravdépodobné, Ze také nebude spravné fungovat bez urcitych oprav-
nych krokii. Pro fungovani aplikace vSak tyto moduly nejsou nutnosti. Rastrové
a vektorové vrstvy tyto pozadavky nemaji a lze je bez problému vyuZit.

Cela aplikace je pak spustitelna pomoci .exe souboru podadresare release ve
sloZce grass_demo na ptiloZeném CD. Nebo je moZné otevrit soubor projektu
grass_demo.pro a cely projekt sestavit znovu.

6.5.2 Realizace uzivatelského rozhrani

Vysledné realizované grafické uzivatelské rozhrani vychazi z navrhi, které byly
uvedeny v jedné z piredeslych podkapitol. Oproti navrhu vétSina prvkl nedoznala
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prilis mnoha zmén. Pouze nékteré funkce napriklad nejsou dostupné pres klasicka
tlacitka, ale pomoci gesta atd. Typicky naptiklad mazani vrstvy ve spravci vrstev.

e Moznosti tvorby prvkii rozhrani

Knihovna Qt umoznuje nékolik pristupt, jak navrhy rozhrani prenést do real-
né podoby. Jednou z moZnosti je vyuZit nastroj Qt Quick Designer. Jedna se
standardni edita¢ni nastroj této knihovny. Tvorba je zaloZena na tom, Ze si
z Casti dostupnych typtl sestavite vlastni jednotlivé obrazovky ¢i kompletni
rozhranti jejich pretazenim na platno. UZivateli je k dispozici prehledna struk-
tura pridanych typli a moznosti snadného nastaventi jejich veSkerych vlastnos-
ti. Jako velkou prednost tohoto piistupu vidim predevsim moZnost piehled-
ného a jednoduchého definovani stavili objektu a prechody mezi nimi. Pti rea-
lizaci vysledné aplikace vSak bylo nutné dopliiovat funkcionalitu urcitymi
funkcemi a podobné. Bylo by tedy potieba neustile se prepinat mezi timto
grafickym editorem a editorem kddu, coZ neni prilis efektivni. Proto tento pri-
stup byl vyuzivan jen sporadicky.

Dal$i moZnosti realizace konec¢né podoby uZivatelského rozhrani je vy-
tvoreni navrhu v grafickém editoru Adobe Photoshop nebo GIMP a jeho na-
sledny export pfimo do QML souboru. Jedna se o velmi efektivni a rychly zpi-
sob tvorby rozhrani. Jsou-li spravné vytvoreny objekty v grafickém editoru, to
znamena piredevsim spravneé rozvrstvené, budou tyto vrstvy po exportu tvorit
jednotlivé QML polozky, véetné jména ¢i stylt.

Zakladnim zplisobem realizace navrhu rozhrani je tvorba jednotlivych
komponent. V tomto spociva i nejvétsi vyhoda této knihovny, konkrétné mo-
dulu QtQuick a jazyka QML. Proto jsem tento zpusob zvolil jako primarni pro
mou realizaci navrhu uZivatelského rozhrani. Princip tvorby spociva v tvorbé
jednotlivych komponent sklddajicich se ze zakladnich QML typl nebo pripad-
né dalSich komponent. VSe lze jednoduse psat primo v editoru kédu. Tyto
komponenty lze samoziejmé vytvaret také pomoci zminiovaného Designeru,
ale opét se jedna o vizualni podobu toho, co se da velmi snadno a predevSim
rychleji vytvorit pouze pomoci kédu. Proto veSkeré prvky této aplikace jsou
vytvoreny pouze na zakladé dostupnych QML typd a mozZnosti této knihovny.

e Rizeni vizualizace prvki

Pro spravnou vizualizaci jednotlivych prvkl uZivatelského rozhrani je velmi
dtlezité jeho rizeni. To znamena kontrola toho, kdy a jak se jednotlivé prvky
zobrazuji. Techniky, které jsou v této knihovné k dispozici lze opét rozdélit do
3 kategorii.

1. Nastaveni hodnot prislusnych parametri: kazdy QML typ obsahu-
je parametry jako opacity, souradnice z, visible, color, pomoci nichz
lze ridit zobrazeni jednotlivych elementii zvlastnich styl nebo
i prostiednictvim jinych objektd. Nedochazi zde k vytvareni ¢i niceni
prvki, pouze k jejich zviditelnéni a zneviditelnéni, tedy zpiisobu ren-
derovani.
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2. Nastaveni velikosti a pozice objektu: jednotlivé objekty lze také

skryt napriklad pomoci nastaveni hodnot souradnic x a y. Nebo také
pomoci zmény tvaru ¢i velikosti objektu pomoci parametri width
a height. Opét zde nedochazi k vytvarenti ¢i ni¢eni jednotlivych objek-
tu.
Diky tomu, Ze u téchto dvou metod nedochazi k tvorbé ¢i zaniku jed-
notlivych objekti (Obr. 13), jsou vyhodné z hlediska vyuziti paméti.
Jejich pouziti je také velmi intuitivni a jednoduché. V aplikaci jsou ty-
to zplisoby hojné vyuzivany, zejména pri nastaveni stavli objektu
a prechodu mezi nimi.

Off Screen
{(x,y) coordinates}

[

Sreen Area Overlapping

/ {z property}

Transparency

{
opacity property
! ! visible property

color:transparent
L. J }

Obr.13  Princip Fizeni vizualizace prvki (kategorie 1 a 2)
Zdroj: Qt Project, 2014

3. Dynamicka tvorba objektii: jednotlivé objekty jsou vytvareny za
béhu aplikace. Tento mechanismus (Obr. 14) je zaloZen na vyuZiti ty-
pu Loader a na dynamickém vytvareni objektli napiiklad pomoci
skriptii. Tento pristup ma vsak jiz dopad na pamét. V aplikaci je ten-
to princip vyuzit pro pfidani novych mapovych elementf.

& =2\
QML Scene Loader
{Loads an existing
|_— QML file}
i Dynamic Creation
! ——+—— {Creates a QML file
S from a string and
loads}
e s

Obr.14  Princip Fizeni vizualizace prvkid (dynamicka tvorba objektii)
Zdroj: Qt Project, 2014

Ukazka vysledné realizace grafického uZivatelského rozhrani je zachycena na ob-
razku niZe (Obr. 15). Lze vidét, Ze v aplikaci nejsou klasicka desktopova menu, jak
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bylo zminéno v predeSlych castech textu, ale tlacitka jsou zredukovana a vice
strukturovana. Jsou FeSena prevazné animovanymi rozbalovacimi seznamy ¢i sku-
pinami dalSich tlacitek. Pro moznost prepnuti mezi priddnim mapového elementu
a manipulaci s mapou byl pouZit prepinac. Pokud uZivatel zvoli moZnost kresleni,
jsou mu nabidnuty prvKky, které lze piidat. Pro editaci pridaného elementu jej zle
editovat gesty (drag and drop pro premisténi, kliknuti prenese prvek do popredi,
dvojklik zobrazi atributy elementu). Popis implementovanych gest a moZnosti na-
vigace v aplikaci jsou také detailnéji rozebrany v jedné z nasledujicich podkapitol.
Spravce vrstev je moZné libovolné presouvat, upravovat jeho velikost a také jej
skryt. Spravce je také automaticky skryt, pokud velikost hlavniho okna prekroci
definované hodnoty. Jednotlivé vrstvy ve spravci je mozné opét gesty mazat, pre-
souvat a zobrazovat vlastnosti vrstvy (swipe smérem doleva pro mazani, kliknuti
pro zobrazeni a skryti vlastnosi vrstvy, dlouhy stisk pro piesunuti vrstvy). Navi-
gacni tlacitka jsou sice stale umisténa v pravém dolnim rohu, ale v poc¢atecnim sta-
vu jsou skryta, aby uzivateli zbytecné nepiekazela. Zistalo zobrazeno pouze tlacit-
ko pro vycentrovani mapy a tlaitka pro zménu méritka. Jednotlivé skupiny navi-

a4

gacnich tlacitek a tlacitek pro zménu méritka lze libovolné skryt ¢i zobrazit.

1 GRASS GUI 1.0 =

.

Add vector | Add raster | Add WMS hemaw&;i‘

Obr.15  Vysledna realizace grafického uZzivatelského rozhrani aplikace

6.5.3  Propojeni s GRASS GIS

JelikoZ navrhovana aplikace slouzi jak front-end nad GRASS GIS, je potfeba néja-
kym zplisobem danou aplikaci na pozadi spustit a navazat spojeni. Pfesné pro tyto
ucely, tedy spousténi externich procesi a naslednd komunikace s nimi, poskytuje
knihovna Qt nastroj v podobé tridy QProcess. Trida nabizi hotovou implementaci
celé rady uzitecnych funkci, signall a sloti. Na zakladé této tridy je v aplikaci od-
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cess, které jsou vyuzivany i jejim zminovanym vytvorenym potomkem, jsou:

e void start(program, arguments, mode): tato vefejna procedura umoziuje
spustit dany program jako novy proces se zadanymi argumenty
a v pozadovaném vstupné-vystupnim mdédu. Ve vysledné aplikaci je timto pro-
cesem cmd.exe, tedy prikazova radka spusSténa v modu pro Cteni i zapis. Pokud
je proces v poradku spustén vyvola signal started(), pokud nastane pfi spous-
téni chyba, vyvola signal error(). ProtoZe jsou jednotlivé procesy spustény tou-
to funkci asynchronné, mohou byt i jednotlivé signaly zpoZzdéné, proto je né-
kdy vhodné vyuzit jinou vefejnou metody waitForStarted(), ktera ve vysledku
vraci pravdivostni hodnotu a blokuje veskeré operace, dokud neni vyvolan
signal started(), nebo dokud neubéhne zadany c¢as pro blokovani. Tato funkce
vSak mize zplsobit zamrznuti aplikace.

¢ void Kkill(): okamzité ukon¢i dany proces. Tato procedura bude zavolana pred
ukonceni front-end aplikace.

e (int64 writeData(data): funkce slouzici k zapisu jednotlivych prikazi do
prikazové radky, které jsou nasledné vykonany.

¢ QByteArray readAllStandardError() a readAllStandardOutput(): tyto dvé
verejné funkce slouZi jako zpétna vazba komunikace s prikazovou radkou.
Vraci veSkeré vystupy spusténého externiho procesu.

V ramci vlastni implementace a experimentovanim s tiidou QProcess byly ¢i jsou ve
vysledné aplikaci pouZity nékteré jeji dalsi metody. Pro spusténi externiho procesu
jsem napftiklad v pocatcich zkousSel, kromé stavajiciho reSeni prostiednictvim
start(), také funkci startDetached(), ktera také spusti externi proces, ale tento pro-
ces tzv. oddéli. To znamend, Ze nové spustény proces bézi nezavisle na procesu,
ktery jej vyvolal. Z toho mizZe byt pomérné zretelné, Ze takovy proces se napiiklad
o néco hire ukoncuje. Proto pii volani startDetached() je jednim z parametri iden-
tifika¢ni Cislo tohoto procesu, které je mu pridéleno systémem po spusténi a na
zakladé tohoto pID je nasledné pti zavolani funkce killDetached() ukoncen prislus-
ny proces. Tyto funkce byly pfi vyuZivani ob¢as pomérné problematické, proto jsou
nyni v aplikaci pro spusténi a ukonceni prikazové radky vyuzivany vySe zminéné
funkce start() a kill(), které sviij ucel plni mnohem lépe.

V implementacni casti tfidy Process byla naimplementovana také metoda, kte-
ra nahrazuje volani vySe zminovaného set_data.exe programu. Tato metoda nese
nazev initEnv() a jako parametry dostava pri svém volani pravé onu Database,
Mapset a Location. Database neni v podstaté nic jiného, neZ cesta k adresari
s dostupnymi geodaty (viz Obr. 12), Location je jiny nazev pro jednu konkrétni
mnozinu geodat a Mapset pak predstavuje néco jako projekt nad vybranou mnozi-
nou dat. Tato metoda tedy slouZi k tomu, Ze v adresari, kde jsou uloZena aplikac¢ni
data (APPDATA), vytvori inicializa¢ni soubor s uZivatelem prostrednictvim grafic-
kého rozhrani definovanymi zminénymi parametry. Jeji kone¢na implementace je
vidét na Obr. 16, kde lze také vycist, Ze aby bylo moZné urcit cestu ke spravnému
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adresari, to znamena zjistit hodnotu proménné prostredi %APPDATA%, je nutné
nejdiive vyuZit naptiklad ptikaz getenv(“APPDATA”).

