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ANOTACE

Bakalatska prace se zabyva tvorbou programu, ktery zajistuje oboustranny pfevod mezi
produkty ArcGIS for Desktop 10.x a TerrSet. Pfevod se tyka jak zakladnich rastrovych
dat, tak dat vektorovych, atributovych tabulek, metadat a konfigura¢nich soubort.
Hlavnim cilem této bakalafské prace je tedy vyfeSit problém nedostateéné
prevoditelnosti dat mezi témito produkty. Vysledkem bakalarské prace je program ATTA
Converter, ktery umoznuje prevod dat mezi produkty ArcGIS for Desktop a TerrSet. Pro
samotnou konverzi dat je v praci vyuzivana knihovna GDAL a jeji soucasti, které fesi
pfevody pouze v rezimu piikazové fadky. Z toho divodu bylo nutné vytvofit privétivé
grafické rozhrani konvertoru pro bézného uzivatele. Vytvofeny program umoznuje
pfevod dostupnych dat a je tak pfinosny pro praktickou praci v oblasti geoinformatiky.
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ANOTATION

The Bachelor thesis is about making an application, which provides double-side
conversions between products of ArcGIS for Desktop 10.x and TerrSet. The conversions
can apply to basic raster data, vector data, attribute tables, metadata and configuration
files.

Main purpose of this Bachelor thesis is to solve the problem of insufficient conversions
between these products. Result of the thesis is the application ATTA Converter, which
converts data among ArcGIS for Desktop and TerrSet. For conversion itself, the thesis
uses the library of GDAL and its components, which uses only command lines for
converting files. That's why it was necessarily to develop a user-friendly graphic
interface of the converter. The final application allows conversions of available data, and
that's why it's so beneficial for tasks in geoinformatic sphere.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
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Esri grid / ASCII grid
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Geograficky informacni systém(y)
Geographic Markup Language
Graphical User Interface
Open Database Connectivity
Open Source Geospatial foundation
Raster Documentation File
Reference System Parameter Files
Idrisi Raster File
Shapefile
GeoTIFF
Idrisi Vector Image
Vector Documentation File

eXtensible Markup Language



UVOD

Ve svété informacnich technologii je dobfe znamo, Ze existuje nespocet rtznych
softwart, dat, databazi nebo knihoven. S vyvojem pocitatového svéta a masivnim
nartstem produktt na informac¢nim trhu se blizka i vzdalena odvétvi stale vice a vice
pfiblizuji a prolinaji mezi sebou. Na misté, kde dfive stal jeden software, dnes stoji
softwart vice. Nékteré mezi sebou spolupracuji, jiné jsou ovSem uzaviené a naprosto
neschopné kooperovat s jinymi.

Kazdy takovy software, at uz s volnou licenci ¢i placenou, operuje s daty, tedy
s rozliénymi datovymi formaty. Nékteré formaty jsou oteviené (existuje dostupny popis
fyzického ulozeni dat) a vétSina softwari s nimi muize libovolné pracovat. To se ovSem
Casto netyka komercénich programti, které jako nativni formaty dat pouzivaji uzaviené
datové formaty, které lze z pravidla otevrit pouze v matefském software.

V dnesSni dobé je témér v kazdém oboru fada programu, které vykonavaji podobné,
nékdy vSak i naprosto totozné operace. I kdyz byvaji aplikace z jednoho oboru podobné,
nékdy samoziejmé€ umi jeden néco unikatniho, co ostatni neumi. Pokud se jedna
o placené softwary s vlastnimi nativnimi formaty, data z jednoho softwaru nelze v jiném
software oteviit. A pravé v tomto bodé vznikla potfeba konverze z jednoho datového
formatu do druhého.

Proto zacali lidé tvofit konvertory tfeti strany, které na zakladé podrobné dokumentace
struktury prvniho i druhého formatu dokazou jeden zpusob zapisu dat
pretransformovat na jiny.

Konvertory dat tedy zajiStuji mohutnou interoperabilitu mezi konkuren¢nimi softwary
(nejen), které by si mezi sebou data pravdépodobné nikdy nemohly vyménit.
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1 CILE PRACE

Hlavnim cilem bakalafské prace je tvorba aplikace pro vzajemnou konverzi dat mezi
produkty ArcGIS for Desktop a TerrSet. Prace se da rozdélit na teoretickou a praktickou

cast.

Cile teoretické Casti:
Vypracovat reSerSi zabyvajici se souc¢asnymi feSenimi konverze.
Nastudovat podrobnou strukturu vSech pouzivanych datovych formata a
pridruzenych konfigura¢nich soubort.

Naucit se pracovat s knihovnami, které jsou pro chod aplikace i pro
samotnou konverzi nezbytné.

Cile praktické casti:
Navrhnout a vytvofit uzivatelsky privétivy graficky vzhled aplikace.
Propojit grafické prostredi s funkénimi pfevody knihovny GDAL.
Zameérit se jednotlivé na kazdy format podrobné a pfipadné opravit hrubé
viditelné chyby v prevodu.
Zajistit prenositelnost programu testovanim aplikace na rtiznych pocitacich a
systémech.

Otestovat funkénost konverzi na pocetné a rozmanité sadé dat.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

Cilem této bakalarské prace je napsat oboustranny konvertor dat, mezi produkty
ArcGIS a TerrSet, ktery pfinese GIS komunité znacéné ulehceni prace v ramci
prenositelnosti dat mezi témito softwary. Jelikoz prevod probiha obousmérné, tedy
z ArcGIS do TerrSet a z TerrSet do ArcGIS, konvertor dostal pfihodné jméno ATTA
Converter.

Prvnim krokem pfi promysSleni celého konceptu bylo jednoznaéné nastudovani
dokumentace veSkerych formatt, kterych se prevod dotkne. Bylo potfeba stahnout
cvicna data a v pfidruzenych softwarech detailné prozkoumat jejich strukturu
a spravné interpretovat kazdy kousek jejich datového zapisu. DalSim krokem bylo
nainstalovani knihovny GDAL a prostudovani jeji dokumentace.

Az poté bylo mozno zacit tvofit aplikaci konvertoru. Tato ¢ast zacéinala navrhem
a tvorbou grafického uzivatelského rozhrani (GUI), do kterého se potom implementovaly
konverzni funkce.

Nasledovalo odladéni hrubych viditelnych chyb pfi konverzi a testovani programu na
ruznych pocitacich, riznych operacnich systémech Windows a datech.

2.1 Pouzité metody

Pro naprogramovani konvertoru byly pouzity béZné metody navrhu softwaru. Nejprve
probéhla analyza pozadavkll na potfebné konverze formatt. Potom postupné probéhla
instalace potfebnych knihoven pro vyvoj software. Nasledovalo seznameni a vyzkousSeni
metod, které bylo mozné z knihoven pouzit. Potom probihalo postupné programovani
samostatnych funkci. V ramci odzkousSeni funkc¢nosti jednotlivych konverznich funkci
probihalo prubézné testovani na zkuSebnich datech.

Dalsi krokem byl navrh koncepce a realizace grafického uzivatelského rozhrani. Dil¢i
konverzni funkce byly po samostatném otestovani zac¢lenény do navrzeného grafického
uzivatelského rozhrani. Posledni fazi vyvoje software bylo testovani funkénosti na
komplexni sadé dat. Nedilnou soucasti testovani bylo poskytnuti konvertoru dalSim
uzivatelim pro uzivatelské testovani. VSechny nalezené chyby byly ve vSech fazich
vyvoje prubézné odstranovany. Posledni fazi vyvoje software byla tvorba popisu a
zvefejnéni na webové sluzbé GitHub.

2.2 Pouzita data

Jedinymi pouzivanymi daty byla volné dostupna data pouzita k testovani a odladéni
aplikace. Podrobné jsou testovaci data rozebrana v kapitole 5.1.

2.3 Pouzité programy

2.3.1 Software
PyCharm

Vyvojové prostfedi zaméfené na Python od ¢eské firmy JetBrains.

ArcGIS for Desktop

Dobfre znamy geograficky informacni systém od firmy Esri.
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Terrset

Geograficky informac¢ni systém (dfive znamy jako IDRISI) vytvofeny Clark Labs
z Clarkovi University.

2.3.2 Knihovny jazyku Python
Zde je uveden pouhy vycéet knihoven. Vice podrobnosti o modulech v kapitole 3.2.

Externi moduly
GDAL, Tkinter, pyodbc, dbfpy, dbf, gdal, ogr2ogr, pathlib, PIL, py2exe

Zakladni moduly

string, glob, tkMessageBox, Tkinter, tkFileDialog, os, xml.etree.ElementTree

2.4 Postup zpracovani
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%, wnativnich SW /
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| postup tvorby | GDAL neumi

testovani Ziskani / vytvofeni
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programu sady dat
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dopingni %, l
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i i Export programu
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I Text } |'“'r Findlni produkt ) | | teoreticka éast
(L e B ATTA Convertor |/ -
\ prace /x 4
.\\"‘-\_\___,_F/'

Obr. 2.1 Schéma postupu zpracovani bakalarské prace
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Tato kapitola je vénovana seznameni se vSemi datovymi formaty, mezi kterymi je
uskutec¢novana konverze. Dale je zde popis vSech dostupnych nastrojli, programt ¢i
pluginti, které jsou v konvertoru vyuzivany. Nakonec je uveden piehled softwarti, které
podobnou konverzi jiz fesi.

