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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva vyvojemivadce pro prostorové dotazy. Navrzenyvmdce
tyto dotazy zasila systému PostGIS a vysledky Vizwje v prostedi programového prasdku
OpenJUMP. Rivodce vyuziva plugin DB Query a je zé&®n gedevSim na pouZzivani
preddefinovanych funkci, které systém PostGIS naPiZice sednuje edevsSim seznameni
steSenou problematikou, navrhu funkcionalityyardce, navrhu grafického uzivatelského
rozhrani a v neposledrad testovanim pirvodce nad dostupnymi daty. Pomoci vyemého
nastroje je mozné grafickou formou rychle a efektikonstruovat gedevSim prostorové, ale i
atributové dotazy.
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Anotaion

This thesis deals with the development of a wiZardgpatial queries. This proposed wizard
sends these queries to the PostGIS system aralidlides the results in an environment created
by OpenJUMP program. The wizard uses the DB Quleryim. It is focused mainly on using
predefined PostGIS functions. The thesis aims troduction of the problem, a proposal of
functionality of thewizard, a proposal of a graphical user interface@éas testing the wizard
based on accessible data. This tool helps to efédgtand rapidly construct both spatial and
attribute queries definition in a graphical form.
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Uvod

V poslednich desetiletichttheme pozorovat stoupajici vyznam infotmizh technologii
a to ve vSech oblastech lidskénosti. To plati i pro geografické inforgva systémy (GIS). Tyto
systémy Ize chapat jako futikd celek, ktery zahrnuje technické a programovéstmdky,
pracovni postupy, data, a sarfgm¢ uzivatele. Zakladni funkci GIS je prace s prostgnoi
daty a provaeéhi analyz nadémito daty s cilem ziskat nové vyuZitelné informaceajmoveée
oblasti. Tyto informaceifspivaji k efektivijSimutizeni i efektivijSimu vyuzivani zdra.

Pro ukladani digitalnich dat se stale WSV mie vyuzivaji databazové systémy (DBS).
Prostorovéa data se ukladaji do tzv. geodatabantoTamsob ukladani datimasi rekolik vyhod
oproti ukladdani do souborového systému. Jednéegména o lepSi organizacktgi ochranu dat,
nezavislost na klientském préestli aviceuzivatelsky fistup. \&tSina operaci a vizualizace dat



probih& v programovych prdsticich GIS, které jsouripojeny k DBS. Zakladem tésh vSech
relatnich DBS je jazyk SQL a ro¥# mnoho GIS aplikaci ma v sblimplementovany nastroj,
ktery umoiuje zasilat SQL dotazy do databaze. To ovSem odatgte systému vyzaduje
pomerné pokraiilou znalost jazyka SQL zvIaSt pripadech, kdy aplikace neobsahuje grafického
pravodce pro tvorbu dotéz Hlavnim divodem vzniku této prace je tedy pelta rychle a
efektivné konstruovat SQL dotazy nad prostorovymi daty.

Zadavatelem prace je firma CAD programy. Tato spuist se zabyva jednak vyvojem
aplikaci a utilit pro program AutoCAD, ale také ali zpracovani dopravnich informaci. V této
oblasti stavi na open sourd¢eSenich. $fejnim Ukolem této prace je navrhnout réesSi
existujiciho néstroje, ktery umoZzni uzivateli jednde konstruovat SQL dotazy pro systém
PostGIS a vysledky vizualizovat v priedi néstroje OpenJUMP. Také bylmumoziovat
vyuZzivat funkce, které systém PostGIS nabizi. Velabirym zdrojem informaci je dokumentace
projektu OpenJUMP a diskusni forum vyvigi§gDeveloper Mailing List), kde je autor této prace
registrovan. Na zakl&dtéchto informaci bylo zjigno, Zze takovy nastroj zatim nikdo nevyvinul
ani nevyviji.

Cile prace

Jak jiz bylo nazn&no v Uvodu, hlavnim cilem projektu jéigravit privodce, ktery by
grafickou formou umoznil konstruovat SQL dotazy mystém PostGIS. Tyto dotazy byelm
zasilat systému PostGIS a vysledky vizualizovatosiedi OpenJUMP. K dosazZeni tohoto cile
je poteba splnit nasledujici ukoly:

« Na zaklad diskuse ze zadavatelem navrhnout architekturunlecfanalitu
pravodce

» Sestaveni dostupnych funkci systému PostGIS
* Navrhnout uzivatelské rozhraniipodce

« Uprava ptivodce tak, aby byl dostupny jako zasuvny modul @stedi
aplikace OpenJUMP

» Testovani pkvodce nad dostupnymi daty

* Zhodnoceni nedostatla omezeni fivodce

o Zaradit plugin do projektu JUMP Plugins from GISAK.VSEZ
Zakladni pojmy

V prostorovych databazich jsou uloZzena prostorata (GIS, CAD/CAM). Existuje cela
fada nastrd@j pro praci s geometrii prostorovych objeld rekteré z nich umaiuji i pristup
k datim, které jsou uloZeny v DBS. &8ina z¢chto programovych prastdki umoziuje
bezproblémovou tvorbu atributovych doia¥/ oblasti prostorovych dotazad reléni DBS je
situace poékud komplikovagjSi. Nasledujici kapitoly se budou zabyvat problgkaa tvorby
atributovych a prostorovych dotaz



Atributové dotazy

Jak jiz bylo fe¢eno rekteré programove prasidky pro GIS obsahuji nastroje pro
konstrukci atributovych dotéz Hlavnim cilem této prace je sice tvorba prostgch dotas,
nicméré pomoci vytvéeného pluginu by s mit uzivatel moznost vytvét i atributové dotazy.
Na samém peatku této prace povazoval autor prace za vhodndédgar se sémito nastroji a to
jak kometnimi tak i nekomemimi. Tyto néstroje f@dstavuji pro dalSi postup préace inspiraci a
také zdroj informaci. Za vSechny jmenujme ArcViéewcGIS, LIDS, QuantumGIS.
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Obr. 1 - ukazky grafickych proda pro konstrukci SQL dotd@zQGIS, ArcGIS 9.