Kromé dosud uvedenych metod obsahuje tfida Process také implementace né-
kolika dal$ich metod, signalii ¢i slotli a samoziejmé také parametr nutnych pro
spravnou funk¢nost aplikace.

4 void Process::initEnv(QString gisDbase, QString locHame, (QString mapset) {
Q3tring gisDE = "GISDBLSE: " + gisDbase + "Yn";
@5tring locality = "LOCATION NAME: " + locHame + ™\n";
Q5t mSet = "MAPSET: " + mapset + "\n";
Qst data = gisDB + locality + mSet + "\n";
Q5tr appdata = getenv ("APPDATA"™) ;
QFile file;
file.setFileMName (appdata + "‘\\GRL35&\\grassrce");
4 if (file.open(QICDevice::WriteCnly | QICDevice::Truncate}) ) {

file.write(data.toS5tdString().c_str(), gztrlen(data.toStdString().c_str())):
file.clos=():

gDebug() << "File " <« file,fileName() << "can not be opensd”:

Obr.16  Implementace metody initEnv()

6.54  Provazani C++a QML

Veskera zminéna implementace a pouZiti tridy QProcess je napsano v jazyce C++.
Ktomu, aby mohly byt jednotlivé konstrukce dostupné a pouzitelné také
v uzivatelském rozhrani psaném v jazyce QML, je potreba tyto implementace zpfi-
stupnit. K témto ucelim poskytuje knihovna Qt nékolik API, prostrednictvim kte-
rych lze vjazyce C++ vytvaret Sirokou $kalu rozsireni od definovani novych QML
typi aZ po vytvoreni komplexnich zasuvnych modult.

Mnou vytvorena tiida Process je pro dal$i QML implementace zpiistupnéna ja-
ko novy typ. Vyuziva se k tomu tzv. meta object system knihovny Qt. Tento systém
poskytuje potiebny mechanismus signali a slotli. Jako zadkladni tridu slouzici
k tomu, aby umoziiovala jednotlivym objektlim piistup k moZnostem tohoto sys-
tému, vyuZziva QObject. K navazani nové vytvorené tridy na uvedeny systém je nut-
né v deklaracni ¢asti tfidy vyuzit makro Q_OBJECT, které tika, Ze nové vytvorena
tiida je odvozena on tiidy QObject. Dale je nutné vyuZzit makra Q PROPERTY. Po-
moci tohoto makra jsou v QML dostupné i jednotlivé proménné tiidy, které jsou
v ramci parametrd tohoto makra soucasné napojené na prislusné signaly a sloty.
Pri zpristupnéni i jednotlivych funkci deklarovanych v ramci tridy Process lze vyu-
Zit 2 moZnosti. Prvni z nich je opét propojeni s meta object systémem prostrednic-
tvim makra, kdy na libovolnou metodu staci aplikovat makro Q_INVOKEABLE
a dana metoda je nasledné pristupni i v QML. Druhou mozZnosti je deklarovat me-
todu jako slot. Obé moznosti jsou v mé tridé Process vyuZity. Poté, co jsem pomoci
jazyka C++ vytvoril novy typ, deklaroval prislusné proménné, signdly a sloty, bylo
pro jejich pouziti v QML systému nutné v hlavni funkci programu provést tzv. re-
gistraci tohoto nového typu. Registrace se provadi pomoci funkce gmlRegisterTy-
pe<trida>(namespace, verze, revize, QML ndzev) a bez této registrace neni mozné
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novy typ v QML vyuZivat. Poté uz stacilo jen zahrnout prislusny hlavickovy a zdro-
jovy soubor do projektu a provést import v libovolném QML souboru. Konecnou
podobu jednotlivych uvedenych krokid znazornuje nasledujici obrazek (Obr. 17)
s vybérem nékolika vzorovych radki prislusnych zdrojovych kédi. Z registrace
nového typu lze vycist, Ze prislusny import do prislusSného QML souboru provede
prikaz import AppLauncher 1.0 a v ramci celé aplikace pak bude tento typ pristup-
ny jako AppLauncher, u kterého lze vyuZivat vSechny deklarované atributy a meto-

4 class Process : public QObject{
Q_OBJECT
Q_DISABLE COPY (Process)
) PROPERTY (QString appName READ appName WRITE setappName NOTIFY appNameChanged)

PROPERTY (QStringList arguments READ arguments WRITE setArguments NOTIFY argumentsChanged)

t QString &appName () const;
const QStringlList &arguments() const;

Q_INVOKABLE QByteArray readAllStandardError():
Q_INVOKABLE QByteArray readAllStandardOutput():;

0id setappName (const QString &appName);
0id setArguments (const QStringList &arguments);

OURCES += \
$$PWD/main.cpp \
| $$PWD/process.cpp

w

HEADERS += \

I $$PWD/process.h

//Registration of created type
//Allows that this type i
s

qmlRegisterType<Process> ("AppLaunctk - 0, "AppLauncher"):;

Obr.17  Ukazka deklarace nového typu v C++ a jeho provazani s QML

Témér stejny postup lze praktikovat i v pripadé, Ze se nebude jednat pouze o novy
typ, ale o zasuvny modul. Registrace pak neprobiha v hlavni funkci programu, ale
je zapottebi vytvorit podtridu tiidy QExampleQmlIPlugin, v rdmci které se provede
piislusna registrace novych typli a pomoci makra Q_PLUGIN_METADATA export
celého zasuvného modulu. Poslednim krokem je pak vytvoreni tzv. gmldir souboru,
ktery slouzi k popisu daného zasuvného modulu a je nutny k naslednému importu.

6.5.5 Dialog pro vybér dat a spusténi aplikace

Po spusténi samotné aplikace je uzivatel, predtim neZ se dostane do hlavni ¢asti
aplikace, vyzvan k tomu, aby vybral ¢i zadal nékolik parametrt, které jsou nutné ke
spusténi WinGRASS na pozadi. Jsou to samoziejmé 3 vySe zminéné proménné pro
uvedeny inicializa¢ni soubor. Kromé téchto hodnot jesté musi uzivatel zadat cestu
do adresare, ve kterém ma nainstalovan WinGRASS 6.4.

Tento krok je reSen jako modalni okno vykreslené nad hlavnim oknem celé
aplikace, které je nastaveno jako kompletné prithledné, dokud neni stisknuto né-
které z tlacitek Start GRASS, nebo Quit (viz Obr. 18). MoZnosti, pri tvorbé tohoto
okna, bylo vyuzit néktery z nékolika dostupnych QML typt slouZicich pro podobné
ucely. Nejblize se pozadavkiim bliZil typ Dialog urceny piimo pro dialogova okna.
Nakonec vSak byl zvolen obecnéjsi typ Window, od kterého je uvedeny typ Dialog
odvozen, predevSim diky moznosti kompletné si prizpisobit obsah okna.
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Pfi implementaci tohoto okna je pouzita celd fada QML typt, konstrukci a postupf,
které jsou vyuzivany v mnoha dalSich ¢astech aplikace.

GRASS newGUI

GRASS installation directory:

GRASS newGUI

GRASS installation directory:

GRASS newGUI

GRASS installation directory:

Browse C/Users/Fish/Documents/grassdata Browse C/Program Files (xB6)/GRASS GIS 6.4.4 Browse |
t tallat t 5 .
GIS data directory This is not correct GRASS installation directory GIS data directory:
( o ) GIS data directory. ) C:/Users/Fish/Documents/grassdata Browse ]
C/Users/Fish/Documents/grassdata Browse

Locations Locations Mapsets
Mapsets -
. PERMANE \

Mapsets

Locations

Quit I Quit I

Start GRASS

Obr. 18

Spoustéci dialogové okno aplikace5

Obsah tohoto okna se tedy sklada z hlavicky a paticky, oddélovaci téchto casti
a hlavniho obsahu okna. Hlavic¢ka s pati¢ckou jsou pouze jednoduché obdélnikové
objekty ukotvené k prisluSnym stranam okna a nastavenou barvou a pevnou vys-
kou. Stejné tak jednotlivé oddélovace téchto c¢asti okna jsou pouze obdélniky, které
pomahaji graficky délit okno na jednotlivé logické ¢asti. Oddélovace jsou definova-
ny jako vlastni typ a jsou vyuzivany na vice mistech v aplikaci.

Hlavni ¢asti tohoto okna jsou pole pro vyplnéni potirebnych parametrd. Prv-
nim znich je volba adresate, ve kterém se nachazi WinGRASS, konkrétné jeho
spoustéci davkovy soubor grass64.bat. Tato volba Ize ucinit 2 zptisoby. Bud’ pomo-
ci tlacitka Browse, které vyvola souborovy dialog a jeho prostrednictvim pak lze
v pruizkumniku nalézt pozadovany adresar a potvrdit ji, nebo prostiednictvim
primého zapsani cesty do prisluSného textového pole. V obou pripadech pak cesta
zUstava vyplnéna v prisluSném textovém poli. Pokud se uZivatel rozhodne zadavat
cestu do textového pole a napiiklad nezna cestu celou, stac¢i vyplnit i jeji Cast a stis-
kem klavesy Enter se opét zavola souborovy dialog, ktery se nyni bude nachazet
v adresari podle dosud vyplnéné cesty. Pro ovéreni spravnosti instalacniho adresa-
fe je aplikovana kontrola vstupu. Této kontroly je dosaZzeno pomoci QML typu Fol-
derListModel, ktery slouZi k prochdzeni zvoleného adresare a je moZné mu nastavit
napriklad filtry pro prochazené typy souborl a podobné. Pouzil jsem tedy nasta-
veni tohoto parametru nameFilters: [ "grass*.bat” | k tomu, abych zjistil, zda se ve
vybraném adresari nachazi alespon jeden soubor podle zadanych kritérii. Pokud
neni nalezen alespon jeden vysledek, uZivateli se zobrazi cervené hlaSeni o nevy-
hovujicim adresari. Stejné postupy a principy jsou pak aplikovany na volbu adresa-
fe s geodaty. Do obou textovych poli je pro jeSté zretelnéjsi vyznam téchto poli

5 Vlevo plvodni stav bez vyplnénych hodnot, uprostied Spatné hodnoty ¢i nekompletni vyplnéni
s informacnim hlasenim pro uzivatele a vpravo spravné kompletné vyplnéné hodnoty a zaktivnéni
tlacitka Start GRASS.
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umistén tzv. placeholderText, ktery uzivateli napovida, co by mél do textového pole
vyplnit.

Pro volbu obou adresart 1ze pouzit zmifiovany souborovy dialog (FileDialog).
Aby nebylo nutné implementovat pro kazdé tlacitko ¢i pole vlastni dialog, byla to-
muto dialogu implementovana jednoducha metoda, kterd v parametru obdrzi
ID objektu, ktery jej vyvolal a na jeho zakladé pak prisluSnému objektu vrati poza-
dované vysledky. Tato metoda zaroven slouZi pro otevieni daného dialogu. Prti vy-
uzivani souborového dialogu, predevsim pak s manipulaci s cestami, které uchova-
v4, je nutné dat pozor na typové konverze. Dialog vraci hodnoty typu URL cesty,
pro ostatni potreby je obvykle nutny textovy format.

Poprvé v aplikaci je zde vyuzit i typ Action, ktery slouZi k vykonani stejného
piikazu, ¢i posloupnosti prikazii, bez ohledu na to, jak a odkud byly v aplikaci vyvo-
lany. Typicky napiiklad vyvolani souborového dialogu stisknutim tlacitka Browse
nebo klavesou Enter z textového pole. Nejcastéji jsou tedy akce v aplikaci vazany
na tlacitka, ale je moZné je spustit odkudkoliv pomoci signalu trigger(). Tlacitka
s prislusnou akci tento signal vysilaji automaticky po stisknuti. Vyhodou akci je
také to, Ze lze pro né definovat napriklad klavesovou zkratku, nastavit ikonu, tool-
tip Ci text, ktery se pak objevuje na prislusnych tlacitkach, na ktera je dana akce
nastavena, nebo pripojit na tzv. exkluzivni skupinu.

......