3.1 Pfevadéné datové formaty

Aby mohla byt problematika konverze feSena, je nutné znat povahu a strukturu
datovych formatdi, s nimiz se bude pracovat.

3.1.1 Piehled pfevadénych formatu

Softwary ArcGIS for Desktop a TerrSet ukladaji data do svych nativnich formatd, na
které bude zaméfen navrh konvertoru. Jejich pfehled je uveden v tabulce Tab. 1.
Prehled je doplnén o dva nezavislé datové formaty z dtvodu vétsi Sife vyuzitelnosti
konvertoru.

Tab. 1: Pfehledova tabulka formatu

L . pfidruzeny format . .
Typ nativni format ArcGIS TerrSet nezavisly format
¢ Esri grid /ASCII grid Idrisi Raster File GeoTIFF
rastr
(.asc) (.rst) (.tif)
Geographic Markup
Language
Shapefile Idrisi Vector Image (.gml)
vektor
(.shp) (.vct)
GeoJSON
( .json, .geojson )
. Access Database File
atributové dBase
tabullc ab - (-accdb)
abu . .
y (-dbf, .shx) Value Files (.auvl)
i Reference System
soubory Shapefile .
. . ] Parameter Files
s projekci (.pr7)
(.ref)
Attribute, Raster, Vector
Sh il ’ ’
metadata hapefz el Documentation Files
(-shp, .xml) (.adc, .rdc, .vdc)
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3.1.2 Rastrové datové formaty

Idrisi Raster File - RST

Jedna se o primarni obrazovy format pfidruzeny k softwaru TerrSet. V souboru se
nachazi pouze jeden kanal (typ formatu RGBS8). Vyjimka je v datovém formatu RGB24,
kde jsou kanaly cervené, modré a zelené ulozeny fazenim po pixelech, v pofadi modra,
zelena a Cervena. Ostatni datové typy jsou unsigned 8 bit integer s hodnotami od O do
255, signed 16bitovy integer s hodnotami od -32 768 do 32 767 anebo 32 bit integer
s plovouci desetinou ¢arkou.

Vlastnosti souboru, neboli metadata, muzeme najit v pfilozeném textovém souboru RDC
(Raster Documentation File).

Pro identifikaci geografickych referenci se pouzivaji soubory s roz§ifenim REF. Soubor
RDC obsahuje informace o umisténi souboru REF, kde se nachazeji potfebné detaily [1].

Esri Grid /ASCII Grid - ASC

Esri Grid je rastrovy GIS format, vytvofeny vyvojari ze spole¢nosti Esri, ktery je
realizovan dvéma riznymi formaty.

Prvni z nich je binarni, znamy jako ARC/Info Grid nebo pod oznacenim ARC Grid a
spoustu dalS§ich variaci. Pouziva se v Esri programech jako je napfiklad ArcGIS.
Druhym z nich je ASCII format ARC/IFNO ASCII Grid, ktery se vyuziva spiSe kvuli
exportum, kvili jednoduché a pfenosné struktufe soubort ASCII [2].

ncols 4
nrows &1
x1llcorner B.a
yllcorner e.a
cellsize 59.8

NODATA walue -9959
-9999 -9499 § 2
-9999 20 160 36

3 8 35 18

32 42 58 6

88 75 27 9

12 5 1 -909469

Obr. 3.1 ASCII Grid — nahled do struktury a obsahu souboru (zdroj:[2])

GeoTIFF - TIF

Format je nadstavbou standardniho a pouzivaného formatu TIFF. Nadstavbu z né&j délaji
pfidana metadata, ktera urcuji prostorové umisténi obrazu a jeho soufadnicovy systém.
Data umoznuje zapsat v podobé celych c¢isel, nebo jako ¢islo s plovouci desetinou
¢arkou. Do souboru lze také ulozit interni masku hodnot, ve které jsou zapsany mista,
ktera maji byt zakryta. Format umoznuje zapsat vicekanalova data a je mozné, aby byl
vnitfné komprimovan (napfiklad kompresi JPEG).

Velikost zaznamu je limitovana na 32 bitové ofsety, cozZ znamena, Ze teoreticka
maximalni velikost souboru je 4 GB. GeoTIFF nepodporuje legendu ani jiné typy
anotace.
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Alternativou k formatu GeoTIFF je pouziti standardniho formatu TIFF a tzv. World file -
externiho souboru, obsahujicim 6 radkua textu:

velikost pixelu ve sméru osy X

rotace okolo osy Y

rotace okolo osy X

velikost pixelu ve sméru osy Y

soufadnice X stfedu levého horniho pixelu

souradnice Y stfedu levého horniho pixelu

Pokud se soubor worldfile jmenuje stejné jako soubor TIFF a ma koncovku tfw, tak jej
vétSina GIS automaticky pouziji [3].

3.1.3 Vektorové datové formaty

Idrisi Vector Image - VCT

Soubor VCT obsahuje vektorova geoprostorova data. Format obsahuje surovy vektorovy
zaznam .vct a hlavickova informace je ulozena v samostatném souboru .vdc — vector
documentation file. Mtize byt ulozen binarné nebo jako ASCII soubor. Bez hlavickového
souboru je soubor vct nepouzitelny.

Vektory mohou obsahovat pouze jeden typ prvku (bod, linie, polygon) na soubor [4].

Shapefile - SHP

Shapefile uchovava prostorova data jako jednotlivé objekty jako ulici, feku, strom nebo
adresu. Prvky existuji jako objekty a maji své atributy. Objekty jsou typu polygon, linie,
bod nebo multipoint.

Mutize byt ulozen samostatné nebo jako soucast geodatabaze File Geodatabase ¢i
Personal Geodatabase.

Byl vyvinut spolec¢nosti Esri jako pfevazné otevieny format na podporu interoperability
mezi jejimi vyrobky a dal§imi GIS softwary [5, 6].

Soubor .shp obsahuje geometrii prvka. V jednom souboru .shp mtize byt pouze jeden
druh geometrie. (povinny soubor)

Soubor .shx uchovava indexova data ukazujici do .shp souboru. Tento indexovy soubor

propojuje prvek v hlavnim souboru se zaznamem v atributové tabulce (povinnyg soubor)
[7].

Geography Markup Language - GML

GML slouzi jednak jako modelovaci jazyk pro geografické systémy, nebo i jako otevieny
vyménny format pro geografické transakce na internetu. Je odvozeny od XML a byl
definovan seskupenim OGC (Open Geospatial Consorcium).

Jedna se o otevieny format znackovaciho jazyka pro vyménu dat prostorového
charakteru prostfednictvim internetu. Stejné jako v mnohych jazycich, zalozenych na
principech XML, jazyk GML se sklada ze dvou c¢asti. Jednou c¢asti je schéma, které
popisuje dokument, a druhou jsou pak samotné data. GML dokument je popsany GML
schématem. To umoznuje uzivatelim a developerim k popsani obecnych geografickych
data sett1, které obsahuji body, linie a polygony [8, 9].
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GeoJSON

GeoJSON je format, ktery uklada mnoho riznych geografickych data struktur. Objekt
ve formatu GeoJSON muze prezentovat geometrii, vlastnosti, anebo sbirku vlatnosti.
GeoJSON podporuje nasledujici geometrické tvary: bod, LineString, Polygon, MultiPoint,
MultiLineString, MultiPolygon a GeometryCollection.

Kompletni GeoJSON data struktura je vzdy objekt (v JSON terminech). V GeoJSONU se
objekt sklada z kolekce parti jméno/hodnota, téZ nazyvané cleny.

GeodJSON objekty mtzou mit nepovinného ¢lena crs. Hodnota tohoto ¢lena musi byt
objekt soufadnicového referen¢niho systému [10].

3.1.4 Formaty atributovych dat

Shapefile / dBase - DBF

Format dBase byl prvnim masové rozSifenym databazovym nastrojem. Nedavno byl
zafazen mezi moderni objektové orientované jazyky, které maji Siroké vyuziti naptiklad
ve webovych aplikacich [11].

Format byl pfijat pro jeho kombinaci jednoduché struktury a podpory pro datové typy
vhodné pro obchodni pouziti (pevné §itky poli). Ze stejného dtivodu jej pfijali softwarovi
vyvojafi jako jednoduchy format pro ukladani do pfesné dlouhych poli pro textova a
¢iselna data [12].

V tomto pfipadé DBF soubor dopliauje atributy k vektorovym prvkim jako soucast
Shapefilu. Propojeni je realizovano pfes indexovy soubor *.shx, ktery propojuje prvek
v hlavnim souboru se zaznamem v atributové tabulce.

Access Database File - ACCDB

Jedna se o databazi softwaru Microsoft Access. Kazdy ACCDB soubor muze obsahovat
vice tabulek a je tedy vhodny, pokud maji objekty vice nez jeden atribut v pfipadé
pouziti pro vektorova data z programu TerrSet [13].