Bylo provedeno testovani funkci jednotlivych nagitrdemetr u vSechdchto nastraj je
moZzné konstruovat pouze podminky. Tedy vyrazy unédm klauzulivhere.To zn&né
omezuje moznosti pouzitidhto nastraj. V projektu OpenJUMP od verze 1.2. je implementova
néstroj umo#ujici zadavat nejen podminky, ale ,celé* SQikpzy. Popis moznosti tohoto
nastroje je obsahem dalSich kapitol této prace.

OpenJUMP obsahuje dva nastroje, které umpfprovadt atributové dotazy. Prvni
z nichAttribute Quenyje zangien pouze na atributové dotazy, druhy naspegry Builder
umoziuje provadt atributové i prostorové dotazy.
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Obr. 2 — ukazka grafickéhotprodce pro atributové dotattribute Query



Prostorové dotazy

VSechny programové prdastlky, které byly zmigny v predchézejici kapitole umidji
komunikaci s databazovymi systémy. Prostorové gotazperace je mozné prowhdoouze
jednim zmsobem: n&enim vrstev provedeni gebnych prostorovych operaci a nasledné
uloZeni zpt do databaze.

Nejvice prostorovych dotéz z vySe zmisnych programovych produkt umoziuje
konstruovat ArcGIS 9. OpenJUMP obsahuje takkohk funkci.Ty vyuzivaji knihovnu JTS.
Systém PostGIS obsahuje tzv. uloZzené proceduryndNggi verze systému PostGIS-1.3.2
obsahuje celkem 686 uloZenych procedur. Velké nimbishto procedur bylo navrzeno peav
pro prostorové dotazovani nad geografickymi dagpojenim &chto dvou systéfnje mozno
dosahnout daleko¢t8i funkcionality programového préstku OpenJUMP. V dal&iasti této
kapitoly budou pgiblizeny rekteré funkce z programového prgstku ArcGIS 9, k nim pak
ekvivalentni funkce z programu OpenJUMP. Nutno plolout, Ze se nejedna o dotazy zasilané
relatnimu DBS, nicmééi tyto nastroje jsou zdrojem informaci a inspirgee navrh pluginu pro
tvorbu prostorovych dotéz
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Obr. 4 — dialogové okna funkci intersects v prograkncGIS 9



OpenJUMP

[7] OpenJUMP-Projekt je balik open source rtidnych API funkci a grafické
uzivatelské rozhrani pro prohlizeni a manipulgmiagstorovymi datovymi sadami.

Projekt JUMP je vyvijen jiz &kolik let. Na rozvoji a zdokonalovani se podili keel
skupina lidi a to jak z vyzkumného, tak soukrométktoru. [12]Cely projekt je napsan v jazyce
Java, coZz umaitje jeho snadné pouZziti na vSech rie§ych operénich systémech. Jerén pod
licenci GPL a v satasné dob se sklada zefit hlavnich projekt JUMP Unified Mapping
Platform JTSJava Topology Suite JaveConflation Suite JCS Project

Pluginy pro OpenJUMP

Jednou z hlavnich vyhod projektu OpenJUMP je jebesifitelnost. Jednotlivé moduly
Ize pongrné jednodusSe fidavat a mohou spolupracovat s ostatnimi. K digpqgeijiz celarada
plugini, nagiklad proéteni rastrovych dat, konektor pro ArcIMS a mnohd8ith. Nekteré z
nich Ize najit na oficialnich strankach projektue@pUMP. [21]

Nasledujici prvky umatuji pro snadnou rozsielnost aplikace:
* systém pro rozBbvani nabidky hlavniho menu o polozky spojisi
piidané pluginy
* plugin nastrojoveé listy pro rychlé spo&st plugini
* pluginy mohou vyuZzit kurzorovych dotaz
» datové zdroje mohou byt ro#Sny o nové forméty

» pluginy zkompilovany do formatu jar zavadi aplikaaatomaticky, soubory
* jar musi byt uloZeny v adresdib/ext/

[21 JAby byla aplikace schopna komunikovat s jetlagini funkénimi ¢astmi (pluginy),
musi kazdy plugin obsahovatidu PluginNamePlugin, ktera roz&iuje abstraktni f{du
AbstractPlugln Pokud plugin vykonavacaso¥ nara@né operace, #h by misto tidy
AbstractPlugln implementovat rozhrani ThreadedRiuBozhrani definuje metodu Run, pomoci
niz je chod pluginu spudt ve zvlastnim vldkh a po dobu sv&innosti neblokuje chod
grafického rozhrani. fl[da AbstractPlugindefinuje d¥ abstraktni metodinitialize a executgez
musi kazdy plugin implementovat. Metodutialize definuje nazev polozky z hlavniho menu
aplikace, ktera spousti plugiMetoda executevykonava vlastni funkci pluginu. Kraimtiidy
plugin se musi vytvit rovnéz trida, kterd rozsuje tidu Extensionktera se star4 o zavedeni
pluginu do aplikace JUMP.

OpenJUMP, komunikace se systémem PostGIS

Prvnim Ukolem bylo seznameni se s pexdiim aplikace OpenJUMP. Na webovych
strankach projektu je k dispozicékolik verzi aplikace (stable version a nightly sslagt),
dale dokumentace pro uzivatele a vyvejaDalSimi vyznamnymi zdroji informaci jsou
tutoridly a dokumentace API funkci.

Bylo nutné zjistit jakym zfisobem jednotlivé verze aplikace komunikuji s datakgmi
systémy. U verze Jump-1.1 bylagavani vrstev z databareSeno pomoci dodateeho pluginu.
Tento plugin ma stale jednu velkodepdnost. Umoiuje totiz ukladani vrstev do systému
PostGIS.
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Select Save Method:

&

() New Table  Insert new rows or update the existing rows in the table, based on the specified
unigue column (primary key). You must specify a unigue column name which
) Overarite  2XiStS In both the feature schema and the database table.

(%) Insert

Unique Column: |geometry

Server: localhost
Database: |postgisIT

Username: |pavel

Port: 5432
Table: |useky

Password: |ssssssasse

Format: | PostGIS Table

Obr. 5 - Dialogové okno pluginlumpPostgisuloZeni vrstvy do DBS

U nowjSich verzi aplikace (rozufime od verze jump-1.2) jsou k dispozici nastroje pr
piidavani vrstev z databazAdd Datastore Layera pro odesilani SQL dotazlo databazeRun
Datastore Query)Oba nastroje jsou uméteé v nabidcé.ayer.