'
, Data
e f i)

Model

Editing
Renderning
h 4 Delegate
View Rendering

Obr.19  Schéma fungovani modeld a pohledti v modulu Qt Quick
Zdroj: Qt Project, 2014

Dalsi hodnoty, které uzivatel musi zvolit pfed spusSténim aplikace, jsou Mapset
a Location. Pro volbu téchto parametrli byl zvolen vybér ze seznamu dostupnych
moZnosti. Seznamy jsou tedy 2 (locListView a msetListView) pro kazdy jednotlivy
parametr. Presné pro takové ucely je v QML typ ListView, kterému je nutné predlo-
Zit alespoii model (obsahuje pozadovana data a jejich strukturu, tedy seznam polo-
zek, které maji byt vypsany) a delegata (komponenta piedstavujici jednu polozku
daného seznamu, konkrétné jeji visualni a funkcni nastaveni). Princip fungovani
zachycuje Obr. 19. Jako model jsem zvolil opét FolderListModel, ktery podle jména
seradi obsah adresare (pouze slozky), ktery mu byl predloZen prostrednictvim
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textového pole pro urceni geodat. SloZky vtomto adresari jsou pak vypsany
v seznamu a diky komponenté delegata lze vybrat libovolnou poloZku v seznamu.
Pro zvyraznéni vybrané poloZzky je vyuzita dalsi komponenta, kterou je nutné pfi-
radit parametru highlight prisluSného seznamu. Po vybrani poloZky v seznamu
lokaci je tato poloZka pridana k cesté s geodaty a v dostupnych seznamu projekti
je tak vypsan opét seznam obsaZenych sloZek. JelikoZ jednotlivé poloZky v sezna-
mech nejsou pouze text, ale jedna se o jednotlivé polozky souborového modelu, je
nutné k pristupu nazvu téchto poloZek vyuzit dany model, resp. seznam variant
(poloZek) tohoto modelu. Proto jsem komponentu delegata kazdého seznamu obo-
hatil o proménnou myLocData, respektive myMsetData, a piistup ke konkrétni-
mu nazvu polozky vdaném seznamu se pak ucini napriklad takto [locList-
View.currentltem.myLocData.fileName.

Posledni ¢asti tohoto okna jsou tlacitka pro spusténi (StartGRASS) a ukonceni
(Quit) aplikace. Tlacitka jsou ukotvena ke stranam paticky okna, které byly zminé-
ny vySe. Prvni tlac¢itko slouZici k presunu do hlavniho okna aplikace je nastaveno
jako neaktivni, dokud nejsou vyplnéna vSechna pozadovana pole. V ptripadé, Ze
jsou vSechna pole radné vyplnéna a tlacitko je aktivni, po jeho stisknuti se provede
sekvence prikazi:

1. Nastaveni proménnych AppLauncheru hodnotami cest k prisluSnym
zvolenym adresaitim.

Spusténi externiho procesu (prikazové radky) na pozadi.
Cekani na korektni spusténi procesu a zavolani metody initEnv()
s prislusnymi parametry.

4. Zavreni ivodniho okna a zviditelnéni hlavniho okna aplikace.

Tlacitko Quit pouze zavie ivodni okno a ukonci celou aplikaci. Obé tlacitka maji
nataven graficky styl, kterym vSak bude vénovana samotna podkapitola, proto se
jim zde bliZe vénovat nebudu.

6.5.6  Sprava projektu

Aplikace disponuje moznosti ukladat a nahravat vlastni projekty. Pro kaZzdou ope-
raci s projektem (novy, otevrit, uloZit a uloZit jako) je definovana vlastni akce. Akce
pro otevieni a pro uloZeni projektu pod urc¢itym nazvem vyvola pfimo prislusny
souborovy dialog. Akce pro vytvoreni nového projektu zjisti, zda byly uloZeny
vSechny dosavadni zmény, pokud ano, smaze vSechna uZivatelska data (vyexpor-
tované mapy) a vycisti spravce vrstev. Pokud existuji zmény, které jesté ulozeny
nebyly, vyvola okno (MessageDialog) s upozornénim na neuloZené zmény a vyzve
uZzivatele k prislusné dalsi akci (viz Obr. 20).

Co se tyka posledni zminované akce pro uloZeni projektu, dochazi nejdrive
k zjiStén{ toho, zda existuje cesta k souboru stavajiciho projektu. To znamen3, jestli
byl projekt nacten, nebo alespon uloZen pomoci moznosti UloZit jako. Pokud cesta
existuje, dojde k uloZeni projektu. V opacném pripadé je vyvolan dialog pro zminé-
nou moznost uloZen{ projektu.
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FileDialog pro moZnost UloZit jako funguje pomérné jednodusSe. Pouze do pfri-
slusného uzivatelem zvoleného adresare uloZi soubor pod danym nazvem. UloZeni
probiha tak, ze dochazi k postupného vycitani prikazu a prihlednosti pro kazdou
vrstvu z modelu a naslednému zapisu do souboru. O poznani sloZitéjsi je dialog pro
otevieni projektu (openFileDialog). Zde je nutné vycist poloZky ze souboru, sprav-
né je rozdélit, naplnit prislusny model vrstev a na zakladé jednotlivych prikazl
vygenerovat prislusné mapy. K tomu je vyuZzivana cela fada naimplementovanych
metod, které koresponduji s jednotlivymi polozkami, které jsou béhem chodu apli-

kace udrZovany v modelu vrstev.

[ N
%] Unsaved changes ? X4

Project has been modified.

Do you want to save your changes?

[ Yes ] [ No ] { Cancel

- v

Obr.20 Informacni hlaSeni o neuloZenych zménach

Onen zapis a Cteni ze souboru je zprostredkovavan vlastnim typem vytvorenym
stejnym principem, jak je tomu u typu pro externi proces AppLauncher, tedy im-
plementaci v C++, registraci pro zpristupnéni v QML a naslednym importem
v libovolném souboru. Tento typ je pojmenovan FilelO a ve své implementaci v C++
obsahuje 3 metody - pro zapis, Cteni a vyciSténi souboru pred uloZenim. Ukladani
se provadi pouze do zakladniho textového souboru. Hlavnim diivodem je struktura
ukladanych dat (ukladany jsou predevsim piikazy pro generovani map v GRASS)
a Citelnost vystupu. Uzivatel znaly GRASS GIS si diky tomu mtZe velmi jednoduse
vytvorit vlastni projekt nebo snadno upravit uloZeny, ktery nasledné staci opét
otevtit v aplikaci a za oment uvidi vysledné vystupy svych piikaz.

6.5.7 Sprava vrstev

Klicova cast aplikace je orientovdna na manipulaci a spravu vrstev, ktera je
v aplikaci realizovana prostrednictvim spravce vrstev. Princip pridani a zobrazeni
vrstev lze ve zkratce popsat nasledovné. Jednotlivé vrstvy, které jsou uzivatelem
pridany, jsou zobrazeny jako vyexportované PNG soubory. Tyto soubory jsou
umistény do uzivatelem zvolené slozky s prostorovymi daty. V urcitém definova-
ném momentu jsou tyto obrazky presunuty do podadresare user_data, jehoZ obsah
je pak nasledné vycten a zobrazen. VSechny soubory této slozky jsou reprezento-
vany také prisluSnou polozkou ve spravci vrstev.

e Manipulace se spravcem vrstev
Tento spravce vrstev je realizovan jako objekt, ktery je umistén v hlavnim ok-
né aplikace (Obr. 41 v priloze), avsak neni ukotven k Zadnému okraji, coz
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umoznuje jeho snadnou manipulaci v ramci tohoto okna. Cely spravce se skla-
da z hlavicky, téla a paticky.

Hlavicka (Obr. 21) slouzi predevSim k tomu, Ze pomoci ni a gesta
drag & drop (princip fungovani a implementace gest je umistén v samotné
podkapitole 6.5.11) je moZné spravce piemistit na libovolné misto v ramci
hlavniho okna aplikace. MozZnost premisténi spravce je indikovana také zmeé-
nou kurzoru. V hlavicce spravce vrstev jsou umisténa také tlacitka pro rotaci
a skryvani celého spravce.

Obr.21  Hlavicka spravce vrstev

Rotovat spravcem vrstev je mozné pouze smérem doprava o 90 stupini. Po
otoceni spravcem bylo nutné zajistit, aby okraje spravce neprekrocily okraje
hlavniho okna. Pri pozicich blizko od okraji a nasledném otoceni dochazelo
k tomu, Ze hlavicka zistala za okrajem hlavniho okna a nebylo tedy mozZné
spravce znovu otocit ¢i premistit. Proto byla implementovana metoda chec-
kBound(), ktera na zakladé orientace spravce udrzuje tohoto spravce uvnitr
hlavniho okna aplikace. Tato funkce miiZe byt velmi uZzitecna, pokud je aplika-
ce vyuzivana napriklad na velkych obrazovkach, jako jsou napriklad moderni
dotykové stoly, a uzivatel tak p¥i praci nesedi klasicky pouze u stolu, ale pohy-
buje se kolem né;.

Dale je moZné také spravce s celym jeho obsahem skryt. V poc¢atecnich fa-
zich implementace byla zahrnuta moZnost zobrazeni spravce vrstev a mapo-
vého prostoru do 2 samostatnych oken, ale z praktického hlediska a také
z dlivodu snadnéjsi manipulace byla nahrazena funkci pro skryti spravce vrs-
tev. Tato moZnost je uzite¢na, pokud uzivatel nema k dispozici prilisS velkou
obrazovku a spravce vrstev mu prekaZzi v pohodlné praci s mapovymi vystupy.
Skryvani je umoZnéno diky stisknuti tlacitka kiriZzku v hlavicce, které zméni de-
finovany stav tohoto spravce (zmény stavu jsou bliZe popsany v podkapitole
6.5.10). Implementace aplikace také obsahuje automatické skryvani spravce,
pokud uzivatel zmensi vysku hlavniho okna aplikace na hodnotu vysky sprav-
ce vrstev a $irku na hodnotu, kdy Sifka spravce zabira alespon 2/3 sirky hlav-
niho okna. K tomu jsou vyuZity sloty hlavniho okna aplikace onWidthChanged
a onHeightChanged. Zobrazeni Ci skryti spravce vrstev je indikovano a mozné
ménit také tlacitkem umisténém primo na hlavni obrazovce. Pfi zobrazeni
spravce ziistava tlacitko stisknuté.

Vneposledni radé je také moZné zménit rozméry spravce vrstev.
V pravém dolnim rohu spravce je umistén objekt typu MouseArea, diky které-
mu je moZné pomoci stisku a naslednym tazenim, tedy pouZiti drag & drop
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gesta, zménit Sirku a vysku spravce vrstev. Rozméry vSak nesmi byt niZsi, nez
definované minimalni hodnoty.

e Obsah spravce vrstev

Télo spravce vrstev je tvoreno seznamem piidanych vrstev, ktery v QML za-
stupuje typ ListView. Tento typ ma jako model pro uchovani pridanych vrstev
definovan layerModel (LayerModel.qml), ktery je typem ListModel a obsahuje
celou radu implementovanych funkci slouZici k provadéni operaci nad pri-
sluSnymi vrstvami. Jako povinny delegat je pak definovana komponenta list-
Delegate, ktera je sloZena z definovaného typu Delegateltem a predstavuje vi-
zualni podobu a funkcionalitu jedné polozky daného seznamu.