Soubor ACCDB dopliauje atributy k vektortim Idrisi Vector Image (VCT). Vector link
soubory (.vlx) propojuje vektorovy soubor s databazovou tabulkou.

Value Files — AVL

Je ulozen jako jednoduchy nekoédovany ASCII textovy soubor. Obsahuje hodnoty
jednotlivych atributti ve dvousloupcové struktufe. Sloupce jsou oddéleny znakem
mezery. Prvni sloupec obsahuje identifikator, ktery je pouzity pro asociovani hodnoty
s vektorem. Druhy sloupec obsahuje samotnou hodnotu atributu.

Tento datovy typ je mozno pouzit pouze v pfipadé, ze atribut k prvku je pouze jeden
jediny [13].

Format doplinuje atributy k vektorim Idrisi Vector Image.
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Obr. 3.2 Nahled do struktury souboru AVL

3.1.5 Formaty barevnych tabulek

Layer File - LYR

Tento binarni format je uzavienym formatem spoleCnosti Esri. Layer File definuje
symbologii pouzitou na vizualizaci dat. Obsahuje barvy, fonty a vSechny informace,
dostupné v ArcGIS v moznosti Layer Properties. V zavislosti na typu vrstvy mohou
obsahovat naprfiklad taky nastaveni priithlednosti, vlastnosti méfitka nebo oznacovani
prvkll anotacemi [14].

Symbol and Palette Files - SMO, SM1, SM2, SMT, SMP

Jsou rozsifujici soubory k formattim Idrisi Vector Image a Idrisi Raster File.

Aby bylo mozné zobrazit prvky vzdy ve stejnych barvach a stylech, je nutno, aby byl
pfilozeny soubor SM*.

Symbol Files jsou urcené pro vektory a indikuji zptusob, jakym bude vektorovy prvek
symbolizovan (typ, tlouStka a barva ¢ary, font, velikost a barva textu). V kazdém Symbol
File je zapsanych az 256 symboll, které jsou identifikované indexovym c¢islem od O do
255. Jsou pouzivany ¢tyfi druhy soubortl pro vektory podle toho, zda se jedna o bod,
linii, polygon nebo text. Jsou to soubory s koncovkami: .sm0O, .sm1, .sm2, .smt.

Pallete File SMP (koncovka souboru (.smp) je pro rastrové obrazy. Stejné jako pro
vektory je zde mozné ulozit maximalné 256 moznosti barevného nastaveni. Barva je
zjednoduSené specifikovana jako smés relativniho mnozstvi ¢ervené, zelené a modré
barvy [13].

3.1.6 Datové typy souboru s projekci

Shapefile - PRJ

Tento textovy format doplauje shapefile o soufadnicovy systém. Obsahuje ulozena data
o geografickém referenénim systému, projekci, elipsoidu, geodetickém datumu,
pouzitych jednotkach atd. Popis projekce pomoci prostého textu [15].
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Reference System Parameter Files - REF

Jedna se o rozsSifujici soubor k formatiim Idrisi Vector Image a Idrisi Raster File.
Zaznamenava informace o geografickém referencnim systému. Zahrnuje informace o
projekci, elipsoidu, geodetickém datumu a ¢iselnych konvencich pouzivanych
referencénim systémem [13].

3.1.7 Datové typy souboru metadat

eXtensible Markup Language — XML

XML soubor dopliuje format Esri Shapefile a obsahuje jeho metadata.

XML se oznacuje jako roz§ifitelny znackovaci jazyk. Dokument nam pfedepisuje jakym
zplUsobem zaznamenat data spolu s jejich vyznamem.

Diky tomu, ze je XML jednoduchy (jednoduchy znackovaci jazyk), je rozSifitelny (neni
omezen néjakou mnozinou elementtl), je otevieny a je podporovan, stava se z ného
univerzalni format, ktery postupné nahrazuje dosud uzivané formaty [16].

Attribute Documentation files - ADC

Textovy datovy typ, ktery rozsifuje format ACCDB nebo format AVL. Poskytuje metadata
o atributech k vektorovému Idrisi formatu. Dokument se sklada ze série fadku
oddélenych mezerou [13].

Vector Documentation files - VDC

VDC wuchovavaji dulezité informace o vektorovém souboru .vct (metadata nebo
hlavickovou informaci). Format je ulozen jako text [13].

Raster Documentation files - RDC

Soubor je ulozeny v textovém formatu a slouzi jako hlavickovy soubor k Idrisi Raster
File. Dokument se sklada ze série fadkli obsahujici metadata o rastru [13].

file format:  IDAISI Rater 4.1
file title:  Major Soils Groups

data type: byte
file type: binary
columns ; 512
rows : 480
ref. systems:  USRITMIB
ref.units : m
unitdist.: 1
min. X2 503000
max. X: 518360
min. Y : 4650000
max. X: 4664400
poshernor:  unknown

Obr. 3.3 RDC - nahled do obsahu textového souboru
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3.2Vyuzivané knihovny a pluginy

3.2.1 Knihovna GDAL

Pod nazvem Geospatial Data Abstraction Library je znam nastroj, ktery je dostupny ve
formé knihovny a dokaze ¢ist a zapisovat rizné rastrové i vektorové formaty. Je vyvijena
v jazyku C++ pod hlavickou Open Source Geospatioal Foundation a vydavana pod
licenci X/MIT.

GDAL byla do verze 1.3.2. puvodné vytvofena a vyvijena Frankem Warmerdamem.
Pozdéji byl vyvoj oficialné pfedan do rukou GDAL/OGR Project Management Committee,
ktera patfi do neziskové nevladni organizace Open Source Geospatial Foundation.
GDAL/OGR je jednim z nejhlavnéjSich open source nastroju vyuzivanych v komeréni
GIS sfére.

Pro vSechny podporované formaty knihovna pouziva jednoduchy abstraktni datovy
model. Kromé toho zna rfadu uziteénych nastroja pro prikazovou fadku [17].

Open Source Geospatial foundation

Zkracené OSGeo, ma za cil podpofit a prosazovat vyvoj otevienych technologii a dat
v geoinformatice. Vysledky jejich prace jsou implementovany v raznych desktopovych
aplikacich jako napfiklad GRASS GIS, OSSIM nebo QGIS, Google Earth, Esri ArcGIS
9.2+. Ve webovych aplikacich pomaha spravné ¢ist a zapisovat geodata v Mapbenderu,
MapBuilderu, MapServeru i OpenLayers [18].

Modul GDAL

Umi Cist a zapisovat razné typy rastra. Zakladnimi entitami v datovém modelu jsou
GDALDriver (ovladac), GDALDataset (dataset) a GDALRasterBand (rastrovy kanal).

RasterBand

Driver p———— DataSource RasterBand

Obr. 3.4 Diagram datového modelu GDAL pro praci s rastry [19]

Nastroje obsaZzené v GDAL:

gdalinfo - vypiSe informace o souboru, ¢ili jeho metadata

Usage: gdalinfo [—help-general] [-mm] [-stats] [-nogcp] [-nomd]
[-noct] [-checksum] [-mdd domain]+* datasetname
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Vypisuje:
- ovladac¢ pro pfistup k datim
- velikost (v pixelech, pocet fadku a sloupcti)
- referenc¢ni soufadnicovy systém (SRS)
- soufadnice rohti
- transformacéni parametry
- volitelné identické body

- metadata souboru (datovy typ, barevna tabulka,...)

gdal_translate — utvori kopii rastru s danymi parametry na vystupu
gdalwarp — transformuje obrazova data do cilového soufadnicového systému
gdaladdo - prida pohledy (overaly) do rastru

gdaltindex — vytvari rastrovy tileindex“ pro MapServer

gdal _contour - vytvari vektorové vrstevnice z rastrového vyskového modelu
a fadu dalSich [20].

Modul OGR

Urcen ke ¢teni a zapisu vektorovych dat rozliénych formata.

Zakladnimi entitami v datovém modelu jsou, stejné jako u rastru, GDALDriver

(vektorova vrstva).

Layer Feature

Driver DataSource Layer Feature

Obr. 3.5 Diagram datového modelu GDAL pro praci s vektory [21]

Nastroje obsazené v OGR:
ogrinfo — tento nastroj se chova podobné jako k rastrim gdalinfo, vypisuje metadata
ogr2ogr — zkopiruje soubor podle vystupnich parametrii
Pro python existuje port ogr2ogr.py, dostupny na internetu [22].
ogrtinder — vytvori ,tileindex“ pro Mapserver

a dalsi.