Nejprve bylo pateba instalovat databazovy systém PostgreSQL/Post@tié jej naplnit
testovacimi daty. Import testovacich dat byl prare¢homoci pivodce implementovaného v

programovém progtdku Quantum GIS.

K zajis€ni spojeni mezi aplikaci OpenJUMP a DBS Postgre$®Qpoteba stadhnout
prislusny ovladg, ten je dostupny na webovych strankach projekitg?eSQL. Poté bylo nutné
nastavit je&t systémovou prosmnou CLASSPATH, tak aby ukazovala cestu k tomutadsi.
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Obr. 6, 7 - Dialogové okna Connection Manager @fia pro oba fedchozi nastroje)
i
Connection: IstF (Postgis:localhost:5432: postgisIT:pavel) LI EI

Dataset: I useky |Z|
Geometry: I the_g=om LI
Where:

Caching: [ Cache Features

Cancel |

Obr. 8 - Dialogové okno nastrofeld Datastore Layer
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Obr. 9 - Dialogové okno nastroje Run Datastore Quer

Navrh reSeni

Jak jiz bylore¢eno, no¥jSi verze projektu OpenJUMP maji v gamplementované
nastroje, které umaiji zadavat SQL dotazy do databaze. Prvni ndattdjDatastore Layer
umoiuje gidavani novych vrstev i zadavani SQL ddtaDbsahuje ¢kolik uzitecnych funkci,
automatické dopkni nazvu vrstvy a vyyu sloupce s geometrii.

Je mozné ovSem zadavani pouasti SQL dotaZ, podminek, tedy vyra@zumisténych za
klauzuliwhere Druhy nastroRun Datastore Quenymoziuje konstrukci ,celych SQL dotadz

Existuje vice moznosteSeni zadanych ukolPrvni je tvorba zcela nového pluginu.
Druhou je Uprava existujicich nastrojebo aspb vyuZziti ¢asti zdrojovych kédl, coz by mohlo
vest k usnadini dalSich praci. Proto bylo rozhodnuto vyuzit @uimoznost. Plugin
implementovany v projektu OpenJUMP obsahuje nejftic&ci a je uzivatelsky velmiifvétivy.
DalSi moznosti je vyuZziti jiz vySe zn#imehoSIS DataBasePluginy z&i roku 2007 vytvail
Larry Reeder pluginDB Query Plugifi, ktery obsahuje podobné funkce jako nastroj
RunDatastoreQueryNespornou Vyhodou je ovSsem moZnost zasilat datdeydatabazovych
systéni MySQL a Oracle. MoZnosti jednotlivych plugibudou popsény v nasledujicich
kapitolach této prace.

Testovani moznosti pluginu  RunDatastoreQuery

Vzhledem k vySe zmimym skuténostem se vyuZiti tohoto pluginu zdalo jako nejieps
moznosteSeni této prace. Nejprve bylo ale nutné provésbvéni funkci systému PostGIS a
proweiit moznost Upravy toho pluginu.

Cely projekt OpenJump verze 1.2B obsahuje 135 satmysh balik. Nastroj pro tvorbu
SQL dotas se nachazi v balikwom.vividsolution.jump.workbench.ui.plugin.datastdrento
balik obsahuje celkentimact samostatnycliit. Z nichz nejdlezit¢jSi pro tuto fazi prace jsou
téidy RunDatastoreQueryPanalRunDatastoreQueryPluglffroces néteni zdrojovych kéd
pro verze OpenJUMP1.2 B a D je pgm jednoduchy. Objevuji se ovSem varovna hlaseniakte
souvisi z pouzitou verzi jazyk Javdi Ratteni zdrojovych kédl do vyvojového prosedi pod OS
Linux se objevuji problémy s kédovanim UTF-8.8¢hto gipadech je nutné chybné znaky
dohledat a oprauvit.

Dale bylo giistoupeno k Uprayvexistujiciho pluginiRun Datastore Queryroddilo se
upravit zdrojovy kod a vlozit do pluginu nové konmemty grafického rozhrani.
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Obr. 10 - dialogové okno upraveného testovacihgipluRunDatastoreQuery

Pt testovani moznosti tohoto nastrojéegevsim pak funkci systému PostGIS, bylo
zjisteno, Ze tento nastroj neni zcela vhodny.&tarych gipadech dochazi k chybam.
Testovany byly funkcarea, length a transform

Parse Exception x|
@ Unknawn WEB type 48 (Parse Exception)

oK | Hide Details |

com.vividsolutions.jts.io.ParseException: Unknowm WEB types 48 -
at com.vividsolutions.jts.io.WEBReader.readGeonetry (WEBReader
at com.vividsolutions.jts.io.WFBReader.read (WFBReader. java: 12’
at com.vividsolutions.jts.io.WFBReader.read (WFBReader. java:1l!
at com.vividsolutions.jump.datastore.postgis. PostgisValusConw
at com.vividsolutions.jump.datastore.postgis.PostgisResultiet!
at com.vividsolutions.jump.datastore.postygis.PostgisFeatureIn
at com.vividsolutions.jump.datastore.postgis.PostgisFeatureIn
at com.vividsolutions.jump.io.BaseFeatureInputitreanm.haslext (]
at com.vividsolutions.jump.workbench.ui.plugin.datastore.PunD. -
i

s o e -I“... T i)

|

Obr. 11 - chybové hlaseni z programu OpenJUKBPBquziti pluginuRunDatastoreQuery

Toto chybové hlaseni se objevuje nezavisle na wgstému PostGIS i pouZzitém
oper&nim systému. V databazi jsou prostorové informdo2any v binarnim tvaru, kazdy
datovy typ v systému PostGIS lze vyitiwavéma zgisoby a to formou WKT nebo WKB. VysSe
zobrazené chybové hlaseni souvisi prawvkladanim v binarnim tvaru WKB. Pgditbo nékolik
pokusi o odstrasni této chyby, ale toto Usili nebylo éSpé zejména Kili rozsahlosti
zdrojového kodu programu. Z tohotévebdu bylo nutné hledat jin@Seni V Gvahuifpadaji tedy
dva zbyvajici pluginy.