o Pridani rastrové a vektorové vrstvy

Aby bylo mozné naplnit model a tedy vloZit polozky do seznamu, je nutné
nejdrive piidat néjaké vrstvy. Pridani vrstev se provadi stisknutim tlacitka pro
pridani vrstvy podle jejiho typu. Po stisknuti tlacitka pro pridani vektorové ci
rastrové vrstvy je spusténa prislusna akce, kterd vyvola vlastni definovany
modalni dialog (addLayerDialog). Tento dialog (viz. Obr. 40 v priloze) je zalo-
Zen na obecném typu Window a jeho obsah je pak definovan typem AddLayer-
Dialog (AddLayerDialog.qml). Podobné jako spravce vrstev je dialog pro pfri-
dani vrstvy sestaven z hlavicky, téla a paticky. Hlavicka obsahuje titulek Add
new layer_type layer, kde typ vrstvy je v titulku nastaven na zakladé toho, kte-
ré tlacitko bylo stisknuto, respektive kterd akce vyvolala tento dialog. Akce
pro pridani téchto 2 typi vrstev lze totiz vyvolat také pomoci klavesovych
zkratek Ctrl + r (rastr), Ctrl + v (vektor). Télo dialogu pak pro rastrovou a vek-
torovou vrstvu obsahuje rozbalovaci seznam, ktery obsahuje dostupné vrstvy.
Polozky tohoto rozbalovaciho seznamu jsou uloZeny, stejné jako seznam vrs-
tev, v prisluSném modelu (objekt typu ListModel). Model pro rastrové vrstvy
nese ID addRLmodel a pro vektorové vrstvy addVLmodel. Naplnéni téchto mo-
delil je zajiSténo pomoci tzv. Repeateru, ktery na zakladé poctu polozek, ktery
je mu predloZen, vykond urcité operace. V tomto pripadé na zakladé polozek
svého modelu naplni polozky modelu vrstev. Opét tedy potiebuje predloZit
néjaky model. Tentokrat je mu predloZen model typu FolderListModel, ktery
byl jiZ zminén vySe a slouZi k zjisténi obsahu konkrétni slozky. Tuto sloZku do-
stupnych vrstev daného typu dostane model opét prostfednictvim aktivity,
jenZ vyvolala dany dialog. SloZka s rastrovymi ¢i vektorovymi daty je soucasti
prostorovych dat, jenZ uZivatel vybral pti spusténi aplikace. Celkové lze fici, Ze
pridani a sprava vrstev je soustava seznamu a prislusnych modeli. Pokud je
rozbalovaci seznam naplnén dostupnymi vrstvami, miize uzivatel nékterou
z nich zvolit. Poté, co je zvolena néktera z vrstev, lze potvrdit stisknutim tla-
Citka OK na pravém okraji paticky, nebo naopak zrusSit stisknutim tlacitka Can-
cel, které se nachazi také v paticce. ZruSeni pridani vrstvy zavie dialog a ne-
provede Zadnou dalsi akci. Potvrzeni pridani vrstvy provede fadu prikazi.
Nejdiive se provede zjisténi toho, zda jiZ dana vrstva neni v seznamu obsaze-
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na. Pokud jiz vrstva existuje je vyvolan MessageDialog s informaci o tom, Ze
neni mozné tuto vrstvu pridat (Obr. 22).

i N
5 Layer already exists ? %
I Layer archsites@wvect already exists.
1
Please choose some other layer.
L ~

Obr.22  Hlaseni o tom, Ze nové piidavana vrstva jiz existuje

Pokud vrstva v seznamu piidanych vrstev neni, jsou nejdiive do WinGRASS na
pozadi zaslany pomoci metody writeData vlastniho objektu appLauncher pfi-
kazy pro nastaveni jména souboru po exportovani zvolené mapy a také pro
ziskani vystupu dané mapy v podobé PNG souboru. K ziskani vystupu rastrové
a vektorové mapy je vyuZivan modul d.rast respektive d.vect systému Win-
GRASS. Nasledné je dialog pro pridani vrstev zavi'en a je spustén ukazatel po-
stupu (objekt pBar typu ProgressBar), zavolana metoda pro pridani vrstvy do
modelu (append()) a seznamu vrstev a nastavena cesta k adresari, do kterého
jsou jednotlivé mapové vystupy presunuty, aby mohly byt nasledné zobrazeny
(Obr. 23). K presunuti soubort do tohoto adresatre dochazi poté, co dobéhne
ukazatel progresu.

Jfadding layer to layer model (layer manager)
function addElement(){
layerModsl.append ({

"name": layerCB.editText + "E" + addlaverDialog.laver,

"cype": addlaverDislog.laver,

"opacity": 100,

"command™: "d." + addlLayerDizlog.laver + " map=" + layerCB.editText

'/ Does not exist layer yet?

if (!layerModel.containLayer (f1l =) ) 4

/{fzend commands to GRASS for eation PNG files with coresponding name

applauncher.writeData("d." + addlayverDialog.layer + "™ map=" + layerCB.editText + "\n")

f/fadd layer to model (layer manager)
addlaverItem.addElement {)

Obr. 23  Ziskani mapového vystupu nové vrstvy z GRASS a piidani do seznamu

o Pridani WMS vrstvy

Princip ptidani WMS vrstvy je velmi podobny predeslym dvéma typlim. Pouze
je ve WinGRASS vyuzit modul r.in.wms. Alternativou muze také byt vyuZiti no-
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véjsi verze v podobé zasuvného modulu r.in.wmsZ2. Postup, jak nastavit nebo
ziskat tyto moduly byl popsan v podkapitole 6.5.1.

Pro pridani této vrstvy tedy slouZzi opét dialog, ktery je zobrazen vyvola-
nim akce pro pridani WMS vrstvy. Dialog obsahuje pole pro adresu na poza-
dovany server, na ktery je zaslan poZadavek GetCapabilities pro ziskani do-
stupnych vrstev. Pokud je sluzba dostupna a jsou vracena néjaka data, jsou
vracena v XML souboru umisténém ve sloZce .tmp adresare zvolené sady ge-
odat nebo v prikazové radce. Tyto dostupné vrstvy jsou v dialogu zobrazeny
opét jako seznam a zvolenim a naslednym potvrzenim je vrstva, stejné jako
predeslé typy, pridana do seznamu, jsou zaslany prikazy na ziskani vystupu
v podobé PNG souboru a dialog je zavien. A stejné jako u predeslych typt vrs-
tev dochazi také k ovérovani, zda vrstva jiz neni v seznamu obsazena.

o Manipulace s polozkami ve spravci vrstev

V ramci spravce vrstev jsou pro kazdou polozku seznamu definovany funkce
pro manipulaci s nimi. PfedevSim je zde implementovana cela rada gest, je-
jichZ princip a realizace bude detailnéji popsana v dalSich ¢astech této prace.
Kazda pridand vrstva je reprezentovana poloZzkou v seznamu vrstev
a kromé nazvu vrstvy obsahuje tato poloZzka také checkbox pro nastaveni vidi-
telnosti prislusného PNG souboru mezi vystupy, tlacitka pro posouvani jed-
notlivych poloZek napri¢ celym seznamem, ikonu dle typu vrstvy a barevné
pozadi polozZek opét odliSené dle typu vrstvy (Obr. 24) a v neposledni radé ob-
jekt majici ID properties, ktery slouzi k zobrazeni vlastnosti vrstvy a ktery je
v pocateCnim stavu nastaven jako skryty a je zobrazen az po provedeni urcité

akce.
© archsites =

Obr.24  Podoba polozek v seznamu vrstev

Checkbox pro nastaveni viditelnosti prislusné vrstvy slouZzi ke skryvani ¢i zob-
razovani vyexportovaného souboru piislusictho dané vrstvé. Po odznaceni
zvolené vrstvy je nastavena hodnota opacity, kterd je také uchovavana
v modelu vrstev, na 0. Soucasné je také podle nazvu vrstvy zjistén index po-
lozky v modelu a na zakladé tohoto indexu je pak pomoci metody setOpacity-
ToMap(index) modelu vrstev nastavena hodnota také korespondujicimu ma-
povému vystupu.

Sipky u kazdé polozky slouZi k posouvani vrstev v ramci celého seznamu.
Po kazdém kliknutfi je sniZen ¢i navysen index dané polozky. Nasledné je zavo-
lana metoda modelu vrstev reorderDispLayers(), kterd zmény promitne také
na mapové vystupy. Misto zobrazenych Sipek je premisténi vrstev napfic se-
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znamem mozné praktikovat pomoci drag & drop gesta. Implementace je apli-
kovana na pozadi dané polozky a uvedena v DelegateSwipe.qml. Zakladni prin-
cip je takovy, Ze pro premisténi vrstvy v seznamu je nutné provést dlouhy
stisk, pri kterém je zaznamenana pocatecni y souradnice dané polozky. Poté je
poloZka prenesena do popredi a ¢astecné zprihlednéna, coz indikuje aktivaci
presunu této polozky. Po presunuti polozky v seznamu a ukonceni gesta dojde
na zakladé nové hodnoty souradnice y, pocatec¢ni pozice a vysky dané polozky
k vypoctu nového indexu dané polozky v seznamu. Poté pomoci zminované
metody je zména poradi vrstev aplikovana také na prisluSné mapové vystupy.
Uvedené gesto nenf jedinym, které je aplikovano na delegateltem, tedy na kaz-
dou polozku seznamu vrstev.

Zminované vlastnosti vrstvy je mozné zobrazit kliknutim na danou po-
lozku. Kliknuti se zméni stav piisluSného objektu a jsou zobrazeny mozZnosti,
které vrstva nabizi. Navrat na seznam vrstev je mozny kliknutim na hlavicku,
respektive nazev vrstvy v jejim detailu. Tento detail vrstvy (Obr. 42 v piiloze)
je umistén ve Flickable objektu, ktery zajisStuje moZnost posouvani obsahu ok-
na, pokud je tento obsah vétsi, nez je objekt, ve kterém je umistén (indikovano
malou ikonou Sipky v pravém dolnim a hornim rohu). Detail rastrové vrstvy
oproti vektorové je velmi jednoduchy a obsahuje pouze nastaveni drovné
pruhlednosti vrstvy. Oproti tomu vektorova vrstva nabizi celou fadu moznos-
ti. Od nastaveni urovné prihlednosti, pires nastaveni prvkil, které maji byt
zobrazeny, barev, tloustku linii, aZ po nastaveni symboli. V ramci implemen-
tace vlastnosti vektorové vrstvy je pouzita celd rada objektli a QML typ1, které
jiZ povétSinou byly v této praci zminény. Jednotlivé uvedené moznosti jsou se-
skupovany do logickych celkii pomoci typu GroupBox a rozvrZeny pomoci
sloupcovych ¢i radkovych objektli ColumnLayout a RowLayout. Jsou zde vyu-
ziti klasické kontrolni prvky jako checkboxy, rolovaci seznamy (k jejich napl-
néni vyuzit stejny princip jak pro pridani vrstvy), posuvniky ¢i spinboxy.

11y

o

Obr. 25  Prevodnik vyjadreni barvy z hexadecimalni na RGB

Pro nastaveni barev je pouZit opét ColorDialog. Aby bylo mozné aplikovat
zmény barvy, bylo nutné prevést hexadecimalni vyjadreni barvy, ziskané
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z onoho dialogu, na RGB vyjadreni. K tomuto ucelu je vyuZzita funkce JavaScrip-
tu (converter.js), kterou je pro jeji pouZiti nutné naimportovat a pridat ji libo-
volny alias. Implementace této funkce je uvedena nize (Obr. 25).

Vramci vlastnosti vektorové vrstvy a moznostech provedeni zmén
vjejich nastaveni je pro vétsi uzivatelské privétivosti aplikovana celd rada
oSetfeni a omezeni Spatnych ¢i nesmyslnych vstupt. Také jsou zachycovany
zmény jednotlivych poloZek. Pokud byly provedeny néjaké zmény v nastaveni
vrstvy, je aktivovano tlacitko pro aplikovani téchto zmén, které je umisténo
v dolni ¢asti zobrazeného detailu vrstvy. V pripadé navraceni zmén na ptivod-
ni hodnoty, je toto tlacitko opét deaktivovano. Po stisknuti tohoto tlacitka je
opét provedena posloupnost piikazi, kterd je velmi podobna tém pro piidani
vrstvy. Je vSak doplnéna o kroky, pti kterych dojde ke smazani piivodniho
mapového PNG souboru a nasledném nahrazeni souborem novym
s aplikovanymi zménami.

Jednotlivé vrstvy lze také samoziejmé odstranit. K tomuto ucelu je defi-
novano dalsi gesto, a to swipe. Opét bude implementace popsana az v dalSich
Castech této prace, ale funk¢énost v ramci spravce vrstev uvedu zde. Pro sma-
zani vrstvy je nutné provést posun poloZky zprava doleva. Po provedeni toho-
to ukonu, je uZivateli predloZen dotaz na potvrzeni smazani nebo naopak zru-
Seni kroku pro smazani (Obr. 26). Pokud uzivatel smazani potvrdji, je polozka
smazdna ze seznamu vrstev a je smazan také prislusny vystupni soubor. Pro
smazani vSech vrstev v sezamu lze vyuZit také prislusné tlacitko k tomu urce-
né a umisténé v paticce spravce vrstev. Po jeho stisknuti dojde k vycisténi se-
znamu pomoci metody clear() a smazani celého obsahu uzivatelské slozky
s mapovymi vystupy. Odstranéni a pridani poloZek do seznamu vrstev je pro
plynulost a lepsi vizudlni dojem doplnéno o animace, jenZ jsou nastaveny na
prisluSné sloty onAdd a onRemove.