Modul PROJ.4

Jedna se o knihovnu vjazyku C, pracujici s kartografickymi zobrazenimi. Byla
vytvofena na pocatku 90. let G. Evendenem pod zastitou USGS, pozdéji prevzata
F. Warmerdamem a OSGeo.
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Nastroje obsaZzené v PROJ.4:

proj - zafizuje transformaci geografickych soufadnic do cilového referenc¢niho
soufradnicového systému a poskytuje dodatec¢né informace

invproj - je funkce pouze pro inverzni transformaci, téz zapsanou jako proj —i.

cs2cs - ma na starosti prevody soufadnic z jednoho referenéniho soufradnicového
systému do druhého

geod - je funkce pro feSeni geodetickych tiloh

A v posledni fadé nad2nad a nad2bin pro manipulaci s ,North American Datum®. [20]

3.2.2 Knihovna Tkinter

Tkinter je knihovna pro programovaci jazyk Python, ktera umoznuje v Pythonu vytvaret
rozhrani grafického okna. Umoznuje tedy programatorovi vytvaret klasické okenni
aplikace. Dodava se spolecné s instalaci jazyka Python a je tedy dostupna vSude, kde je
nainstalovan Python.

Jeho nejvéts§i vyhoda je jeho platformni rozSifeni - verze tohoto modulu existuji
v podstaté pro vSechny dnes pouzivané operacni systémy (Unix, Linux, Macintosh,
Windows).

Tkinter se sklada z mnoha moduld. Pfinesl roz§ifeni binarniho modulu _tkinter. Tento
modul obsahuje nizkouroviové rozhrani pro Tkinter, nemél by byt pfimo vyuzivan
programatorem.

Pti vybéru grafického GUI pomohlo inspirovat se jiz hotovou praci. Modul byl vybran na
zakladé toho, ze se jiz osvédc¢il v podobné aplikaci v diplomové praci Mgr. Radky
Novakové na téma AUTOMATIZACE TVORBY HODNOTOVYCH MERITEK
KARTODIAGRAMU V PROSTREDI ARCGIS FOR DESKTOP.

Ukazka inicializace modulu a vytvofeni hlavniho okna:
import Tkinter as tki
main window=tki.Tk() # vwtyofeni klavoiho okna
main window.mainloop() # toto pfevede Fizeni £inngstl na kElavni okng
Obr. 3.6 Inicializace a spusténi modulu Tkinter — nahled do kédu

v okné jsou déti (nebo vnuci ¢i vzdalenéjsi potomci) této proménné.

Funkce mai nl oop v podstaté spusti vytvorené okno. Pokud by se nezavolala, tak se
okno ani nezobrazi a program ihned skon¢i.

Proménné tfidy Tk() (mai n_wi ndow) maji nékolik uziteénych funkci. Napfiklad funkce
quit(). Ta pfi volani vypne hlavni okno. Takze pokud se zavola kdekoli v naSem
programu mai n_wi ndow. qui t (), zachova se program stejné, jako by uzivatel klikl na
kfizek v pravém hornim rohu [23, 24].
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S BX

Ahoj svetel

Obr. 3.7 Ukazka okna vytvofeného knihovnou Tkinter

3.2.3 Dalsi vyuzivané knihovny

py2exe

Modul prevadi skripty psané v pythonu na spustitelné soubory Microsoft Windows
(.exe). Tyto soubory poté jdou spustit i na systému, na kterém neni nainstalovan.
Nejpouzivané€jsi nastroj pro konverzi skriptu do spustitelného souboru. [25]

pyodbc

Pyodbc predstavuje knihovnu pro jazyk Python, ktera umoznuje pracovat s databazemi
pfes API ODBC. Pro feSeni konvertoru dat je potfebny modul pyodbc na ¢teni databaze
typu Access Database File, ktera nese atributy patfici vektortm v Idrisi Vector Image.

dbf-py, dbf
Tyto knihovny byly v praci vyuzivany ke ¢teni a zapisu souboru dbf, pfi doplnovani
atributové tabulky u Shapefile.

Ostatni pouZzité knihovny
tkMessageBox - dialogové okna ke knihovné Tkinter
tkFileDialog - dialogové okna pro praci se soubory ke knihovné Tkinter
string — pro praci s fetézci
glob — pro kontrolu existence souboru
pathlib — pro praci s cestami
0s — pro praci s adresari
PIL - pro praci s ikonami

Xml.etree.ElementTree

3.3 Dosud fesené konverzni programy

3.3.1 LS Converter

Prvni pfedlohou a inspiraci k praci mél byt hotovy program LS Converter 1.0 z roku
2007. Autorem programu je pan Kadlec (kfestni jméno neznamé).
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Program ftesil konverzi mezi soubory ASCII Grid (.asc) a soubory Idrisi Raster File (.rst).
Z hlediska zadani bakalaiské prace tedy velmi nedostatecné provedeni. Pfevod se tyka
pouze rastrovych formatt.

= S converter 1.0 E]@

DEM " azc =" st

Parcel [*.asc > “rat]

LS factor [".rst -> " azc)

Obr. 3.8 Hlavni okno programu LS Converter

Program by mél byt k dispozici na adrese:

http:/ /www.plaveniny.cz/cz/rusle/ls-converter/

Nicméné jiz od jara 2016 stranky nefunguji a na pana Kadlece se nedafii ziskat kontakt.
V prosinci 2016 jsem na internetu objevil znovu nahrany konvertor. OvSem pouze
samotny program bez dokumentace.

Je mozné ho stahnout na adrese:

http:/ /www.dkubinsky.sk/kniznica/blog/watem-sedem /LsConverter.zip

3.3.2 Nastroje TerrSet

V sofwaru TerrSet néjaké nastroje na vyhledavané prevody existuji. Prvni z nastroji je
Arc Raster — ArcInfo Raster Exchange Format, ktery umoznuje konverzi rastert1 (obr 3.9).

ﬁ ArcRaster - ArcInfo Raster Exchange Format ||l :

£ Idrisi to Arclnfo raster binary format
7 Idrisi to Arclnfo raster ASCI farmat
7 Arclnfa razter binary faormat ba | drisi
| & Arclnfo raster ASCI format o | drist

Irput file: I

[

Output file: I

[~ Convert output file framn real to integer

Output reference infarmation... ‘

] | Cloge Help J

Obr. 3.9 TerrSet nastroj Arc Raster — Arcinfo Raster Exchange Format

Nastroj vSak nezjisti automaticky reference a uzivatel je musi vyplnit ruéné€, rastr
samotny se pfevede. Druhym nastrojem je nastroj SHAPEIDR (obr. 3.10).
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L) SHAPEIDR - Shapefile / Idrisi conversion = & (23]

Input Shapefile : |

Output [drisi wector file I

H|E iR

Reference system : Ip|ane
Reference urits : imeters -
Unit distance : i‘l .0

Title : ]

ok | Close | Hep |

Obr. 3.10 TerrSet nastroj SHAPEIDR

Tento nastroj vSak pfi konverzi z Shapefile do Idrisi Vector File zahlasi neznamou chybu
a pfi konverzi z druhé strany se vytvofi pouze soubor .prj. V pfipadé SHP do VCT
uzivatel musi opét volit reference ru¢né.

3.3.3 Toolbox Raster to ASCII

DalSim existujicim nastrojem, feSici alespon malou ¢ast zajmovych dat, je toolbox
programu ArcGIS - Raster to ASCII. Toolbox umi prevést Idrisi Raster File (.rst) do ASCII
Gridu. Konverzi zpét, tedy z ASCII Gridu do Idrisi Raster File, vSak jiZ neumi a neni ani
dostupny v jinych toolboxech.

Raster to HS

e Raster to ASCII

Converts a raster dataset
to an ASCIl text file
representing raster data.

@ Output ASCII raster file

K l [ Cancel ] [Environments... ] [ << Hide Help ] [ Tool Help |

Obr. 3.11 ArcGIS toolbox Raster to ASCII

3.3.4 Safe Software FME Desktop

Dale existuje feSeni Safe Software FME Desktop, které je urc¢ené pro ¢teni a konverzi
ruznych formatt dat. Tento software umi ¢ist Esri shapefile (.shp) i Vector
Documentation File (.vdc). Méla by byt mozna i jejich konverze, ovSem v trial verzi se
konverze nezdarila. Jedna se o komerc¢ni placené reSeni.
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4 TVORBA ATTA CONVERTER

V této kapitole je popsan postup tvorby konverzniho programu ATTA Converter.
Prvnim nezbytnym krokem pfi tvorbé programu bylo peclivé nastudovani vSech
pouzivanych datovych formatl i jejich pfidruzenych soubort (viz kapitola 3).

Po nastudovani formatti a praktické praci s vektorovymi a rastrovymi daty v obou
softwarech bylo pfistoupeno k seznamovani a osvojovani si hotovych programovych
knihoven. V programatorské praxi je snaha maximalné vyuzit existujici knihovny
obsahujici hotové funkce. V ramci feSeni bakalaiské prace to byly knihovny pro tvorbu
rozhrani Tkinter, knihovna feSici prevody GDAL a nékolik dalSich.

Pro pfistup k potfebnym knihovnam z programu v Pythonu bylo nutné tyto nastroje
nainstalovat a pfipravit k pouziti. Nasledné bylo dulezité si nastudovat dokumentaci,
porozumét syntaxi a vyzkousSet spravné volani funkci z knihoven.

Po porozuméni vSem vyuzivanym externim naimportovanym knihovnam se provedl
navrh grafického prostfedi (GUI), ve kterém bude uzivatel program obsluhovat. Toto
rozhrani musi byt velmi intuitivni, srozumitelné a musi se oSetfit vSechny neplatné
operace, které by mohl bézny uzivatel néjakym zplsobem zapficinit.