Vzhledem k tomu, Ze plugiBISDBje v podstat pouze rozgenim nastroje
RunDatastoreQueriak se da fedpokladat, Ze bude dochazet ke stejnym obtizirhsgejako
vhodnéreSeni vyuZzit plugidB QUERY.

Testovani moznosti pluginu DB Query Plugin

Tento plugin je $&n pod GNU GPL licenci.iPtestovani moznosti tohoto pluginu bylo
postupovano stefnjako v gedchazejicim ifjpad. Celkem obsahuj€trnact tid obsazenych
v Sesti balicich. Dal&ftyti baliky jsou uteny pro testovani pluginu a pro tuto praci nejsou
nikterak podstatné. &Sina potebnych knihoven je distribuovana se zdrojovymi k@dyginu.
Jednu knihovnu ale bylo nutné vytitoa to ze zdrojovych kadprojektu OpenJUMP. Pro tuto

vvvvvv

uzivatelského rozhrani. Na zakésidchto poznatk byla provedena modifikace pluginu.
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Enter query:
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K| |
DBC Url: |jdbcipostgresgl:/ /host 15432 /dbname
Username: |userl
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0K | Cancel |
Obr. 12 - plugin DB Query
- DB Query x
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RouteBmol s
column:
the_geom -
SELECT bl AS Il WHERE |
FROM |I and | or |
not || not in | Transform |
Langht || Area | Silplify |
Length ol
Enter query:

ISELECT name, Length ( the_georn ) AS laenge FROM RouteBmol!

il I+
Connection description:

postgresl -

IDBC Url: |th|: postgresqlifocathost:5432/dbjump

Username! I pavel

Password: IOMH |

[¢][concel
Obr. 13 - upraveny plugin DB Query

Testovani funkci systému PostGIS bylo &sp provedeno. VSechny atributové dotazy i
funkce zaslané systému PostGIS fungovaly sgrautysledky gchto operaci byly ofi bez
problémi uloZeny zpt do DBS. Testovany byly néjglad funkce area, length, transform,
distance, within a buffer.
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- DB Query ST LT = B3 LR
- | B SELECT nazkr, anlle;genmj FROM kr!j...
| postgresl - it inagke | -:rlna |
Enter query: | 1 steck = J14BB0G2ABI225ES =
- i . = 2 Stodossk 1. I01EFSISITTSELD
T nackr [ ml i .
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| @ 4 wriovhradeck A TEASHIZISTEIATES
v 5 Hlwvn mlo Praba 48327 2T0ETSO7S4ES
i ’l & & Pardubek 4514561581 | I93EED
DBC Uy ||dbc:pestgresglfocalhost:54 32 dbjurmy 4 i A el i
| e ot 0 M FEREL T 3 0 phoesi 10100181547 1274E .,
4 phartoracsk 7. 0I507TRES3I1SADE1ES
Usermame: | pavel
P 16 2k OTIRITLICHTTISES
Password: | 11 Glomouck % 1S004SERETFTSRED
? o 12 Libereck 1157936668167 17E9
L8 b S ok M e <. IS
| oK | Earn:ell

Obr. 14 - pouziti funkce Area na vrstvu kr&R a vysledek dotazu



138 Query fribtes SELE il -
postares 1 - | L SELECT LENETH{_I_:I."IE_Q:._
Entar guery ] |IFID |!enqth |
SELECT LENGTHIthe_geom), the_geom FROM strassen = =

| 8 45 25 601.623312819796
_ s Q | 27 683.900127980344
1 . - :‘_'-:'__I 29 365.B203623011892
|DEC Ll | jdbcpostgresglyflecathost 5452 /dbump .@. ;E_| 31 317.529691130214
LISedTuirme ;| e B I-'F;I 33 251855{!‘82[’399“:"
]
Password; |+eees ;

Obr. 15 - pouziti funkce Length na vrstvu silnivysledek dotazu

: DB Query
|postgres1

x

Enter quary:
SELECT TRAME! "C':":M[g sometry, 102063] FROM stassensnd)

(=0

oac ud: | jdbepostgresglyylocalhost 5432 fdbjump

Ursarname: pavel

Pasgword: | eeees

0K | Cancel

Obr. 16 - pouziti funkce Transform na vrstvu sil@orysledek dotazu (Vlevo v s@dnicovém systému WGS-84
vpravo v systému S-JTSK)

Pokud chceme transformovat vrstvu z jednohoiadnicového systému do druhého,
musime znat identifikator SRID(WGS-84: 4326, S-JTIK2065). Bhem testovani tohoto
pluginu se nevyskytly Zzadné chyby, které by brajgho pouziti.

Sestaveni seznamu dostupnych funkci systému PostGIS

Systém PostGIS obsahuje ve verzi 1.3.2 celkem @icf. Aktuélni verze 1.3.3 obsahuje
686 funkci. Funkce mohou typu constructive neboldara Toto rozéleni je sice spravné, ale
pro tuto praci nedostateé. Podle oficialni dokumentace projektu PostGif jeinkce rozéleny
na Management Functions, Geometry Relationship tfams; Geometry Processing Functions,
Geometry Accessor Functions, Geometry Constructbtsasurement Functions, Geometry
Outputs Functons, Geometry Editors Functions, Lifeferencing Functions, a Misc Function.

Zejména kwli mnozstvi tym funkci, jejich velkému pt&iu a jejich vzajemnym
odliSnostem neni mozné v této praci obsahnout vBetimkce. Navic jelikoZ vysledny nastroj
bude mit podobu pluginu v aplikaci OpenJUMP, lenby definovani dkterych tym funkci
Zzadny smysl. Bylo tedy nezbytné vybrat funkce, &tbudou do givodce implementovany.
Nasleduje strény popis jednotlivych tyfp funkci. Pouze&ch, které byly pouZzity.

- Management functions: tyto funkce slouzi pro spraytému PostGIS. Ramezi &
nagiklad DropGeometryTabldJpdateGeometrySRIDsetSRID

- Geometry Relationship Functions: tyto funkesi geometrické vztahy dvou vrstev.iPat
zde nap.: Intersect, Covers, Contains, Within, Distance.
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- Geometry Processing Function: tyto funkce vragisginou hodnotu nebo vytk&i nové
geometrické objekty. Pitzde nap.: Centroid, Union Buffer.