© streams

00

Obr.26  Potvrzeni smazani vrstvy ze seznamu

e Zobrazeni mapovych vystupt

Pro umisténi a zobrazeni veskerych mapovych vystupi je definovan objekt
mapFrame typu Rectangle, ktery funguje na principu rdmu, do kterého jsou
umistény ziskané mapové obrazové soubory. Tento ram je po spusténi aplika-
ce vycentrovan v ramci hlavniho okna aplikace a je mu nastaven atribut scale
urcujici stupenn pribliZzeni. Veskeré vyexportované mapové vystupy
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z WinGRASS jsou po pridani do layerModelu uloZeny v prislusné uZivatelské
sloZce. K tomu, aby mohl byt obsah této slozky nacten a zobrazen je v prvni
fadé vyuZit jiz zminovany objekt typu FolderListModel, ktery ma tentokrat
mezi svymi atributy nastaveno, Ze ma zahrnovat pouze soubory a tyto soubo-
ry navic jesté filtrovat na soubory s priponou PNG. Tento model je pak nasled-
né predlozen opét objektu typu Repeater, ktery podle poloZek v tomto modelu,
zobrazi jednotlivé poloZky (PNG soubory) na obrazovce. Toto zobrazeni lze
realizovat hned nékolika zpisoby. Jednim z nich je moZnost vytvaret pro kaz-
dy soubor modelu dynamicky objekt nejpravdépodobnéji typu Image, dalSim
zplsobem je vyuziti kontejneru, coz ve vysledku neni nic jiného nez seznam
obsahujici opét jednotlivé obrazy. Dale je mozné vyuzZiti tridy QDeclarative-
ImageProvider knihovny Qt, pro kterou by bylo nutné vytvorit implementaci
v jazyce C++ a registrovat ji jako novy typ v QML. Nakonec byla pouZita varian-
ta, kdy je v ramci uvedeného Repeateru vytvoren objekt typu Image vzhledem
k tomu, Ze je jasné, Ze vSechny mapové vystupy budou umistény do zminova-
ného mapFrame ramu s nastavenim piislusnych atributti, které jsou znamé
a spole¢né pro vSechny tyto mapy. Tento princip velmi pripomina vytvareni
dynamickych objekt, ale neni nutné vyuzivat funkci JavaScriptu, jak je tomu
u této metody a jak bude popsano niZe.

Pro manipulaci se zobrazenymi vystupy je u mapFrame deklarovan po-
tomek typu PinchArea umoziujici odchyt pinch gest slouZici pro rotaci a zmé-
nu méritka mapy. Nasledné je deklarovan také MouseArea objekt pro posun
mapy pomoci drag & drop gest nebo pomoci mysi. Slot onWheel také umoZznu-
je zménu méritka mapy pri pouZiti koleCka mysi a jeji rotaci pri soucasném
stisknuti tlacitka Ctrl.

6.5.8  Sprava mapovych elementt

Pomoci médu Draw je mozné také pridavat jednoduché mapové elementy.
K dispozici je bod, kruhova a ¢tvercova vysec. Moznost pridani prvku je uZivateli
k dispozici poté, co se na hlavni obrazovce pirepne z médu Move, slouziciho k ma-
nipulaci s mapovymi vystupy, pravé do médu Draw pro kresleni téchto mapovych
prvku. K prepinani mezi témito 2 mody je pouzit typ Switcher, ktery pouze zapina
avypina (nastavuje hodnotu atributu enabled) zminovany objekt dragArea typu
MouseAresa umoznujici manipulaci s mapovymi vystupy. Na zakladé toho, zda je
tento objekt zapnuty ¢i nikoliv, je pak také vypnut nebo naopak zapnut objekt stej-
ného QML typu umoziujiciho pridavani mapovych prvki. Tento typ je ukotven tak,
Ze vypliiuje vlastni definovany typ PaintArea, do kterého se vykresluji jednotlivé
elementy a ktery je zaroven nastaven tak, aby pokryl ram nesouci jednotlivé ma-
pové vystupy. To umoziuje pridat elementy jen uvnitt mapy.
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Mad pro manipulaci

a) s mapovymi vystupy

|

b) Mod pro pfidani

Circle | Point
elmentu

Mad pro pfidani
C) elementu se zvolenym
typem bod

Rect | Circle | Point

Obr.27  Prepina¢ mddi pro manipulaci s mapovymi vystupy a pridani mapovych prvki

Pomoci slotli onPressed, onPositionChanged a onReleased, nékolikrat zminovaného
typu MouseArea nastaveného na objekt PaintArea, pak lze prvek vlozit do mapy.
Princip je velmi podobny chovani pro drag & drop gesta. Po zvoleni pozice nového
prvku staci kliknutim umistit prvek (je zaznamenana pozice x a y kliknuti). Pokud
se nejedna o bod, uzivatel tahem urci jeho pocatecni velikost a poté, co slot onRele-
ased obdrZi prisluSny signdl, je prvek o nastavené velikosti vytvoren a umistén.

Vytvareni dynamickych QML objekti se provadi pomoci metod JavaScriptu.
Jednou z takovych je Qt.createQmlObject(QML string, parent ID, filename). Prvnim
parametrem je retézec formatovany jako QML soubor, ktery predstavuje definici
daného objektu. Druhym parametrem je ID piedka, tedy objektu, ve kterém bude
novy dynamicky objekt umistén. Poslednim parametrem pak je fetézec udavajici
nazev souboru pro report pripadnych chyb. Problémem u dynamicky vytvarenych
objektli je skutecnost, Ze neni mozné k nim pristupovat pres jejich ID. K tomu, aby
bylo mozné k témto objektiim pristoupit, byla u predka deklarovana vlastnost child
typu QtObject. NiZze uvedeny Obr. 28 udava ukazku vyuziti tvorby dynamickych
objektii v aplikaci. Odstranéni téchto objektl se pak provadi pomoci metody de-
stroy(). V aplikaci jeho pouziti vypada nasledovné: paintarea.child.destroy().
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var dynObhject = null
held = true
if (addElementBT.pressed == "Rect"){

t = gt.createQmlChiject (

'import QUiuick 2.2;

import QtQuick.Controls 1.2;

Rectangle{
id:rect' + parent.paintCount + ';
objectName: "rect' + parent.paintCount + '";
width:10;
height iwidth;

x:' + Math.round(mouseX)} + ';

vi' + Math.round(mouse¥) + ':

color:"lightblue™;

border.color: "black"™;

border.width: 2;

opacity: 0.5;

property int defWidth: O:

property string defCbjName: "rect' + parent.paintCount + '";

Text{
anchors.horizontalCenter:parent.horizontalCenter;
anchors.bottom: parent. top;
anchors.bottonMargin: 2;
text:parent.objectName;
font.family:"Segoe TUI™;
font.pointSize:14;
enabled:parent.defCbiName = parent.objectName ? false:true;
visible:enabled;
}'y parent, 'newDynamicItem')

Obr.28  Priklad tvorby dynamickych objektt

Editovat jednotlivé vytvorené dynamické objekty (mapové elementy) je mozné
pouze vmoédu Draw bez vybraného typu elementu pro pridani (viz Obr. 29).
V prvni radé je mozné kliknutim na libovolny element prenést tento prvek do po-
predi. Po vybrani tohoto prvku je nastavena jeho souradnice z na nejvyssi hodnotu
vramci vytvorenych dynamickych objekti. Premisténi vytvorenych elementi je
pak moZné pomoci drag & drop gesta. Staci kliknout na libovolny element v mapé,
prvek se ¢astecné zprahledni, coz indikuje jeho vybér, a naslednym tahem je moz-
né jej v ramci mapy premistit. V diivéjsi verzi bylo premisténi elementu mozné az
po provedeni dlouhého stisku. Tato varianta vSak byla po testovani z diivodu pfri-
jemnéjSiho pouZiti nahrazena klasickym drag & drop. Na nékterych obrazovkach
totiz dlouhy stisk nefungoval tak, jak bylo zamySleno pri implementaci v aplikaci.
Dvojklikem na zvoleny prvek se uZivateli v misté tohoto kliknuti zobrazi nabidka
atributli a vlastnosti, které jsou k dispozici pro dany prvek. Jsou to jméno, prithled-
nost, velikost, barva a moZnost smazani oznaceného prvku. Implementace téchto
vlastnosti prvku je obsahem souboru ElementAtributes.qml. Jednotlivé polozky jsou
umistény ve sloupci, ktery je umistén na obdélnikovém pozadi. Po kliknuti na né-
kterou z polozek se vpravo od dané polozky zobrazi prvek pro nastaveni jeji nové
hodnoty. Konkrétné textové pole pro nastaveni jména a posuvnik pro priithlednost
a velikost. Po zvoleni barvy se zobrazi ptislusny dialog. Pro nastaveni prihledné
vyplné obsahuje dialog moZnost nastaveni hodnoty alfa kanalu. Po kliknuti na
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moznost smazani, dojde k odstranéni dynamického objektu, jak bylo uvedené vyse.
Text vybrané poloZKky je také pro pirehlednost zvyraznén.

Name

Obr.29  Detail a atributy mapového prvku pti zapnutém mdédu Draw

6.5.9  Navigace v aplikaci

Pro snadnéjsi manipulaci a vyssi uZivatelskou piivétivost jsou v aplikaci vyuZzity
rizné zplisoby navigace ¢i manipulace s nékterymi prvky.

e Veskeré aktivity v ramci celé aplikace je moZné provadét mysi, ptipadné u do-
tykovych obrazovek pfimo prsty pomoci gest. Jsou implementovana stan-
dardni gesta jako swipe, drag & drop Ci pinch, kterym bude vénovan prostor
v nasledujici ¢asti textu. Prvni dva typy gest lze aplikovat i pomoci mysi klik-
nutim a tahem. Timto zptisobem zle posouvat mapou a premistovat nékteré
dalsi prvky (vrstvy ve spravci vrstev, premisténi spravce vrstev v okné aplika-
ce). PribliZeni a rotace mapy se kromé pinch gest da provést samotnym kolec-
kem mysi, respektive drZzenim tlacitka Ctrl a rolovanim kolecka mysi.

e Druhou moZnosti manipulace s mapou ¢i nékterymi dalSimi objekty je klaves-
nice. Pro posouvani mapy jsou definovany a lze tedy vyuZivat kurzorové kla-
vesy. Pro zménu méritka mapy pak funguji tlacitka ,+“ a ,-“. Dale jsou defino-
vany také dalsi klavesové zkratky jako:

o Ctrl + v (ptidat vektorovou vrstvu)

Ctrl + r (ptidat rastrovou vrstvu)

Ctrl + w (ptfidat WMS rastrovou vrstvu)
Ctrl + n (novy projekt)

o O O O

Ctrl + o (otevrit soubor)



68 Vlastni prace

o Ctrl + s (ulozit projekt)
o Ctrl + Shift + s (ulozit jako)
o Ctrl + q (ukoncit aplikace)

Definovani klavesovych zkratek je v QML velmi jednoduché a provadi se pro-
strednictvim atributu shortcut pro prislusnou akci. Lze priradit hodnotu
v podobé konkrétni kombinace klaves, nebo lze vyuZzit jiZ implementované
StandardKey ze tridy QKeySequence.

e Posledni variantou, jak manipulovat se zobrazenymi vysledky je graficka na-
vigace (Obr. 30) umisténa v pravém dolnim rohu hlavniho okna aplikace. Tato
navigace, kromé klasickych tlac¢itek pro pohyb do vSech smért a tlacitek pro
zvétSeni Ci zmensSeni, obsahuje také tlacitka pro vycentrovani mapy a nasta-
veni pocatecniho méritka. Jednotlivé skupiny tlacitek pro pohyb a zménu mé-
ritka lze pripadné také skryt, svyjimkou tlacitka pro vycentrovani mapy,
stisknutim malého tlacitka v pravém dolnim rohu kazdé této skupiny.