Dalsim krokem bylo propojeni grafického prostfedi a jednotlivych konverznich funkci
v jeden spole¢ny fungujici celek.

Po odladéni programu byl ATTA Converter nachystan k jednoduché distribuci
uzivatelim. Pokud by se uzivatelim poskytl pouze samostatny skript, uzivatelé by dost
mozna ztroskotali pfi instalaci knihoven. Staci, aby byla jedna systémova proménna
nastavena jinak a uz by se ATTA Converter ani nepodafilo spustit.

Proto byl program ATTA Converter ve finalni podobé kompilovan do spustitelného
souboru EXE, ktery ma pfibalen vSechny potfebné knihovny a uzivatel konvertoru
spusti pouze tento kompilovany program. Kompilace se provedla pomoci knihovny
py2exe. Timto se také vyfesi spoustu problému tykajici se prenositelnosti programu.

4.1 Instalace nezbytnych modula

Pfi vyvoji konvertoru byly postupné instalovany potfebné moduly. Instalace nezbytnych
modulli neni Gplné jednoducha. Existuje nespocet verzi jazyka Python a navic na
jednom pocitac¢i miize byt vice verzi Python interpreterti. Nainstalovat spravnou verzi
modulu do spravné verze Pythonu a poté ho pfes spravny interpreter spustit neni vzdy
Uplné trivialni zalezitost.

Proto je vhodné pro vyvijeni nového programu pracovat na Cisté instalaci Windows,
idealné na virtualizovaném pocitac¢i. Potom ma programator prehled, co a odkud se
pouziva a obchazi tak i moznost nenavratného poskozeni celého operac¢niho systému.

Project: a > Project Interpreter For current project

Project Interpreter: # 2.7.12 (C:\Python27\python.exe) =| ﬂ-!
Package Version Latest +

GDAL 2.1.0 L )

pip 811 =» 2.0.1 =

pyZexe 0.6.9 = 0.9.2.2 S

pyodbc 4.0.6 mp 4.0.13

pypyadbc 1.3.4 = 1.3.5

setuptools 20.10.1 = 34.3.0

xmltodict 0.10.2 0,10.2

Obr. 4.1 Ukazka (jediného) interpreteru s nainstalovanymi vyuzivanymi moduly
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Kazda z uvedenych knihoven na obrazku disponuje rozsahlou dokumentaci na webu a
nevznika tedy problém s osvojenim pfikazll a praci s novym nastrojem.

4.2 Grafické rozhrani

Navrh grafického uzivatelského rozhrani GUI je dobré dobfe promyslet. Jiz pfi prvnim
spusténi programu muize neSikovné provedeni uzivatele odradit od pouzivani a radéji se
ohlédne po privétivéjSim konkurenénim softwaru.

V tivodu tfeSeni byly zvazovany dvé varianty feSeni rozhrani. Prvni varianta byla feSeni
formou jednotlivych oken, ve kterych se vykonavaji samostatné konverze, naprtiklad
jedno samostatné okno pro pfevod vektortl, jiné okno pro pfevod rastri. Druhé feSeni
byl navrh jednoho komplexniho okna, kde se provadi v§echny konverze souborti. Prace
v nékolika oknech, ktera byla navrzena jako prvni varianta, mtize byt pro uzivatele
neprehledna a matouci. Proto byla v pfipadé ATTA Converter zvolena druha varianta a
to moznost jediného okna, které uskuteé¢nuje v§echny prevody. Navrh rozlozeni prvku je
na obr. 4.2.

Madiel Definitinn 3 S ] |

INPUT FILE

QUTPUT
FILE 1

Obr. 4.2 Prvni koncepéni navrh grafického rozhrani pomoci knihovny Tkinter

V druhém navrhu feSeni rozhrani si uzivatel nemusi vybirat, z jakého typu soubort
chce prevadét a do jakého typu. Misto toho v prvnim kroku rovnou nahraje soubor,
ktery chce pfevést, a program sam rozpozna jakého je typu a nabidne moznosti, do
kterych formatti mtizeme vstupni soubor prevést.

Po zakladnim rozvrzeni GUI se chystalo umisténi widget do jednotlivych ¢asti rozhrani.
Widgety neboli ,udélatka“ jsou objekty, které jsou z prostiedi operac¢niho systému
Windows dobfe znamé. Patfi mezi né Button (tla¢itko na formulafi), Checkbutton
(zaSkrtavaci policko), Label (bunika nebo ramecek pro umisténi textu) ale také Frame,
kterymi bylo uréeno zakladni rozvrzeni, a dalsi objekty.
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Objekty (widgety) se do okna umistuji tfemi zptsoby. Metoda Pack() je nejjednodussi,
neudava se pozice, tkinter se o rozmisténi postara. Metoda Place() je nejpresnéjsi.
Umoznuje umistit widget na pfesné stanovené misto. Posledni a v tomto feSeni pouzita
metoda se nazyva Grid(), a umoznuje vytvaret rozvrzeni podobné tabulkam. Objekty je
mozné umistit do navrzené dvourozmeérné tabulky.

Pfi prvni inicializaci okna je potfeba vSechny widgety, které se budou pozdéji vyuzivat,
umistit do formulare. Pozd€js§i umistovani do gridu je sice mozné, avSak pro potieby
ATTA Converteru zbytecné komplikované. V hotovém programu bude pfi spusténi
vétSina objektt1 typu Label nastavena na prazdny fetézec a nebudou ani viditelné,
dokud se jejich hodnota neupravi programem podle vstupniho souboru pifikazem
.config().

Po zadani vstupniho souboru v horni ¢asti rozhrani (tlacitko Open File) se nasledné ve
spodni ¢asti okna (sekce Available conversion) nabidnou odpovidajici moznosti konverze.
Pomoci zasSkrtavacich poli Checkbutton je mozno zvolit, jaké doplnujici soubory
spoleéné s hlavnim souborem budou prevedeny. Vlastni konverze se provadi stiskem
odpovidajiciho tlacitka Convert pod nabidkou vystupniho formatu. Hotové GUI
s rozmisténim objektd je na obr. 4.3.

ATTA Converter o [mi S
File Help about...

File name: file name
Open File Format:  file format

Path:  path/path/path

Available conversion

Format: outputformat1 outputformat2
description description
. description description
Desription: description description
description description
Convert Convert

Obr. 4.3 Hotovy navrh grafického rozhrani pomoci knihovny Tkinter



4.3 Export aplikace do EXE spustitelného souboru

Z duvodu vétsi prenositelnosti programu byla zvolena kompilace do spustitelného
souboru. Uzivatel tak tedy nemusi mit nainstalovanou 2zadnou =z programem
pouzivanych knihoven a program se tedy spusti na vSech pocitacich s Windows
(testovano od Windows 7).

K exportu byla vyuzita knihovna py2exe. Export se provadi za pomoci samostatného
skriptu convert.py (obr 4.4). Skript obsahuje import funkce setup a knihovny py2exe.
Dale definuje jaké DLL (Dynamic-link library, neboli dynamicky pfipojovana knihovna)
do spustitelného souboru zahrnout. Dale je definovan nazev pfevadéného skriptu a
dopliujici podrobnosti.

from distutils.core import setup

setup (
options={
"pylexeT: |
"dll excludes": ["MSWCPS0.d11"],
}
}F
windows=[{'script': 'ATTAComverter.py',
"icon resources": [(0, "Icom.ico")]}]

Obr. 4.4 Soubor convert.py

Pokud je konverzni skript pfipraven, zbyva ho zavolat z pfikazové fadky jako python
soubor s parametrem pyZ2exe (obr 4.5).

Cisastoexe~w?>CiPython27?python.exe convert.py pylexe_

Obr. 4.5 Volani convert.py s parametrem pyZ2exe

Po skonceni konverze je spustitelny soubor spole¢né s dal§imi soubory vyexportovan do slozky, ve
které se nachazi prevodni i prevadény skript.

29



4.4 Ovladani aplikace

V této kapitole je detailné popsano uzivatelské ovladani aplikace.

4.4.1 Hlavni okno

Pfi spusténi programu se zobrazi hlavni okno konverzni aplikace ATTA Converter.
V tomto okné se nachazi hlavni menu programu, které obsahuje polozky:

File:
0 New - slouzi k vyprazdnéni hlavniho okna a pfipravé programu pro dalsi
konverzi
0 Batch ... — zobrazuje okno pro davkové zpracovani konverze

0 Quit — ukoncéuje program

0 Supported formats — zobrazi podporované formaty a jejich limity

0 User’s manual - zobrazi manual (pfiloha 1)

About ... - zobrazuje informace o autorovi, bakalarské praci a licenci

File Help About..

File name:

D Format:

0 Fil
s Path:

Available conversion

Format:

Desription:

Convert

Obr. 4.6 Hlavni okno programu ATTA Converter
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Po zvoleni vstupniho souboru program vypiSe nazev souboru, format souboru a jeho
celou cestu. Vstupni soubor je tedy pfipraven ke konverzi.