- Geometry Accessor: tyto ,pomocné” funkce majtSinou informativni charakter. Rat
zde nap.: NumGeometries, getSRID, Envelope, StartPoint.

- Measurement Functions: pomoci tohoto typu funk@tajeme rozmiry jednotlivych
geoprvki. Pati zde nap: Area, Length, Azimuth, Perimetr.

- Geometry Editors Functions: tyto funkce vyief nové geoprvky. PHtzde nap.:
Transform, Simplify.

Pfi sestavovani seznamu pouZzitelnych funkci systéwst@S byly jednotlivé funkce
rozttidény podle pétu vstupnich vrstev a podle datového typu, ktenkée vraci.

Nazev funkce Parametry funkce Navratova hodnota
Addbbox geometry geometry
Boundary geometry geometry
Buildarea geometry geometry
Centroid geometry geometry
Convexhull geometry geometry
Dropbbox geometry geometry
Endpoint geometry geometry
Envelope geometry geometry
Exteriorring geometry geometry
Geoshoop geometry geometry
linefrommultipoint geometry geometry
Linemerge geometry geometry
Noop geometry geometry
Pointonsurface geometry geometry
shift_longitude geometry geometry
Startpoint geometry geometry

Tab. 1 - seznam pouzitych funkci pracujicich s jedwstvou vracejici nové geoprvky

Nazev funkce Parametry funkce Navratova hodnota

Area geometry double precision
Length geometry double precision
Perimeter geometry double precision
Getsrid geometry integer
numgeometries geometry integer
numinteriorring geometry integer

Numpoints geometry integer

Tab. 2 - seznam ostatnich pouzitych funkci praaljisijednou vrstvou
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Nazev funkce

Parametry funkce

Navratova hodnota

Buffer geometry, double precision geometry
Expand geometry, double precision geometry
Simplify geometry, double precision geometry
Transform geometry, integer geometry

Tab.3 - seznam pouzitych funkci pracujicich s jedmrstvou a vstupnim parametrem

Nazev funkce Parametry funkce Navratova hodnota
Contains geometry, geometry boolean
Coveredby geometry, geometry boolean
Crosses geometry, geometry boolean
Overlaps geometry, geometry boolean
Touches geometry, geometry boolean
Within geometry, geometry boolean
Azimuth geometry, geometry double precision
Distance geometry, geometry double precision
Geomunion geometry, geometry geometry
Intersection geometry, geometry geometry

Tab.4 - seznam pouzitych funkci pracujicich s&y vstupnimi vrstvami

Navrh uzivatelského rozhrani pr avodce

Navrh grafického uZivatelského rozhrani vychazioznatki zjiSténych v kapitolach
popisujicich atributové a prostorové dotazyldZitou sodasti je definice poZzadauka GUI. To
by melo uzZivateli nabizet co nejvice informaci o vstughnirstvach a pouzitych funkcich.

PoZadavky na uZzivatelské rozhranni:
0 seznam dostupnych vrstev uloZenych v systému P8stGl
0 napowda ve formd pripravenych obrazkk jednotlivym funkcim
o ovladaci tlgitka
0 seznam dostupnych sloupdané vrsty
o informace o geometrii dané vrstvy

Navrh grafického uZivatelského rozhrani probihai¢kolika fazich a byl prbézne
upravovan.

Prvni verze GUI se skladala ze dvou zakladriékti. Jednak to byl panel ustiaf
zadavani atributovych dotéaa panel, ktery umdikije pouzivani funkci systému PostGIS.
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L?.'!f': layer and colummn:

Pauidisnm

Input dataset - -
Input airibun -
SELECT | AS WHERE FROM ST G
and i ol naet | not in
—— —

Fugd asribyir

srlect datanel wEbedd Al abed

impu dan asen
-

L TR T Bl =i ELy

rrfiesh lngl stiibvets mrEn gEery

Obr. 17 — panel pro atributové dotazy (vlevo), pame konstrukci prostorovych dotézvpravo)

Toto grafické rozhrani gho pomerné hodré nedostatik. Za vSechny jmenujmeitis maly
obradzek napasdy, nutnost existence Haek pro nditani sloupé ze systému PostGIS a riziko
toho, Ze uzivatel vybere vice nez jednu vstuprivurg jednoho seznamu. Zejménacahto, ale i
dalSich divoda bylo pristoupeno k tvor® dalSiho navrhu GUI.

B querydialog
select layer and col

"% [l function length

] J load datas... B, gy 2163
ore ., =
SELECT AS WHERE FROM LIKE N T = =
O e
and or not in not in
= 1= > .4 %
1.select dataset
ffunction: select dataset select dataset

select function |V||
!

|

other function geometry:

geometry:

=
nebyl nalezen s|v||

-

||2.select atributs D-all

S.push inscrt gquery button

ffunction parametr select atribute

llatribute

select atribute

within

help | | append query || insert query

|A 1.select dataset
‘: 2.select second dataset
> |[i3.select atributs 0-all
[ ¥ H.push insert query button

4

Obr. 18 — dialogové okna dalSiho navrhovaného @ldlpgy napoedy k funkcim length a within

Tato verze odstralje &tSinu nedostatk verze pedchozi. Naposda byla pesunuta do
samostatnych dialogovych oken. Nicraéma zaklad dalSich konzultaci bylo rozhodnuto, Ze
dojde k zasadni promé GUI. Zakladem nového navrhu se stalegracovani GUI do formy
klasického pitvodce, tak jak je znaétSina uZivatel. Tedy nastroje, se zakladnimi ovladacimi
tlacitky Back a Next. Bylo vybrano & funkci, které jsou k dispozici v hlavnim panelu.
Napowda k #mto funkcim bude také v hlavnim paneliedchozi verze fivodce je pesunuta
do samostatného dialogového okna a bude slouZitkpnstrukci dotai ostatnich funkci a
dotazi. Tento Dialog byl dopkn o komponenty umdgikijici zménu nastaveni Table schéma
v systému PostGIS a byldigana textové pole, diky kterym bude uzivatel infovan o typu
geometrie dané vrstvy.
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I querydialog ®

Chooce operation, then click the Next About Clip

button to choose options This opeation use & clip thews

(@ Clip one layer based on another like a cookis culter on your
input thems.