Q)1 (& 0@0

Obr.30  Navigacni tlac¢itka a mozZnosti jejich zobrazeni

6.5.10 Animace, prechody a styly

Pro vétsi uzivatelskou privétivost jsou napti¢ aplikaci vyuzivany rtizné pokrocilé
vizudlni prvky. QML disponuje propracovanym systémem animaci a pirechodi, kte-
ré timto umoznuji dosahnout tzv. plovouciho GUI, ve kterém prvky neskacou, oka-
mZité nemizi a zase se neobjevuji (navrhovy vzor Animated transition). UZivatel tak
ma vétsi prehled o tom, kde se dané prvky pri provedenych zménach nachazi.

e Animace a pirechody
Je moZné vyuzit riznych zpisobl animaci. Od animaci, které jsou vyvolany
zménou hodnoty atributu, aZ po komplexni soustavy sekventné a paralelné
probihajicich animaci.
Zakladni animace (Obr. 31) vyvolana zménou parametru je v aplikaci vy-
uzita napriklad pri otaceni spravce vrstev, posunu zvyraznéni vybrané poloz-



Vlastni prace 69

ky v seznamu dostupnych Location a Mapset spoustéciho dialogu aplikace, ne-
bo u tlac¢itek v zahlavi spravce vrstev po najeti kursoru. VyuZziva se k tomu
element Behavior, ktery staci pripojit pomoci on k danému parametru a defi-
novat si prisluSnou animaci. Zakladni véci je vSak to, Ze je zndma pocatecni
a koncova hodnota daného parametru a animace se jen postaraji o plynuly
prechod. Ukazka, jak lze definovat zakladni animaci:

Behavior on v { Behavior on rotation{

SpringAnimation { NumberAnimation{

spring: 2 duration: 250
damping: 0.2 easing.type: Easing.InOutQuad

-
-
e
-

Obr.31  Ukazka nastaveni zakladnich animaci

Podobny princip jsem pouzil také pii mazani vrstvy ze spravce vrstev pomoci
swipe gesta. Zde je vSak animace spousSténa prikazem po dokonceni gesta.
V tomto pripadé neni pouzit element Behavior, ale je zde ru¢né nastaven atri-
but running na true, ktery udrZuje informaci o stavu animace.

SlozitéjSi animace jsou obvykle spojeny s prechody mezi stavy (Obr. 32)
daného objektu. Typicky se tomu tak déje ve spravci vrstev, kdy po kliknuti na
poloZku v seznamu se misto seznamu vrstev zobrazi vlastnosti vybrané vrst-
vy. Na zakladé kliknuti se provede prechod zjednoho stavu polozky, kdy je
zobrazen ndazev vrstvy, do druhého, kdy jsou zobrazeny také objekty repre-
zentujici vlastnosti dané vrstvy a provedeno nékolik zmén barvy, pozice atd.
Je tedy potfeba nejdrive definovat novy stav. V ramci tohoto stavu urcit jed-
notlivé zmény, které se maji provést a na zavér definovat také prechody, které
dané zmény provedou plynule.

ff change layer properties background color

f/Properties of some layer is displayed tranzitions: Transition {
states: State { // Make the state changes smooth
name: "Properties" Parall imation {
ColorBnimation {
color and z coor. of layer name duration: 500
nges { property: "color™
: layerName ¥
"$404040" NumberAnimation {

v: B duration: 250
properties: "propertiesOpacity,content¥,height, ¥"

PropertyChanges {

// Make properties visible and Fill the entire list ares
Proper hanges {
target: delegateItem
propertiesOpacity: 1
height: laverlList.height

Obr.32  Ukazka animované zmény stavu prvku

o Styly

VIV

Velmi dobrym pomocnikem pro udrzZeni stejného vizualniho stylu napfric ce-
lou aplikaci je moZnost vytvaret grafické styly pro jednotlivé prvky rozhrani.
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Nejedna se o nic jiného, nez komponentu skladajici se z jednotlivych dostup-
nych ¢i vytvorenych QML typi a s nadefinovanych chovanim. Obrovskou vy-
hodou je v3ak to, Ze tuto komponentu pak lze snadno priradit libovolnym prv-
kim, jenZ disponuji atributem style. Tento atribut obsahuji pfedevsim prvky
zachycujici urcité vstupni udalosti, jako jsou tlacitka, radio buttony, checkbo-
xy, posuvniky a podobné.

V préci jsem tyto styly vyuzil témét pro vSechny prvky, které se v aplikaci
vyskytuji vicekrat. Pro nékteré byly vytvoreny styl vlastni, pro nékteré byly
aplikovany styly pred vytvorené, které jsou soucasti tridy Controls modulu
QtQUick.

6.5.11 Podpora gestv aplikaci

Cilem prace bylo vytvorit aplikaci, kterd bude disponovat uzivatelskym rozhranim

pro dotykové obrazovky a tim padem urcitou mnoZinou gest, které zle pro manipu-
laci s aplikaci vyuzivat. V ramci aplikace je definovana funkcionalita pro zakladni

mnozinu gest. Kromé klasického klepnuti pro aktivaci ¢i vybér prvku jsou v aplika-
ci implementovana gesta jako je drag & drop, swipe, Ci pinch gesta.

¢ Pinch gesta

V QML je pro tato gesta piimo urcen typ PinchArea. Jedna se o neviditelny pr-
vek, ktery je nutné svazat s jinym konkrétnim typem, u kterého chceme tato
gesta zachytavat. MoZnosti, jak tento typ pouZivat, jsou dvé. Prvni moZnosti je
vyuzit manipulatory resp. sloty definovanych signalii onPinchStarted, onPin-
chUpdated and onPinchFinished a druhou je urcit cil (target), u kterého pak
bude probihat manipulace automaticky, poptripadé podle vlastnosti, které lze
tomuto typu nadefinovat (nap¥. osy pohybu, maximalni a minimalni rotace,...).

Ve vysledné aplikaci jsem vyuzil druhy zptisob. Konkrétné je aplikovan
jako jedna z moZnosti manipulace s mapami. Typ PinchArea je ukotven k ramu
(mapFrame), ktery v sobé nese vSechny nactené mapy a ktery je zarovei ur-
¢en jako cil, tedy objekt, pro ktery je zachytavan tento typ gest a se kterym lze
jejich prostiednictvim manipulovat. Byla nastavena pouze hodnota minimal-
niho a maximalniho zvétSeni na hodnoty 0.1 respektive 10.

Drag & drop gesta

Tento typ gest, stejné jako predchazejici, vyuZziva urcitych vlastnosti daného
typu pro nastaveni cilového prvku, ktery bude zachytavat dana gesta. Pro drag
& drop se jedna o QML typ MouseArea, jenZ disponuje onou vlastnosti target.

Gesta tohoto typu jsou ve vysledné aplikaci vyuzivany na vice mistech.
Konkrétné jsou to naptiklad posun mapy napti¢ hlavnim oknem, pfesouvani
vrstvy ve spravci vrstev, premisténi spravce vrstev, zména velikosti spravce
vrstev a posun vytvoreného mapového prvku.

Zakladni princip je velmi jednoduchy. Sta¢i nastavit pouze onen cilovy
prvek. Vhodné je nastavit také osy, na kterych je mozné se v ramci gesta po-
hybovat. Toto zakladni nastaveni je aplikovano napriklad na zménu velikosti
spravce vrstev, které je k vidéni nize.
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drag.target: cHandle

drag.axis: Drag.XAndYAxis

cursorShape: enabled ? {t.SizeFDiagCursor : {t.ArrowCursor

enabled: ( parent.rotation == 0 || parent.mod(parent.rotation,360) == 0 ) ? true : false
visible: enabled

onPressed: cHandleRect.opacity = 0.75
onReleased: cHandleRect.opacity = 1
4 onPositionChanged: {

// minimum width and h

4 if (newWidth >= 345 &&
parent.width = ne

parent.height = newHeight

Obr.33  Ukdazka drag & drop pro zménu velikosti spravce vrstev

Pokud je poZadavek ne specidlni chovani, je nutné definovat toto chovani pro-
stfednictvim slotd onPressed, onPositionChanged a onReleased (Obr. 33). Tento
typ nastaveni je ve vysledné aplikaci vyuzivan ve dvou provedenich. Prvni vy-
uziva pouze uvedenych slotli a s objektem lze kdykoliv snadno manipulovat
jeho pretazenim. Tento zpiisob je pouzit naptiklad pro posun mapy, premisté-
ni spravce vrstev a nakresleného ¢i premisténi elementu. Druhy z nich je, Ze
s objektem zle hybat aZ po provedeni dlouhého stisku (onPressAndHold), ktery
je vyuzivan pro presun vrstvy ve spravci vrstev. Dlouhy stisk je v QML nasta-
ven na interval 800 ms.

Pro lepsi rozlisSovaci schopnost je vyuzito napriklad také nataveni pri-
hlednosti pro objekt, se kterym je momentalné manipulovano, nebo také zmé-
na ikony kurzoru.

e Swipe gesta

Tento typ gest nema v jazyce QML implementovan Zadny specidlni typ, jako je
tomu u pinch gest. Je tedy nutné generovat manipulace tohoto typu jinak. Lze
vymyslet celou fadu implementaci, ale zakladni mySlenky budou pravdépo-
dobné vychazet opét ze dvou zplisobi, které budou z velké ¢asti vzdy zaloZeny
na predeslych typech gest.

Prvnim zpusob lze definovat jako rychly pohyb (tzv. flick) nad objektem
¢i pohledem. Tento princip je vhodny napriklad tehdy, pokud mame néjaky
objekt, se kterym chceme hybat v ramci mensi plochy, kterou predstavuje jeho
predek. Typicky, pokud mame napriklad velky obrazek, kde jeho predek je
ramecek. Predek pak zobrazuje pouze vyrez tohoto obrazku. Jedna se
v podstaté o zminovany princip predeslého typu gest, ale lze jej vyuzit také
pro swipe, jelikoZ QML disponuje typem Flickable, ktery obsahuje radu para-
metrd, jak lze docilit pozadovaného vysledku. Nicméné ucely, pro které je ten-
to typ gest vyuZivan ve vysledné aplikaci, tzn. pro mazani jednotlivych vrstev
ze spravce, neni tato metoda priliS vhodna. Neni s ni moZné pohodIlné ménit
vlastnosti jednotlivych objektd.
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Proto jsem vyuzil opét moZnosti typu MouseArea, konkrétné jeho vlast-
nosti drag, a nadefinoval si chovani vlastni. Toto je zaroven druha z moZnosti,
jak si nadefinovat vlastni swipe gesta. Hlavni mySlenka této implementace ma-
zani vrstev pri pohybu zprava doleva je takova, Ze jednotlivé polozky sezna-
mu, konkrétné jejich obdélnikové pozadji, je ukotveno k levému okraji. VSech-
ny prvky v ramci jedné polozky v seznamu vrstev, jako je checkbox pro vidi-
telnost, nazev vrstvy a podobné, jsou pak ukotveny k pravému okraji tohoto
pozadi. Prostrednictvim zminéného typu a jeho drag vlastnosti je nastavena
osa pohybu pouze na x a pri prvnim kontaktu (onPressed) je zjiSténa a uloZena
souradnice tohoto bodu. Nasledné pti tahu prstem (onPositionChanged) do-
chazi ke zméné pozice souCasného bodu kontaktu a k porovnavani této sou-
Fadnice s pocatecni hodnotou. Pokud je aktualni soufadnice mensi nez ptivod-
ni, dochazi k pochybu pravého okraje pozadi smérem doleva. Pfesnéji feCeno
je zmensSovana jeho $ifka a vzhledem k ukotveni prvki jsou ve stejném pohy-
bu i vSechny prvKky na tomto pozadi. Délka tahu urcuje, zda se Sifrka poloZky
zmen$i aZ na 0, tzn., prfimkne k levému okraji spravce vrstev, nebo se vrati do
ptivodni $ifky. Zlomova hodnota je nastavena na priblizné polovinu $irky ce-
1ého spravce. Pro plynulé piechody a prijemnéjsi vizualni dojem byly pouZity
také nékteré animace, které se spousti po preruSeni gesta (onReleased). Kom-
pletni implementace se nachazi v souboru DelegateSwipe.qml.