Podle formatu vstupniho souboru program automaticky nabidne mozné konverze. Pro
ukazku je nahran soubor Solargis_DNI Slovakia_sample.asc. Jelikoz se jedna o soubor
formatu ASCII grid, nabizené konverze jsou tedy do formatt Idrisi Raster File a GeoTIFF
(obr. 4.7).

File Help About..

File name: = Solargis DNI_Slovakia_sample.asc

Format: | ARC/NFO ASCI GRID

Syeaihie Path:  CuSolargis_DNI Slovakia_sample.asc

Available conversion

Idrisi Raster GeoTIFF

Raster format used by Represents an effort to estabilish a
GI5 software - TerrSet TIFF based interchange format for

D igitean: (formerly Idrisi). georeferenced raster imaginery.

®

Convert
to
Idrisi Raster

Obr. 4.7 Hlavni okno programu ATTA Converter po zadani vstupniho souboru

Po vybrani vystupniho formatu se program zepta na cestu a nazev vystupniho souboru
a zacne provadét konverzi. Aby uzivatel védél co se déje, pfi pfevodu zobrazi aplikace
malé okno s napisem Conversion in progress (obr. 4.8).

Conversion in progress ...

|
Obr. 4.8 Upozornéni na probihajici konverzi
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Po skonceni konverze aplikace vypiSe do samostatného okna (msgboxu) jak konverze
dopadla a zepta se, zda chce uzivatel prevadét dalsi soubor (obr. 4.9, obr. 4.10 a obr.
4.11).

The raster file has been converted.

Mew RST file is saved as:

Cifvystups/solargis.rst

]\ The raster file hasn't been converted,

Received a MULL pointer.

Obr. 4.10 Zprava v okné v pfipadé, ze pfi konverzi nastane chyba

@ Are you want to convert some another file?

Obr. 4.11 Dotaz na uzivatele, zdali si pfeje pirevést dalsi soubor
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4.4.2 Okno Batch
Pro pripad, Zze uzivatel potfebuje pfevést vice souborti stejného typu naraz, je v aplikaci
ATTA Converter moznost davkového zpracovani. Spousti se v menu File hlavniho okna.

Okno Batch ¢eka na zvoleni slozky, ve které jsou umistény soubory, které uzivatel chce
prevadét (obr. 4.12).

Input folder path:

Choose output folder,
than
Convert multiple files

Obr. 4.12 Okno Batch ¢ekajici na zadani pracovniho adresafre

Az si uzivatel zvoli pracovni adresaf, program jej vypiSe a aktivuje prepinace (radiobuttony) ve
spodni casti okna, kde si uzivatel zvoli typ vstupnich souborti a podle toho typ vystupnich
soubort (obr. 4.13).
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Input folder path:

Choose output folder,
than
Convert multiple files

Obr. 4.13 Okno Batch se zadanym pracovnim adresafem a vybranymi formaty

Po stlaceni tlacitka Convert multiple files se aktivuje davkova konverze. Program opét
vypisuje do samostatného okna (msgboxu) zpravu o stavu konverzi. VypiSe seznam jak
prevedenych soubort, tak i neprevedenych (obr. 4.14). Nasledné se okno Batch zavfe.

Batch accomplished.
Successufully converted files: 2
List of converted files:
Ciiv/output_be.rst
Ci/v/output_srtm.rst
Unsuccessufully converted files: 1

List of non converted files:
Cifv/Solargis DML Slovakia_sarmple.asc

Obr. 4.14 Zprava o vysledku konverzi zpracovanych davkou Batch
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4.4.3 Okno Supported Formats

Okno Supported Formats zobrazuje pfehled formatu, které jdou prevadét a jejich limity
(obr 4.15).

Obr. 4.15 Okno Supported Formats — polozka ARC/INFO ASCII GRID

4.4.4 Okno About ATTA Converter

V tomto okné aplikace uzivatel nalezne informace o autorovi softwaru a bakalarské
praci. Nachazi se zde také informace o licenci (obr. 4.16).

License: X/MIT

Copyright {c) 2017 David JAKES

Obr. 4.16 Okno About ATTA Converter

Po stisku tlacitka View X/MIT licension text se zobrazi text licence X/MIT, ktery je v pripadé
této licence povinny (obr. 4.17).
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Obr. 4.17 Okno X/MIT License text

4.5 Programové feSeni konvertoru

Samotna konverze souboru je provadéna pomoci knihovny GDAL a jeji soucasti OGR.
Tato knihovna obsahuje funkce pro stézejni prevod rastrovych a vektorovych dat. Ne
vzdy vSak pfevod probéhne naprosto bez chyby, proto nékteré problémy feSi autorem
doprogramované dodatecné funkce. V nasledujicich podkapitolach je popsan zpusob
feseni pfevodu jednotlivych formatti.

4.5.1 Konverze rastru

Konverzi rastra provadi funkce convert _raster, kterda je stejna pro prevod vSech
rastrovych datovych formatl. Funkce provadi konverzi tak, Ze nejprve nastavi
pozadovany driver vystupniho formatu (parametr f or mat je vstupni parametr funkce).
Nasledné ulozi kopii vstupnich dat pod zadanym novym nazvem s pouzitim vybraného
driveru. Viz obr. 4.18.
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def convert raster({cutputname, format) :

globkal inputname
from csgeoc import gdal

EX1SCL

dal.0pen{inputname)

Obr. 4.18 Definice funkce convert _raster

Pomoci této funkce se provadi konverze rastrovych formata Idrisi Raster File, Esri grid a

GeoTIFF.

4.5.2 Konverze vektoru

Prevod vektort provadi funkce try_convert_vector, ve které se vola soucast GDAL
ogr2ogr. Funkce je opét stejna pro konverzi v§ech vektorovych datovych formata.

Pomoci této funkce se provadi konverze vektorovych formatt Idrisi Vector Image, Esri

Shapefile, Geographic Markup Language a GeoJSON.
Nahled funkce na obr. 4.19.

defl try convert wvector (cutputname, driver):

import ogr2ogr
global inputname

ETH:

status = ogrlogr.main{["", "-f", driver, outputname, inputname])
except Exception, error:

Errmes = error.message

finally:
if status == True:
if driver == 'GML':
driver = '"GML file'
text = ["Done!", "The vector [ile has been converted. \n\n¥ew "+driver+" is saved as:\n\n"+outputname]
else:
if 'errmes' in locala():
text = ["Error!", "The wector file hasn't been converted.\n\n" + errmes]
else:
text = ["Error!", "The wector [ile hasn't been converted.\n\nSome unknown error."]

return text

Obr. 4.19 Definice funkce t ry_convert _vect or

GDAL bohuzel neumi vytvafet Idrisi Vector Image soubory, a proto je mozna jen

konverze z VCT do jiného formatu. Naopak ne.
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4.5.3 Konverze atributovych dat, projekci a metadat

Tyto dopliujici soubory se automaticky pfevadéji spolecné s prevodem vektorti ¢i
rastrii. Zridkakdy se ovSem stane, ze by vSechny soubory byly pfevedeny bez chyby
nebo mensiho problému. Nékteré tyto problémy ¢&i drobné chyby jsou opraveny
dodatecné pomoci ru¢né psanych funkci. Této problematice se vénuje kapitola 4.4.4.

4.5.4 Problémy (chyby) pfi pfevodu

V této kapitole jsou podrobné zdokumentovany jednotlivé chyby v konverzich a jejich
mozné reSeni.

Chybéjici atributova tabulka pri konverzi VCT -> SHP

Pfi pfevodu z Idrisi Vector Image do Esri Shapefile nastava problém v atributové
tabulce. GDAL atributovou tabulku u shapefilu (.dbf) vytvofi, avSak chybi v ni udaje.
Preveden je vzdy jen prvni sloupec tabulky a to identifikator ID nebo FID (obr. 4.20).

Table
ERSE R AL -3

eur

FID | Shape
Pohygon
Pohygon
Pohygon
Pohygon

LR LS R e (=]

Obr. 4.20 Spatné pfevedena atributova tabulka u Shapefilu

Idrisi Vector Image uklada atributovou tabulku jako databazi (soubor .accdb) aplikace
Microsoft Access, a proto je mozné chybéjici data dohledat a do shapefilu (soubor .dbf)
doplnit. Viz obr. 4.21.