) Union two layers
(2} Create buffer /ﬁ‘ 7 = ‘5_
) Distance \ \

) Simplify lines Input Clip Result

Layar Layer Layer
) Advanced tools, other function

Back || Next

4] |

Obr. 19 — hlavni dialogové okno navrzeného GUI

g Advanced tools
select layer and column:
| load datas...
SELECT AS WHERE FROM LIKE
and or not in notin
= 1= > < %
function: select dataset select dataset:
|se|e|:t function |V| | |
function geometry  geometry: geometry:
|uthe|‘ functions |V| | |
geometry type: geometry type:
function parametr select atribute select atribute
Table schema: [ ] Edit
| help | | append & edit || insert query |

Obr. 20 — dialogové okno néastroje Advanced Tools

Navrh a feSeni funkcionality pr Gvodce

Navrh ateSeni funkcionality givodce vyrazt ovlivnilo rozhodnuti vyuzit existujici
plugin pro zadavani SQL dotazTim doslo k usnadmi dalSi prace, protoZze nebylo nutesit
samotné zpracovani dotazu, ale jen syntaxi dotdey je odesilan do systému PostGIS. Cekem
bylo navrzeno 1%id z nichz ty nejpodsta¢ji budou popsany v této kapitole.

Trida ConnectionDB

Tato tida obsahuje dkolik typi metod. Prvni z nich zji§ije dostupné vrstvy v systému
PostGIS. Druhy typ zjidije dostupné atributy.f€ti typ hleda sloupec s geometrii a posledni
hleda typ geometrie dané vrstvy. Ostatni metody tiédly se staraji o dalSi zpracovaachto
informaci. Vyhledavani je zabezno gislusnymi SQL dotazy:

e vybér dostupnych vrstev:

SELECT table_name FROM information_schema.tables WH&RE _schema = nazev (Table schema)
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* vybér dostupnych atribuit

SELECT column_name FROM information_schema.Column€ERE table_name = nazev vybrané vrstvy
» vybér atributu, ktery obsahuje Udaje o geometrii:

SELECT f_geometry_column FROM geometry_columns WHEREHle_name = nazev vybrané vrstvy

e ZjiSténi typu geometrie:

SELECT type FROM geometry_columns WHERE f_table_namézev vybrané vrstvy

Trida MainMenu

V této tid¢, jak uz z nazvu vyplyva, jsou obsazeny komponekRtgré Ize vidt pri
spusEni privodce. Kromd zmirgnych komponent obsahujéida takéradu metod pro obsluhu
jednotlivych udalosti. Pokud uzivatel zvoli typ koe, automaticky se zmi obrazek
s ndpo¥dou. Jestlize je zvoleno Hiko Next, zjisti se, kterd funkce je zvolena a atav
piisluSnouitidu, ktera obsahuje komponenty k vybrané funkaitho Back slouZzi k navratu do
hlavni nabidky.

Chooce operation, then click the Next About Clip

button to choose options This opeation use a clip thems

(® Clip one layer based on another like a cockis culter on your
input thems.

) Union two layers
() Create buffer /é’_‘ =+ = ‘5—
(] Distance e =

() Simplify lines Input Clip Result
Layear Layer Layer

) Advanced tools, other function

[ Back || Next |

|
P 1

Obr. 21 - dialogové okno hlavni nabidkyiywdce

Popis funkci obsazenych v hlavni nabidce

Z hlavni nabidky jsou dostupné funkadip, union buffer, distance a simplify.
Komponenty grafického uzivatelského rozhrani a wtesljednotlivych udalosti se nachazeji
v tiidach, které maji stejny nazev jako pouzivané fankeunkceclip provadi ,diznuti®
vektorové vrstvy polygonovou vrstvou. Funkaeion provadi sjednoceni dvou vektorovych
vrstev. Pomoci funkcéuffer je mozné vytvét obalové zény kolem geoprikvstupni vrstvy.
Pouzitim funkcedistanceje mozné vybirat geoprvky do nebo od neb&térzadané vzdalenosti
od geoprvk druhé vrstvy. Funkceimplify provadi generalizaci linii.

Funkceclip, union a distanceouZivaji d¥ vstupni vrstvy. Funkcalistancepouziva
navic parametr vzdalenosti, ktery uZivatel zadavitpraveného textoveho pole. V§tbvrstev
je umozZrn pomoci rozbalovacich seznanfrunkcebuffer a simplifypracuji s jednou vrstvou a
piislusnym parametrem. Vgb vrstvy je zaji®n rozbalovacim seznamem a parametr funkce
uzivatel zadava do ffslusného textoveho pole. Panely jednotlivych finjsou doplgny
piislusnymi popisky a obrazky nipaly a tla&itkem, které vlozZi fislusny dotaz do textového
pole.
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1. Select input layer to clip: About Clip 1. Select input layer to union: ﬁiﬂut UMD: " .
1S Operation coi 1nes ea—

|Iuad layer iv| This opeation use a clip theme ||oad layer iv| |
like a cookie culter on your - 1 :
2. Select a polygon overlay layer input theme. 2. Select second input layer an overlay layer to produce an

output layer that containt

|Ioadlayer |'| |Ioad|ayer |'| full extent of both layers
-
IS 4 P igsa
kS \ /> T -
- ¥

Input Clip Result
Layer Layer Layer e Input Overlay Result

refresh serl query | refresh ‘ sert query Layer layer Layer

Obr. 22 — dialogy k funkcimlip aunion

1. Sefect input layer: Crsate it fer 1. Select fayer (in help biue} Distance
T ]
ltoad tayer > {load layer I'| This operation return features
2. Select layer (in help red) smaller, greater or equal then
2. set buffer distance ‘I F |'| distance.
T o + buffer= D oad layer -
|20 | 3. set distance (example: <=200) = s
I — ™
0.0 [ T
— | + buffer= |—— ‘ | (o & ) 4 distence _ ]
NS/ paramsty
Input Result
Layer Laysr
refresh | sert guery sert query
Obr. 23 — dialogy k funkcirdistanceabuffer
1. Select input layer: Simplify
{load laver |v| This operation exscute

simplify lines in layers
2. Set parametr, (example 300)

i
|U.U | :\
—
+ simplify =
Douglas-Peuker algorithm J.r:..\
—_ Input Rosult
refresh | sert query Layer Layer

Obr. 24 — dialogy k funkaimplify
Vytvaieni dota# v navrZzeném pivodci je podobné pro vSechny funkce. Je tedy

nevhodné popisovat princip pro kazdou funkci z&I&3m ovSem neni mysleno, Ze pro kazdou
funkci je syntaxe SQL dotazu stejna. Syntaxi jelivygth dotazi se bude &novat kapitola

popi

sujici nastroj Advanced Tools a kapitola Tedtowluginu nad dostupnymi daty. Navrzené

reSeni tvorby dotdzbude vys¥tleno na funkci distance. A to zejména proto, ZeZpa dv
vrstvy i vstupni parametr.