6.5.12 Volba pisma, ikon a paleta barev

Pro snadnéjsi orientaci v aplikaci a lepsi celkovy esteticky dojem je v ramci celé
aplikace zachovavan jednotny vizualni styl.

e Pismo

Jako pismo vyuZivané v celé aplikaci byla zvolena rodina Segoe Ul. Toto pismo
je v posledni dobé velmi znamé diky vyuZiti v produktech spole¢nosti Micro-
soft. Vyznacuje se zejména typografickou jednoduchosti a dobrou ¢itelnosti.
Konkrétni fezy, stupné pisma a jejich pouZiti v aplikaci:
o Segoe Ul, 11 bodt - vétSina textu v aplikaci. Popisky jednotlivych po-
loZek, skupin, tlacitek a podobné.

o Segoe UI, 9 bodi - kratké texty jako polozky v seznamech ¢i popisky
poloZek v ramci skupin.

o Segoe Ul, 20 bodi - prvky, které bylo potfeba zvyraznit. Nazev vrst-
vy ve spravci vrstev, titulek spravce vrstev a podobné.

o Segoe Ul Light, 20 bodi - titulek dialogu pridani vrstvy

o Segoe Ul Semibold, 11 bodi - titulky seznamt s dostupnymi Mapsets
a Locations

Pro lepsi rozliSovaci schopnost je vyuzita také rtizna mira prihlednosti pisma.

o Prihlednost 0 % - primarni texty a titulky.
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o Prihlednost 20 % - sekundarni texty, polozky ménici vlastnosti pfi
najeti kursoru.

o Priihlednost 40 % - terciarni texty.

e Paleta barev

QML umoznuje pro udrzZeni stejného grafického stylu vyuZit naptiklad typu
SystemPalette. Tento typ poskytuje informace o standardnich barvach a lze di-
ky nému snadno nastavit riizné odstiny barvy pro aktivni, neaktivni ¢i vypnu-
té prvky. Mym ucelem vsak bylo definovat ur¢itou mnoZinu sloZenou z vice
barev a ne tedy pouze z riznych odstintli jedné barvy. Proto jsem se rozhodl si
takovou paletu vytvorit mimo QML a nastavovat jednotlivym prvkim kon-
krétni barvu v jejim hexadecimalnim tvaru. Vysledna pouzita paleta barev vy-
pada nasledovné:

RGE: 169 [ 169 / 169
RGE: 200 / 200 / 200
RGE: 240/ 240 [ 240
RGE: 240 / 249 [ 249
RGE: 255/ 255 [ 255
RGE: 176/ 196 [ 222
RGE: 140/ 153/ 168
RGE: 48 / 192 / 255

#FAOA040
#FCECBCE
#FOFOFO
#FOFOFQ
#FFFFFF
#BOC4DE
#ECOOLS
#30COFF

Obr.34  Vysledna paleta pouzitych barev®

¢ Ikony

VesSkeré pouZzité ikony byly stazeny zdarma z volné dostupnych otevirenych
databazi ikon pro webové a mobilni aplikace. Ikony byly vybirany predevSim
tak, aby zapadaly do celkového grafického konceptu aplikace a tvorili jednot-
ny celek. Byly tady vybirany zejména takové ikony, které pokud mozno pocha-
zi ze spolec¢né sady. Veskeré ikony pochazi z téchto ti{ zdrojt:

o www.iconfinder.com

o www.icons8.com

o www.flaticon.com

6 Vytvoreno pomoci online nastroje ColorExplorer dostupného na webovych strankach
http://www.colorexplorer.com/
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7 Diskuze

Prostiednictvim této prace byly nastinény mozZnosti knihovny Qt v oblasti tvorby
modernich grafickych uzivatelskych rozhranich urcenych primarné pro dotykové
obrazovky. Vysledné reseni bylo navrhovano a realizovano tak, aby tyto moZnosti
prezentovalo na jednoduchém GIS. Prace potvrdila, Ze prostfednictvim modulu Qt
Quick a jazyku QML lze vytvaret rozhrani, ktera splnuji veskeré pozadavky na mo-
derni rozhrani. Diky tomu, Ze funkcionalitu implementovanou pomoci jazyka QML
je mozné doplnit o funkcionalitu implementovanou napft. v jazyce C++ nebo také
o skripty v JavaScriptu, 1ze také vytvaret komplexni aplikace vSeho druhu.

7.1 Hodnoceni reseni

Vysledna aplikace realizovana pomoci knihovny Qt a jazyka QML, spliiuje poZadav-
Ky, které byly na pocatku vyvoje stanoveny. Konecné reSeni tedy neni standardnim
desktopovym Fesenim, ale na zakladé provedenych navrhi a také diky vyuziti rady
navrhovych vzora je ptrizptisobeno uzivani na modernich dotykovych obrazovkach.
Snadnéjsi manipulaci umoZnuje mnoZina implementovanych gest a definovanych
zkratek. Z tohoto hlediska Ize tedy povaZovat navrZené a nasledné realizované gra-
fické uzivatelské rozhrani za uZivatelsky privétivéjsi, neZ tomu je u soucasnych
desktopovych GIS uvedenych ve 2. kapitole. Jako o néco lepsi ukazatel této skutec-
nosti byl proveden jednoduchy uzivatelsky test.

7.1.1  Uzivatelsky test

Pro zavérecné hodnoceni privétivosti implementovaného resSeni bylo vyuZito také
jednoduchého uZzivatelského testu. Tento test byl proveden ctyimi vybranymi
osobami. TTi z téchto uzivatell jiZ méli moznost s néjakym GIS pracovat, at' uz ve
Skole ¢i jinde, a jeden s podobnou aplikaci nepriSel do kontaktu. Tento uzivatel
timto sice neni cilovym uzivatelem, jak bylo uvedeno v kapitole 6.1, ale z diivodu
zjisténi privétivosti reSeni i pro neznalé uzivatele, byl do testu zahrnut.

Test byl kromé vysledné aplikace realizovan také na vybranych GIS uvede-
nych v uvodni ¢asti této prace, konkrétné se jednalo o GRASS GIS, QGIS a Open-
JUMP. Mobilni aplikace byly z testu vynechany, jelikoz jejich funkcionalita jednak
neni stejnd napti¢ uvedenymi mobilnimi aplikacemi, ale také je mirné odliSna
s porovnanim funkcionality vysledné aplikace. Ukolem uZivatele tedy bylo provést
sled urcitych operaci, priCemz byl méren jeho Cas, za ktery tyto operace zvladl.
Operace, které mél za ikol uzivatel vykonat:

Ptidej alespon 2 vrstvy libovolného typu.

2. Zobraz vlastnosti nékteré z vrstev.
3. Uprav nastaveni nékteré z vrstev.
4. Zmén poradi vrstev.
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5. Pridej polygon.
6. Proved libovolnou zménu u tohoto polygonu.

7. Odstran libovolnou vrstvu.

Test ukazal, Ze pro splnéni téchto kroki je ve vysledné aplikaci potifeba nejméné
Casu. CoZ lze povaZovat za ukazatel vétSi uzivatelské privétivosti, nez je tomu
u zbylych testovanych aplikaci. Nejvétsi podil na tomto vysledku ma ziejmé i fakt,
ze v aplikaci nenf tolik nastrojii a nabidek, jako je tomu ve zbyvajicich aplikacich.

Ve vSech testovanych aplikacich trvalo nejdéle pridani a upraveni polygonu.
Tyto kroky zabraly priblizné polovinu casu plnéni scénare. Nejhorsich vysledki
bylo dosaZeno v aplikaci OpenJump, kde nejvétSim problémem bylo najit vytvorené
polygony, které se pridavaly pod vSechny vrstvy a nebyly proto vidét. V aplikaci
QGIS bylo nejvétsim problémem zorientovani se v Siroké skale nastrojli zobraze-
nych v hlavnim okné aplikace. Zminovany uZivatel, ktery dfive nemél moZnost pra-
covat s podobnou aplikaci, dosahoval pfi plnéni priblizné o tretinu az polovinu
horsich ¢asii, nez ostatni uzivatelé, a to u vSech aplikaci. Vysledky testd pro jednot-
livé aplikace a prlimérnych cast potiebnych ke splnéni stanovenych ukolid jsou
uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 3 Vysledky uzivatelského testu

GRASS GIS QGIS OpenJUMP Vlastni aplikace
Priimérny Cas 8,5 min 9 min 11 min 5,5 min

7.1.2 Shrnuti prace s aplikaci

Na zakladé provedeného testu se také ukazalo, Ze by bylo vhodné vytvorit jakysi
stru¢ny manuadl, tedy souhrn moznosti, jak se s vyslednou aplikaci pracuje. V ramci
predchozich kapitol byla po rozboru a vytvoreni pirehledu funkcionality, kterou by
méla aplikace disponovat, provedena implementace. V ¢asti vénujici se popisu im-
plementace jednotlivych ¢asti aplikace byly rozebrany také moznosti toho, jak da-
nou funkcionalitu v aplikaci pouzit. Pro prehlednost zde tedy uvadim jeSté stru¢ny
souhrn toho, jak lze s vyslednou aplikaci pracovat.

e Sprava projektu: projekt je mozné spravovat pomoci kldvesovych zkratek
(viz kapitola 6.5.9), nebo pomoci nabidky, ktera se zobrazi po stisknuti tlacit-
ka File umisténého trvale v levém dolnim rohu hlavni obrazovky.

e Sprava mapovych elementii: pro veskerou ¢innost tykajici se mapovych
elementl je nutné mit zapnuty méd Draw. Méd lze pirepnout pomoci prepina-
Ce trvale umisténého uprostied dolni ¢asti hlavniho okna. Po zapnuti médu se
uzivateli zobrazi nabidka s typy prvki, které lze pridat. Pro editace je pak nut-
né mit stale zapnuty méd Draw, avSak bez zvoleného typu prvku pro pridani.

o Pridani prvku (libovolny pocet): zvolit typ, kliknutim umistit prvek
a tahem nastavit poc¢atec¢ni velikost.

o Poradi pridanych prvki: preneseni dopiredu kliknutim na prvek.
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o Presouvat v ramci mapy: klasickym pretaZenim.

o Editace vzhledu a atribut@: dvojklikem na prvek se zobrazi nabidka
s moZnostmi pro dany prvek.

o Smazani elementu: posledni polozka nabidky dostupné po dvojkliku.

e Sprava vrstev: veskerou spravu vrstev lze provadét prostiednictvim spravce,
ktery je plovoucim prvkem hlavniho okna. Spravci lze pomoci pravého dolni-
ho rohu upravit velikost. Pomoci zahlavi a tlacitek v ném je pak mozné jej pie-
sunout, otacet Ci skryt.

o Pridani vrstvy: pomoci tlacitek v zapati spravce vrstev nebo pomoci
prisluSnych klavesovych zkratek. Nasledné je zobrazen dialog, kde se

v/ v

staci ridit jednotlivymi kroky.

o Editace vrstvy: presunuti vramci spravce pomoci Sipek u kazdé
vrstvy nebo pomoci dlouhého stisku a naslednym piresunutim. Zob-
razeni a skryti vlastnosti pomoci kliknuti na nazev vrstvy. Zobrazeni
Ci skryti zobrazené vrstvy checkobexm vlevo u kazdé vrstvy.

o Smazani vrstvy: swipe gesto zprava doleva a potvrzeni pro smazani
1 vrstvy. Smazat vSechny soucasné Ize tlacitkem v zapati spravce.

e Manipulace s vystupy: pomoci navigacnich tlacitek na hlavni obrazovce nebo
pomoci gest (pinch, drag & drop), viz kapitola 6.5.9.

7.2 Omezeni soucasného reseni

Fungovani vysledné aplikace je doprovdzeno mnozinou urcitych slabsich mist ¢i
omezeni. Pro zprovoznéni aplikace je napriklad nutné spravné nainstalovat Win-
GRASS a nasledné provést nékolik uprav v jeho spoustécich davkovych souborech,
jak bylo uvedeno v kapitole 6.5.1. Za urcité omezeni lze povazovat také momental-
ni zavislost pravé na WinGRASS a z toho plynouci nutnost vyuZivat aplikaci pouze
na desktopovych zarizenich. Pomérné velkym omezenim je momentalni reSeni
aplikace s ohledem na vyuziti prikazového radku operacniho systému Windows.
Z tohoto diivodu neni mozné naplno vyuzit moznosti WinGRASS. Piikazova radka
ve Windows neumoZziuje vyuziti celé fady nastroji v ramci tohoto GIS, predevsim
pak monitory pro spravu vrstev. Z tohoto diivodu neni mozné s vrstvami v ramci
jednoho projektu pracovat jako s celkem, ale je nutné pracovat vjeden moment
pouze s jednou vrstvou. Pro dalsi funkcionalitu WinGRASS je pak nutné instalovat
radu knihoven a nastrojt, aby ji bylo mozné vyuzivat i z prikazové radky Windows.