Table
ERAE- RN R4
eur
FID | Shape HAME

0 {Polygon (L. i Butrintit
1 |[Pohygon |Lig. i Ulzes
2 |Polygon [Ligehii Fierzes
3 [Polygon [Ligehi i Komanit

Obr. 4.21 Doplnéna atributova tabulka u Shapefilu

Tuto operaci tedy fesi vlastni definovana funkce try_acces_t o_dbf (obr. 4.22).
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def try_acces_to dbf {outputname) :
E.Gﬁn_str = |
r'DRIVER={Microsoft Access Driver (*.mdb, *.accdb)}:’
r'DBO="' + dbfile + ':'

cnxn = pyodbc.connect (conn_ Str)
Cr3r = ChOXN.cursor()

rows = cr3r.execute("select * from " + tname).fetchall()

cnxn.close ()

dict = [}
lenght row = len{rows[0])
for row in rows:

number = row[0]

array_help = []

for i in range(l, lenght_ row):
array_help.append({row[i])}

dict[number] = array help

array = []
dbffile? = putputname.split(".")
dbffile3 = dbffile2[0] + ".dbf"
for dbf file in glob(dbffile3):
with dbf.Table {dbf file) as table:
for record in table:

strrec = str{record)
recsplit = strrec.split(":")
arrav.append (float (recsplit[1]))

db = dbfpy dbf.Dbf("dbfile.dbf"”, new=True)
rec = db.newRecord()

for recs in array:
rec = db.newRecord()
data = array[countinarray]
rec[db.fieldNames[0]] = data

for j in range({l, lenght row):
if type(dict[data] [J-1]}._ neme = 'unicode':
printable = set({string.printable)
data? = filter({lambda x: ¥ in printable, dict[data] [j-1])
rec[db.fieldNames[j]] = data2
else:
rec[db.fieldNames[j]] = dict[data] [j-1]

rec.store ()

countinarray = countinarray + 2
db.close ()

Obr. 4.22 Vybrané casti funkce try_acces_t o_dbf

Funkce vyuziva fadu Python modult, bez kterych by ¢teni z accdb a zapis
do .dbf nebyl mozny. Konkrétné se jedna o knihovnu pyodbc, dbfpy a dbf.
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Chybéjici souradnicoveé systemy pri pfevodu do RST

Pokud nechame GDAL, aby se s pfevodem do Idrisi Raster File vyporadal sam, ve
vétSiné pripadech bude chybét soufadnicovy systém v souboru RDC (obr. 4.23).

data type : byte
file type : binary
columns : 42
rows : 707
ref. system : ]
ref. units : m

unit dist. : 1

Obr. 4.23 Vyfez souboru RDC s chybéjicim soufadnicovym systémem

Soufadnicovy systém vSak lze v mnoha pfipadech dohledat ve vstupnim souboru.
Konkrétné v jeho rozSifujicim souboru .prj. Po dohledani referen¢niho systému ve
vstupnim souboru jiz jen stac¢i systém v odpovidajicim formatu doplnit do souboru RDC.

Viz obr. 4.24.

data type : byte
file type : binary
columns : 542
rows 707
ref. system : utm-18n
ref. units : m

unit dist. : 1

Obr. 4.24 Vyfez souboru RDC s doplnénym soufadnicovym systémem

Tuto operaci zajiStuje dalsi z vlastnich funkci r ef _syst _change_r st (obr. 4.25).
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def ref syst change rst(outputname) :

e

if rdcfile != "" and inputname !'= "":
ds = gdal.0pen(inputname)
refaystem = ""

prj = ds.GetProjection()
grs = psr.S5patialReference (Wkt=pr]j)
if srs.IsProjected:
origayst = sra.GetAttrValue('projcs')
origayst geog = sra.GethttrValue('geogocs')

if origsyst != None:
if ' _UTM' in origayst or '_utm' in origsyst:
utmzone = origayst.aplit('Zone ')
utmlower = utmzone[l].lower ()
refutm = utmlower.split('"")

refaystem = 'utm-' 4+ refutm[0]
elif '"WGS' in origsyst or 'wgs' in origsvst:
refaystem = "latlong"
else:
if origsyst geog != None:
if 'WGS' in origayst geog or 'wgs' in origsyst geog:
refayatem = "latlong"

A

if refayatem != "":

rdcOpen = open({rdcfile, "r")
file2 = rdcOpen.readlines()
rdccreate = open("output2.rdc", "w")

for row2 in file2:

if 'ref. system' in row2:

B e i e srrmbem o+ P

rdccreate.write('ref. system : ' + refaystem + '\n')
else:

L FOws

rdccreate.write (row2)

Obr. 4.25 Vybrané casti funkce r ef _syst _change_r st

Rozdilna uroven metadat mezi ArcGIS a TerrSet formaty

Néktera metadata se mohou z prevedeného souboru vytratit z diivodu rozdilné trovné
metadat v obou softwarech. Nékdy k tomu dojde pfi pfevodu z ASCII gridu do Idrisi
Raster File. Vytrati se tedy néco z XML souboru, ve kterém jsou ulozeny metadata
ArcGIS formatti. Ve formatech TerrSet se tento typ dat nevyskytuje a neni jej proto kam
ulozit. Pro jistotu, ze zadna metadata nezaniknou, provadi se vypis puvodniho XML do
souboru CSV (Comma-separated values, neboli hodnoty oddélené stfednikem).
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5 TESTOVANI A TESTOVACI DATA

Velmi dulezitou c¢asti prace je testovani programu a to jak testovani rtiznych datovych
sad s rtiznou velikosti, soufadnicovym systémem, atributovymi daty, tak i zkousSeni
samotné pfenositelnosti softwaru na riiznych pocitacich.

Pti vyvoji konvertoru byla pouzivana testovaci data k ovéfovani funkénosti konvertoru.
Prevedena data byla nasledné zobrazovana v programu ArcGIS a TerrSet a byla
posuzovana vécna spravnost konverze. Pfi testovani se také vynofily chyby popsané
v predeslé kapitole.

Dulezité je tedy sestaveni baliku zkusSebnich dat pro testovani tak, aby data spliovala
ruznorodost ve vlastnostech, jako jsou:

Velikost / Rozloha dat
Datovy typ

RozliSeni

Bitova hloubka

Reliéf

Projekce

Testovaci data se skladala asi z 80 soubortl. Na zakladé podminky riznorodosti dat byla
z téchto soubort sestavena zkuSebni sada dat. Zdroje testovacich dat jsou uvedeny
v seznamu literatury oznacené jako [a] az [f].

5.1 Testovani zkusSebni sady dat

V této kapitole jsou popsana data ze zkuSebni sady a zhodnoceni vysledkli jejich
konverzi. Informace o datech jsou sefazeny v tabulkach. VSechny tabulky maji stejné
prvky, které je tfeba vysvétlit.

Sloupecek Geografické reference zobrazuje bud soufadnicovy systém, nebo pokud
existuje projekce, zobrazuje projekci. V ¢asti vysledek konverze je interpretace vysledku
rozdélena barevné. Zelena barva znaci, ze se soubor pfevedl spravné. Cervena barva
znaci, ze se soubor nepfevedl, nebo se prevedl s chybou. U formata, u kterych probihala
nasledna uprava nékterou z autorem naprogramovanych funkci, je vysledek rozdélen na
dva oddily, kdy jeden zobrazuje stav konverze bez autorem naprogramovanych funkci a
druhy zobrazuje stav po konverzi s funkcemi.

Esri grid /ASCII grid

Pri vytvareni toho formatu knihovnou GDAL dojde vzdy k ulozeni do 32 bit. Datovy typ
mutize byt tedy pouze int32, float32 a int64 a float64. [26]

Prehled testovanych souborti ASCII grid je uveden v tabulce tab. 2.
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Vysledek konverze
RST
Tab. 2: Pifehled testovanych souboru ASCII grid
N B | 5 g | GeoTlFF
N&zev souboru Rozloha Rozliseni | Geografické Datovy Bitova & %‘ 5 S
(asc) (~ km2) (m) reference typ hloubka S
avery 14 000 20 NAD1983 Float 32
Solargis_DNI_Svk | 30 000 250 WGS84 float 32
strm_cz_90 110 90 WGS84 sig int 32
usa 0,1 1 UTM_14N | float 32 u
zaire_srtm_30 23 000 30 WGS84 sig int 32

Zdroje dat: [a, s, C]

Idrisi Raster File

Prehled testovanych soubort Idrisi Raster File je uveden v tabulce tab. 3.

Vysledek konverze
Tab. 3: Piehled testovanych souboru Idrisi Raster File ASCII
) GeoTIFF
Néazev souboru Rozloha Rozliseni Geografické Datovy Bitova Grid
(.rst) (~ km2) (m) reference typ hloubka
demHill 10000 | 50 | UTM_1ON | float 32 -
East Pam_Mask 600 6 UTM_18N | uns int 8
Fishing 1 500 10 NAD1983 | uns int 8
RAIN_COARSE_11 ZEME ? WGS84 float 32
viet5 130 30 UTM_48N | uns int 8
Zdroje dat: [d]
GeoTIFF

Prehled testovanych soubort GeoTIFF je uveden v tabulce tab. 4.

Vysledek konverze
RST
Tab. 4: Piehled testovanych soubori GeoTIFF ASCII .
; 28 s
Nazev souboru Rozloha Rozligeni | Geografické Datovy Bitova Grid 2 % g §
(tiff) (~ km2) (m) reference typ hloubka °lo =
Bardia_1990_B4 340 30 UTM_44N | uns int 8
india_srtm_30 21 000 30 WGS84 Sig int 16
Ocean_usa_w 0,6 0,5 UTM_10N Float 32
russia 290 000 90 WGS84 Sig int 16

Zdroje dat: [e, {]
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Idrisi Vector Image

Test konverzi z formatu Idrisi Vector Image dopadl ze vSech formati nejhtife. Ani do
jednoho ze tfi formata se nepfevede atributova tabulka.