Uzivatel aktivuje proces g&ani dostupnych vrstev ze systému PostGIS. A t&nem
polozky load layer v prvnim i druhém rozbalovaciarsamu.

Metody obsaZené véidé ConnectionDBS provedou dotazy do DB, zpracuji yeai
seznam dostupnych vrstev.

Uzivatel vybere vstupni parametr tighad: <= 200, >300.
Automaticky se aktivuje ttdtko insert query.

Pokud uzivatel stiskne tl&tko insert query, vyhledaji a zpracuji se infocma geometrii
a atributech vstupnich vrstevapomoci metod, které obsahuiea ConnectionDBS.

Metody ve Fidé Distance provedou zpracovaéthto informaci, sestavi text dotazu a
vloZi jej do textoveho pole, jakmile budeipodce implementovan do pluginu DB Query.
Text dotazu se bude vkladat do textového pole tophtginu a po stisknuti tiitka OK
dojde k samotnému zpracovani dotazu.
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B querydialog

Tiida ConnectionDB ‘ 1. Select layer @n help blue)

Distance
] load layer -
Funkce findDataset a getTables | -] il dabniey
(vyhleda, zpracuje a vraci dostupné vrstvy) ST AT D S s
|Iuad layer |V|

3. set distance (example: <=200) _""'7""

0.0 | — K
\ distance
< L ] | : =
w5 4 E'I: rametr
l refresh | INSEr query
Enter query:

I

Funkce findColumns1 a getColumns1
(vyhleda, zpracuje a vraci seznam dostupnych
sloupc G pro prvni vstupni vrstvu) <

[4]

LH [ *]

Funkce findColumns2 a getColumns2
(vyhleda, zpracuje a vraci seznam dostupnych
sloupc @ pro druhou vstupni vrstvu)

Tiida Distance

Funkce nameGeom1, nameGeom?2, atributs
(funkce ziskavaji pot Febné informace pro slozeni

Funkce queryDistance
(vytvo Fi SQL dotaz a vréti jej jako textovy Fetézec)

Obr. 25 — popigeseni tvorby dotazu pro funkdistance

V¢étSina funkcei neni obsazena v hlavni nabidce, atlgupna v nastroji Advanced tools.
Sestavovani dotézvychazi z poznatk ziskanych fi sestavovani seznamu dostupnych funkci
systému PostGIS. V této kapitole byly funkce rdedy do skupin podle toho jaké parametry
vyZaduji a jaky datovy typ vraceji. Ke kazdé sképinnkci byl definovan ,univerzalni* SQL
dotaz. Celkem bylo navrZzeno SestiypQL dotas. Princip tvorby dotak je opit podobny pro
vSechny definované funkce.

UZzivatel nejprve vybere funkci z prvniho nebo diutné@ozbalovaciho seznamu funkci.
Funkce byly rozéleny do dvou skupin. V prvnim seznamu je definovadgina funkci, ve
druhém rozbalovacim seznamu se nachazeji funkeet gbuZzivaji jednu vstupni vrstvu a vraceji
datovy typ geometry. Tyto funkce jsoucitany z externiho textového souboru, ktery bude
distribuovan spolu s pluginem. Vyhodou tohd#seni je to, Ze pokud bude uZivatel chtit
definovat novou funkci nebo bude vytema funkce tohoto typu, ke jeji ndzev jednoduse
pridat do textového souboru. Funkce potom bude dasgtup pluginu.

Po vylEru funkce se spusti procescéitani dostupnych vrstev ze systému PostGIS.
Probihaji obdobné procesy jakth pouzivani funkci z hlavni nabidky. Dale musi afét vybrat
vstupni vrstvy. Jakmile jsou vstupni vrstvy vybraggusti se proces dotazovani do DB na jméno
sloupce s geometrii na typ geometrie a dostupnépsé VSechny tyto informace jsou
zpracovany a vizualizovany ¥iplusnych komponentach. Vitbsloupce s geometrii probiha sice
automaticky, je-li ovSem na vstupu vrstva obsaliujftyby v geometrii, neni mozné sloupec
vybrat. Vtom pipadt se do rozbalovaciho seznamwtoa vSechny sloupce dané vrstvy a
uzivatel musi vybrat sloupec s geometrii pomociimyp$ormace o typu geometrie se zobrazuje
v textovych polich, atributy dané wvrstvy se ¢itaji do seznaifh (komponenta JList).
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To m& své opodstatni. UZivatel si niZze vybrat jaké atributy chce mit ve vysledné wrstv
Nemusi vybrat zadny, fiie vybrat jeden, dva nebo vSechny.

Pokud to dan& funkce vyZaduje, felia vybrat nebo zadat vstupni parametr. Poslednim
ukonem, ktery uzivatel musi vykonat, je kliknuti theitko insert query nebo append & edit. Jak
jiz z ndzvu vyplyva, prvni z nich viozi do textdv@pole novy dotaz a druhé jdjgé na konec,
neprovede se tedy vymazani textové plochy. Praeditotaz mize uzivatel vyuZzit panelu pro
zadavani atributovych dotéaz Ten obsahuje seznam vrstev a ke kazdé yrsthé seznam
sloupdi. Po vybrani vrstvy nebo sloupcida nazev vrstvy nebo sloupce do textového pole, kd
se vytvdi dotazy. Totéz plati pro jednotliva &itgka. Symbol, ktery reprezentuji se zapiSe do
textového pole.

V tomto dialogu je také moZné nastavit Table scheheaje Fednastaveno na hodnotu
public, ktera je nejobvyklejSi. UZivatel ma k diggm napowdu, jak tento dialog pouzivat.
Napowda se zobrazuje v samostatném dialogu, ale neimogté@ha pro vSechny funkce.