Co se tyka slabsich mist implementované funkcionality, tak za urcitou slabinu
lze povazovat to, Ze pridané mapové prvky se nezobrazi jako nova vrstva ve sprav-
ci. Aplikace také nedisponuje souradnicovym systémem, ktery by byl propojen se
souradnicovym systémem v GRASS GIS a zobrazené vystupy jsou tedy pouze PNG
soubory. Neni tedy moZné jednoznac¢né urcit konkrétni bod na mapé.

Nékdy se muze také stat, Ze pri ukonceni aplikace je aplikace ukoncena diiv,
neZ dojde ke smazani obsahu uZivatelské slozky user data, ktera se nachazi
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v adresari s geodaty. To obvykle zplisobi, Ze pri dalSim spusténi aplikace nejsou
spravné zobrazeny mapové vystupy k piisluSnym vrstvam. Je dobré pred spusté-
nim zkontrolovat, zda je uZivatelsky adresar odstranén.

7.3 Moznosti vyuziti aplikace a ekonomické hledisko

Soucasné reseni vysledné aplikace je navrzeno zejména jako moderni a privétivé
grafické uZivatelské rozhrani pro dotykové obrazovky, které prostrednictvim
GRASS GIS jako back-end umoznuje tvorbu jednoduchych projekti a prohliZeni
zakladnich prostorovych dat. PredevSim vSak umoziuje manipulaci s vystupy po-
moci gest. Proto lze Fict, Ze oblast vyuZiti této aplikace je pomérné Siroka.

Soucasny GRASS GIS lze také nahradit jinym systémem, dle daného ucelu
a vyuzit tak jeho funkcionalitu. Staci pouze, aby dany systém umoznoval néjakou
komunikaci a pristup ke své funkcionalité, napriklad jako GRASS GIS, pomoci pri-
kazové radky. Nasledné je pak nutné vjazyce C++ vytvorit komunika¢ni modul
a napojit jej na v jazyce QML implementované uZivatelské rozhrani. Diky tomu, Ze
knihovna Qt je multiplatformni, je moZné vyuZit implementované rozhrani jak na
desktopové platformy, tak platformy mobilni. Ve vysledku je pak zavislost na plat-
formé odvozena od vyuZitého GIS. GRASS GIS je momentalné k dispozici pouze pro
desktopové platformy, proto i realizovana aplikace je ur¢ena pouze pro desktopy.
Vzhledem k této skutecCnosti je vysledna aplikace idedlni tam, kde je v soucasnosti
vyuzivan GRASS GIS na dotykovych obrazovkach s nékterym ze stavajicich uZiva-
telskych rozhrani, ktera pro tyto obrazovkou nejsou prilis vhodn4, jak bylo uvede-
no v resersi.

Na zakladé toho, Ze se jedna o aplikaci pro desktopy s dotykovymi obrazov-
kami, mohla by aplikace slouZit také jako vyrazné levnéjsi alternativa projektl vy-
uzivajicich GIS na velkoplo$nych dotykovych obrazovkach, jako je napt. TouchSha-
re o kterém byla zminka v ivodu této prace. Vzhledem k tomu, Ze vysledna aplika-
ce je momentdlné zaloZena na svobodném GRASS GIS a také knihovna Qt je
k dispozici zdarma, naklady na porizeni licenci jsou tak v podstaté nulové. Ziistava-
ji tak naklady pouze na vyvoj front-end aplikace, které jsou vSak v porovnani
s naklady na porizeni kompletniho reSeni, nebo analyzu a vyvoj reSeni vlastniho,
zanedbatelné. Navic by bylo mozZné tyto ndklady pokryt pripadnym naslednym
poskytnutim vysledného reSeni za poplatek pod vlastni licenci.

Realizovana aplikace tak miize ukazat cestu snadného a rychlého vyvoje GIS
s modernim grafickym uZzivatelskym rozhranim, které muze prispét k vyraznému
snizeni nakladd na vyvoj obdobnych systémii vyuzitim jiz existujicich svobodnych
GIS. Miize také poslouzit jako vzorové reseni vyuzivajici moznosti bohaté knihovny
Qt v této oblasti a tim vyvoj multiplatformni aplikace také urychlit, usnadnit a pre-
devs$im pak také sniZit ony naklady na vyvoj.
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7.4 Moznosti dalsiho rozvoje aplikace

V soucasné dobé prostor pro vyvoj GIS a predevsim pak jeho vyuZiti je obrovsky.
Proto i pro realizovanou aplikaci v ramci této prace je prostor pro moznosti bu-
douciho rozsifeni a vyuZiti je neméné tak velky.

Zasadnim krokem pro moznosti budouciho rozsireni vysledné aplikace je roz-
hodnuti, zda i nadale rozvijet tuto aplikaci jako front-end zvoleného GRASS GIS,
nebo nahradit tento systém jinym c¢i zvolit Uplné jinou cestu odvozenou zejména
na zakladé ucelu, jemuz bude aplikace slouzit. Zvoleny GRASS GIS je vsak velmi
rozsahlym systémem a poskytuje Sirokou funkcionalitu, ktera sama o sobé dava
mnoho dalSich moZnosti pro rozsireni, ale ve vysledku i urcita omezeni realizované
aplikace.

Zakladnim vylepSeni, které by bylo velmi vhodné realizovat je rozSireni na
zbylé podporované platformy. Jak jiz bylo uvedeno vyse ve zminénych omezenich
konecného reSeni, zejména vyuZiti platformy Linux by umoznilo vyrazné bohatsi
moZnosti komunikace se systémem GRASS GIS prostrednictvim prikazové radky
a také komplexnéjsi manipulaci s vrstvami ¢i vyuZiti celé fady dalSich moduldg, kte-
rymi GRASS GIS disponuje.

Dalsi rozsifeni soucasného reSeni by bylo mozné napriklad v oblasti spravy
amanipulace s mapovymi vystupy. Opét byl tento problém zminén také
v omezenich tohoto reSeni. Zakladem by bylo zavedeni néjakého souradnicového
systému, ktery by korespondoval s nastavenim soufadnicového systému aplikace
na pozadi, pripadné realizovat napojeni pfimo na dany souradnicovy systém. Sou-
Casné reSeni také nedisponuje Zadnymi analytickymi nastroji, které jsou hlavni
doménou svobodného systému GRASS GIS. Bylo by tedy vhodné zpiistupnit ale-
spon vybranou skupinu téchto nastrojii také prostrednictvim tohoto uzivatelského
rozhrani. V neposledni radé by bylo velmi uZite¢né integrovat modul pro export
celého projektu do podoby mapy, kterou by bylo moZné nasledné oteviit také
v jinych aplikacich ¢i rovnou vytisknout do papirové podoby.

Velmi zajimavym rozsifenim by také mohlo byt vyuZiti 3D zobrazeni, kterym
GRASS GIS také disponuje. Knihovna Qt také disponuje modulem QtQuick3D, ktery
by tomuto ucelu mohl vhodné poslouzit. Pravé kombinace 3D zobrazeni a manipu-
lace pomoci gest by byla v tomto sméru velmi uzitecna. Prili§ mnoho existujicich
aplikaci nedisponuje kvalitnim 3D modulem a k tomu jesté navic uZivatelskym
rozhranim umoziujici manipulaci prostiednictvim gest.

Potencialnich rozsifeni lze navrhnout opravdu velké mnozZstvi. V soucasné
dobé, kdy se témér veSkera Cinnost odehrava prostiednictvim internetového pii-
pojeni, bylo by mozné aplikaci takeé rozsirit o modul, ktery by napriklad umoznoval
tymovou spolupraci nad danym projektem a podobné.
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8 Zaveér

Cilem prace bylo prozkoumat mozZnosti knihovny Qt v oblasti tvorby aplikaci pro
dotykové obrazovky a nasledné na zakladé poznatkil se pokusit navrhnout a im-
plementovat vlastni jednoduchy uzZivatelsky piivétivy GIS, ktery bude umoZiovat
zakladni manipulaci s geodaty, jako vkladani prostorovych dat, jejich editaci a pre-
dev$im manipulaci s nimi pomoci gest. Hlavniho cile prace byly tedy dosaZeno.

V Gvodni ¢asti této prace bylo provedeno zminiované nastinéni soucasné situ-
ace na poli modernich popularnich GIS. Nejdrive bylo provedeno seznameni
s desktopovymi verzemi téchto systémii, kde byly zahrnuty jak svobodné distribu-
ce, tak komercni a nasledné bylo uvedeno i nékolik aplikaci pro rtizna mobilni zaf'i-
zeni. U rozboru jednotlivych GIS byla uvedena zakladni funkcionalita a také prove-
deno zhodnoceni uzivatelského rozhrani, kterym dané aplikace disponuji.

Dalsi c¢ast diplomové prace je vénovana jednotlivym standardim OGC konsor-
cia, jenZ jsou prostirednictvim svych mapovych sluzeb velmi ¢astym zdrojem ge-
odat pro jednotlivé GIS a také se tési stale vétsi oblibé. Zde byl zejména proveden
strucny popis toho, k ¢emu jednotlivé standardy slouZi.

V ramci metodiky byly nastinény kroky, které bylo nutné vykonat jesté pred
samotnou implementaci konecného reSeni vlastni aplikace. Ve vlastni praci pak byl
definovan typicky uZzivatel a hlavni ucel aplikace. Na zakladé téchto zjiSténych sku-
tecnostech byla vyspecifikovana mnozina zakladnich funkcnich i nefunkcnich po-
zadavkl na konecné reSeni aplikace a vyhotoveny navrhy uzivatelského rozhrani
vCetné pouziti fady navrhovych vzort. Na zakladé hlavniho cile a pomoci nabytych
informaci zreSerSe byl pro vyslednou implementaci zvolen Qt Quick modul
z knihovny Qt s primarnim jazykem QML a rozhodnuto o tom, Ze vysledna aplikace
bude fungovat jako front-end pro svobodny systém GRASS GIS.

Vysledna aplikace disponuje moZnostmi pro pridani rastrovych ¢i vektoro-
vych vrstev. Dale pak pridani rastrovych vrstev z WMS sluzby, mapovych elementti
vcetné editace jak téchto mapovych prvki, tak parametri jednotlivych vrstev.
Umoziuje také zakladni spravu projektu jako naprtiklad ukladani ¢i nacitani pro-
jektu a konecné také manipulaci pomoci zadkladni sady gest.

Zavérecna cast prace je pak vénovana hodnoceni realizovaného reSeni a dis-
kusi o moZnostech jeho vyuziti. Dale byla navrhnuta moZna vylepsSenti ¢i rozsireni
finalni aplikace.
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A Navrhy a realizace uzivatelského rozhrani
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Obr.35  Navrh tvodni spoustéci obrazovky
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Obr.36  Navrhy podoby spravce vrstev (1 a 2) a poloZek v seznamu vrstev (a az d)
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Obr.37  Dialogové okno pro pridani rastrové i vektorové vrstvy
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Obr.38  Nacrtky mozného vzhledu navigacnich tlacitek
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Obr.40  Vysledna podoba dialogu pro ptridani rastrové a vektorové vrstvy
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Obr.41  Vysledna realizace rozhrani se zobrazenou navigaci, nabidkami a médem pro kresleni
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Obr.42  Vlastnostmi vektorové vrstvy a zvyraznéné indikatory moznosti posouvani
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B Obsah CD

Obsahem pftiloZeného CD je vysledna aplikace v¢etné zdrojovych soubort projektu
(zprovoznéni viz 6.5.1) a pouZitych ikon. Dale jsou priloZena vzorova prostorova
data pouZita pri vyvoji a testovani. A v neposledni fadé CD obsahuje také instalacni
soubory jednotlivych dopliitkovych aplikaci a dalsi knihovny, které jsem byl nucen
pro moznost vyuZiti jednotlivych WinGRASS nastroji (zejména WMS) nainstalovat.
e Adresar projektu grass_demo:
o content: implementace v jazyce QML
o src:implementace typi v jazyce C++
o other: ostatni zdrojové soubory
o Iimages: pouzité ikony
o release: adresar se spustitelnou aplikaci
¢ Instala¢ni soubory a knihovny:
o WinGRASS GIS
o Dopliiujici knihovny a nastroje
e Vzorova geodata pouzita pri vyvoji
o Spearfish datova sada
o North Carolina datova sada