U konverze do Shapefile jsou vSak atributové tabulky doplnény autorem
naprogramovanou funkci try_acces_t o_dbf (). Do formatu GML se vétSina souborti
pfevede. Samoziejmé bez tabulky a tyto soubory maji vysledek konverze oznacen
oranzoveé, aby byly odliSeny od zcela nefunkénich. Do formatu GeoJSON se z formatu
Idrisi Vector Image nepievede zadny z testovanych soubort.

Prehled testovanych soubort Idrisi Vector Image je uveden v tabulce tab. 5.

Vysledek konverze

Shapefile |
Tab. 5: Pifehled testovanych souboru Idrisi Vector Image | Geo
- NZ | 2T CGML
N&azev souboru Podet X o &2 3¢ JSON
o geometrie Geografické reference S| &
(:shp) prvkd

africa_lakes 81 polygon WGS84 |-|

asia_roads 2 088 linie WGS84 —|-|
East_Pamlico 26 097 linie UTM_18N

europe_cities 10 530 bod WGS84
world_nations 238 polygon WGS84

Zdroje dat: [d]
Shapefile

Prehled testovanych soubort Shapefile je uveden v tabulce tab. 6.

Vysledek konverze
Tab. 6: Pifehled testovanych soubori Shapefile Geo
GML
Nazev souboru Pocdet . o JSON
o geometrie Geografické reference
(.shp) prvkd
boundaries 241 linie WGS84
Idadr_obyv 10917 bod krovak I-I
kraje 14 polygon UTM_33N _I
ophiolittes 1 526 polygon WGS84
State_population 1 029 polygon NAD1983
Zdroje dat: vlastni sbirka dat sesbirana za celé studium
GML a GeoJSON

Pro uvedena data v tab. 6 byla zkouSena i zpétna konverze do formatit GML a GeoJSON.

V pripadé konverze téchto formatti nebyly nalezeny zadné problémy. Jak v ramci
konverze mezi jednimz nich a Shapefile, tak i GML a GeoJSON mezi sebou.
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6 VYSLEDKY

Vysledkem bakalafské prace je konverzni program ATTA Converter, ktery umoznuje
pfevod vektorovych a rastrovych data mezi programy ArcGIS for Desktop a TerrSet.
Prevody je mozné oboustranné provadét mezi rastrovymi formaty Idrisi Raster File (RST)
a Esri Grid. Dale je funk¢ni pfevod vektorovych dat z formatu Idrisi Vector Image (VCT)
do formatu Shapefile (SHP).
Program je dostupny jak v kompilované podobé uréeny k pfimému spusténi, tak je také
dostupny zdrojovy kod programu. Konvertor je dostupny v licenci X/MIT.
Volné je ke stazeni z téchto umisténi:

webové stranky bakalafské prace

GIT Hub (https://github.com/jakeda00/ATTA-Converter)

K osvojeni prace s konvertorem jsou také samostatné ke stazeni cvicna data, kde byl

proveden vybér z volné dostupnych dat.
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7 DISKUZE

PGvodnim zadanim bakalaiské prace méla byt aplikace do prostfedi ArcGIS for Desktop
v podobé uzivatelského toolboxu. V prabéhu priprav a zacatku vyvoje se vSak zacalo
jevit vyhodnéjsi a navic i schtidnéjsi udélat program samostatné, stojici mimo ArcGIS.
Jelikoz ma byt konverze obousmeérna, Ize si predstavit situaci, Ze uzivatel, ktery pracuje
s programem TerrSet a potfebuje prevést n€jaké data nalezici k softwaru ArcGIS. Pokud
by byl konvertor dostupny pouze v ArcGIS jako toolbox, uzivatel bez licence by si data
nepfevedl. Navic knihovna GDAL je dostupna jako opensource pod licenci X/MIT, takze
pokud se obejde ArcGIS, mutize se aplikace distribuovat jako opensource.

Prevod se mél tykat také barevnych tabulek, ale bylo od né& upusténo z diivodu
nedostatecné otevieného formatu na strané TerrSet i ArcGIS. U ArcGIS formatu LYR by
format byl ¢itelny pfi vyuziti knihovny arcpy, uz by se ale nemohlo jednat o opensource
aplikaci. V posledni fadé jsem byl také upozornén, ze pythonové moduly GDAL a arcpy
maji tendenci se mezi sebou ,hadat“. Vyhodnéjsi tedy je distribuovat ATTA Converter
jako samostatny nezavisly software.

Funkénost programu zafizuje knihovna GDAL a program je limitovan tim, co umi
samotna knihovna. Dlivodem, pro¢ nékteré prevody nejsou mozné nebo jsou omezené,
je nedostatecna dokumentace a otevienost nékterych formatt. Je tedy nad moznosti
prace doprogramovat konverze, které GDAL nepodporuje. V moznostech prace vSak bylo
naprogramovani funkci na opravu Spatné prevedenych souboru, jako funkce pro
doplnéni chybéjici atributové tabulky nebo doplnéni chybéjici geografické reference.
Obecnym problémem ohledné dat TerrSet je nedostateéna rozSifenost programu mezi
uzivateli, a proto je k dispozici jen malo dostupnych dat v nativnich formatech softwaru.
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8 ZAVER

Cilem bakalafské prace bylo vytvofit program pro vzajemnou konverzi dat mezi
produkty ArcGIS for Desktop 10.x a Terrset. Vysledkem bakalarské prace je funkéni
aplikace ATTA Converter, ktera slouzi ke konverzi vybranych formatt. Jeji
funkcionalita umoziuje samostatnou konverzi datovych formath mimo zminéné
softwary a je distribuovana jako opensource.

Software je schopen oboustranné prevadét zakladni rastrova data typu float i integer.
Konverze vektori funguje pouze jednim smérem, a to z Idrisi Vector File do Shapefile.
Knihovna GDAL nepodporuje vytvareni vektort Idrisi Vector File. Duvodem je
nedostatecna otevienost datového formatu.

Prevod se mél tykat také atributovych tabulek, metadat a konfigura¢nich souborti. To
vS§e program spliauje s vyjimkou barevnych tabulek. Od barevnych tabulek bylo
upusténo na zakladé odborné konzultace pfedev§im proto, Ze pro pfistup do tabulek
LYR patfici k ArcGIS for Desktop by bylo nutno vyuzit python knihovnu arcpy a
program by uz nemohl byt distribuovan jako opensource.

ATTA Converter nabizi budoucim uzivatelim uzivatelsky vstficné prostiredi vcetné
popisu a zkuSebnich dat. Konverzni program zejména urychli konverzi dat budoucim
uzivatelim i diky moznosti davkového spousténi konverze.

Software byl prezentovan rliznym uzivatelm z rtizného odborného zaméfeni. Program
vidéli geoinformatici, informatici, jinak vysokoSkolsky vzdélani lidé i obycejni laici.
Souhrnné hodnotili program jako intuitivni a uzivatelsky pfivétivy.

Lze predpokladat, ze hotovy konverzni program bude pfinosny pro praktickou praci
odbornikl v oblasti geoinformatiky.
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ATTA Converter manual

The application serves as a convertor among data of ArcGIS for Desktop and TerrSet
data. Software converts both raster data (float and integer) and vector data, including
additive files like projection files or metadata. The application is based on GDAL
(Geospatial Data Abstraction Library) functions.

Supported conversions:

Esri grid /ASCII grid ( .asc)
GeoTIFF ( .tif)

Idrisi Raster File ( .rst )
Shapefile ( .shp )

Shapefile ( .shp )

Shapefile ( .shp )

Idrisi Vector Image ( .vct)

Idrisi Raster File ( .rst )

Esri grid /ASCII grid ( .asc)

GeoTIFF ( .tif)

Idrisi Vector Image ( .vct)

Geographic Markup Language (.gml)
GeoJSON( .json, .geojson )
Geographic Markup Language (.gml)
Idrisi Vector Image ( .vct ) GeoJSON( .json, .geojson )
Geographic Markup Language (.gml)

pligorggg

GeoJSON( .json, .geojson )

User manual:

Program starts with the file ATTAConverter.bat or bin/ ATTAConverter.exe.
Transfer will be explained with files from demo_data pack

(https:/ / github.com/ jakeda00/ATTA-Converter/ blob/ master/demo_data_atta.zip).

File name:  snm_cz_90.asc

Format: = ARCANFC ASCH GRID

Path: = EJGridisrim_cz_90.8sc
1 « Browse files you
. want to convert.
Available conversion

ldrisi Raster GeaTIFF

Raster format used by Represents an effort to estabilish a

i 1 GI5 softweare - TarrSet TIFF based interchange farmat far 2
Desiption: (Fatrmirhy ldtisi)., geoteferanded raster imagindny, « Choose Onefrom

two formats, in
which you want to
convert your input
file.



If you want to convert multiple files of the same type at a time, then click File -> Batch.

1. Choose
input folder you
want to convert
from.

2. Tick

original format of
converted files on
the left side of the
window.

3. On the righ
side, tick format of
output files.

4 . Choose
output folder.

It’s simply. Good Luck.