M8 Advanced tools

Ttida ConnectionDB function: select dataset select dataset

|se|ectfun|:tinn |v| | | u | |
Funkce findDataset a getTables
(vyhledd, zpracuije a vraci dostupné vrstvy) v v
function geometry geometry: geometry:
|uther functions |v| | | u | |
A 4 A 4
geometry type: geometry type:
A ? l
function parametr select atribute select atribute
atribute atribute
* A
A\ 4 A 4
Table schema: [] Edit
help | | append & edit || insert query
Ttida Geometric Funfction
B querydialog <

Chooce operation, then click the Next [

button to choose options

2 Clip one layer based on another

) Union two layers

) Create buffer

< Distance
) Simplify lines

@ Advanced tools, other function

Back MNext

A

[«

| »

Obr. 26 — schéma navrzené funkcionality pro nagdsjanced tools

18



Uprava pr Gvodce do formy pluginu pro OpenJUMP

Nejprve prokhla uprava pvodniho pluginu DB Query. Rozbalovaci seznam, \exéth
se definuje k jaké databazi se uzivatel chigpajit, byl presunut pod textové pole pro zadavani
dotazi. Byl pridan popisek s texter@onnection descriptionKrom¢ zmeny velikosti pluginu
bylo zmenou také fidani tla&itka test connection. Pokud uZivatel pouzije tdaoditko, objevi se
novy dialog, ktery jej informuje zdali bylarfipojeni isgSné nebo neusgpné.

poatgea | B Ida bude nawhswans GLI
]

Obr. 27 — vlevo originalni plugin, vpravo upravesiygin

Dale bylo nezbyt& nutné detail& prostudovat zdrojové kbédy pluginu DB Query a ujtrav
je tak, aby bylo mozné implementovat navrzené GQHjvice Uprav bylo provedeno vEd&
QueryDiakog. DalSi upravy byldeba provést veridach QueryFoo a JumpDbQueryPlugin. Po

MM

provedeni vSech pibnych Uprav byla implementace &g dokortena.

Il DB Query B

Chooce operation, then click the MNext
button to choose options About Clip
This cpeation use & clip thems
like a cockis culter on your
input thems.

@ Clip one layer based on another
O Union twa layers
) Create buffer

By iy
> Distance N N

€ Simplify lines ot gLy Wi
Layer Layer Layer

) Advanced tocls, other functicn

Enter queany:
2|
|
A 3
Connection description:
|postg resl v
DEC Urh \-:Il:-c:postgres-:|l:,:,.'hc-st:'5432,:-:It-name

Username: [user

Password:

OK ‘ Cancel TE5T CONNEcrion

Obr. 28 — dialogové okno dok&ného pluginu pro OpenJUMP

Testovani pluginu nad dostupnymi daty

Béhem testovani pluginu bylo zj&to, Ze plugin obsahuje chyby. Ty bylyapézne
opravovany. Plugin byl testovan pod OS Ubuntu al®Windows XP. Testovani probihalo na
dvou paitacich: notebook Brave NoteLine (Celeron 2GHz, 256MB\M3 a notebook
UmaxVisionBook (Celeron M 1,5Mhz, 512 RAM). Teséow probihalo nad daty, ktera jsou
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voln¢ dostupna na webovych strankach Sitiidatabanky Ostrava. Dale zakladni déské
Republiky (kraje, okresy, vodni plochy atd.), datealu VSB a data ulozena v systému PostGIS
dostupna na serveru gislinb na VSB. Testova&hkianych funkci pluginu zachycuji nasledujici
obréazky.
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Obr. 29 a 30 — ukéazka nastaveni pluginu pro pofuitciclip aunion

Obr. 32 — vystupni vrstva po pouZziti funkce union
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DB Query
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Obr. 33 — ukazka nastaveni pluginu pro pouziti @iskmplify adistance
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Obr. 34— zobrazeni vysledku generalizovanych (ir@fverg)
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Obr. 35 — zobrazeni vysledku vodni nadrze do vrdéiee 20 km od okresu Vsetin
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Obr. 37 — nastaveni nastroje Advanced tools pr@iddunkcearea
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Obr. 38 — zobrazeni vysledku funkaeea (plocha
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Obr. 39 — zobrazeni vysledku funkgerimeter(obvod)

22



o Project . J\__J L&a

243 Working
i : [+] kraje_pseuda P e
M - ol
] System o ?
Obr. 40 — zobrazeni vysledku funkoentroid
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Obr. 41 — zobrazeni vysledku funkeéhin (vodni nadrze ve Zlinském kraji, oranzova barva)
Zaver
Hlavnim cilem této prace bylo vytkib pravodce pro zadavani prostorovych dditado

systému PostGIS. Navrzeny nastroj umgé grafickou formou konstruovat SQL dotazy a
vysledky €chto dota# se vizualizuji v prosedi programoveho prasdku OpenJUMP.

Ke splreéni tohoto cile bylo nutné provéstkolik sttZejnich ukoK. Nejprve byla provedena
analyza sotasného stavu v dané oblasti. Na zaklego analyzy byl nalezen a otestovan plugin
DB Query a bylo rozhodnuto vyuZzit jej vtéto prédBiale byl proveden navrh grafického
uzivatelského rozhrani a navrh funkcionality tohptiovodce.

Navrzeny piivodce byl implementovan do pluginu DB Query. Teptogin je Sten pod
licenci GPL, coz umatuje jeho volné $eni a dalSi vyvoj. Podle pravidel GPL licence se na
vysledny plugin, ktery byl v této praci navrzentatmji pravidla této licence. Plugin bude
z&tlereén do projektu JUMP Plugins from GISAK.VSB.CZ a kugdy zdarma dispozici vSem,
kteri budou mit zdjem ho vyuZivatiipadreé dale vyvijet. Vyhodou je také nezavislost na guz
platformg. Plugin umo#uje pouzivat celkem 37 funkci systému PostGISlavri nabidce je
mozné vybrat jednu zf definovanych funkci nebo nastroj Advanced toddery umo#uje
pouzivat ostatni definované funkce a pratadastaveni paramétrprostorovych dotaz
Funkénost pluginu byla otestovana nad dostupnymi da8ec¥iny ukoly vyplyvajici ze zadani
prace byly splany.
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