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Napln predmetu

- automatizacia spracovania geografickych udajov
v prostredi ArcGIS

- modelovanie v prostredi ModelBuilder

- skriptovanie geoprocesnych nastrojov v prostredi
ArcGIS

- tvorba vlastného nastroja v prostredi ArcToolbox



Materialy pouziteé pri priprave kurzu

Kurz GEOG 485 - GIS Programming and Automation -
Penn State, College of Earth and Mineral Sciences,
Department of Geography

https://www.e-education.psu.edu/geog485/node/91

Prezentacia a tutorialy Extending ArcGIS with Python -

ArcGIS Resource Center
http://resources.arcgis.com/gallery/file/geoprocessing/details?entryID=E65

9B6/B-1422-2418-A0FE-4F1642052299



https://www.e-education.psu.edu/geog485/node/91
http://resources.arcgis.com/gallery/file/geoprocessing/details?entryID=E659B67B-1422-2418-A0FE-4F1642052299
http://resources.arcgis.com/gallery/file/geoprocessing/details?entryID=E659B67B-1422-2418-A0FE-4F1642052299

Materialy pouzite pri priprave kurzu

MIT kurz 6.189: A Gentle Introduction to Programming
Using Python

http://ocw.mit.edu/courses/electrical-engineering-and-computer-science/6-1
89-a-gentle-introduction-to-programming-using-python-january-iap-2011/inde

x.htm


http://ocw.mit.edu/courses/electrical-engineering-and-computer-science/6-189-a-gentle-introduction-to-programming-using-python-january-iap-2011/index.htm
http://ocw.mit.edu/courses/electrical-engineering-and-computer-science/6-189-a-gentle-introduction-to-programming-using-python-january-iap-2011/index.htm
http://ocw.mit.edu/courses/electrical-engineering-and-computer-science/6-189-a-gentle-introduction-to-programming-using-python-january-iap-2011/index.htm

Literatura (Cesky, slovensky)

Ucebnica jazyka Python (Cesky)

http://www.root.cz/knihy/ucebnice-jazyka-python/

Ucebnica Python pre geovedné aplikacie
http://staryweb.fns.uniba.sk/fileadmin/user_upload/editors/geog/kfg/Katedra
/Archivy_Kniznica_Publikacie/burian_stankova_python-2015.pdf



http://www.root.cz/knihy/ucebnice-jazyka-python/
http://staryweb.fns.uniba.sk/fileadmin/user_upload/editors/geog/kfg/Katedra/Archivy_Kniznica_Publikacie/burian_stankova_python-2015.pdf
http://staryweb.fns.uniba.sk/fileadmin/user_upload/editors/geog/kfg/Katedra/Archivy_Kniznica_Publikacie/burian_stankova_python-2015.pdf

Literatura (anglicky)

Pimpler, E. : Programming ArcGIS 10.1 with Python
Cookbook, Packt Publishing, 2013.

Zandberger, P.A.. Python Scripting for ArcGIS, ESRI, 2013.

Allen, D.W.: Getting to Know ArcGIS Model Builder, ESRI,
2013.

Allen, D.W.: GIS Tutorial for Python Scripting, ESRI, 2014.
Hetland, M.L.: Beginning Python, Apress, 2005.



Uzitocnée linky

Zakladna stranka Pythonu
https://www.python.org/

Ucime se programovat v jazyce Python 3
http://howto.py.cz/index.htm

Ceské stranky venované jazyku Python
http://python.cz/
http://www.py.cz/

Materialy k predmetom Programovanie 1,2 na FMFI UK
http://python.input.sk/



https://www.python.org/
http://howto.py.cz/index.htm
http://python.cz/
http://www.py.cz/
http://python.input.sk/

Uzitocnée linky

Python for ArcGIS

http://resources.arcgis.com/en/communities/python/

ArcPy Cafe

https://arcpy.wordpress.com/

Zoznam dalsich zdrojov ArcGIS + Python:
http://gis.stackexchange.com/questions/53816/what-are-some-resources-for-
learning-arcpy/53826#53826



http://resources.arcgis.com/en/communities/python/
https://arcpy.wordpress.com/
http://gis.stackexchange.com/questions/53816/what-are-some-resources-for-learning-arcpy/53826#53826
http://gis.stackexchange.com/questions/53816/what-are-some-resources-for-learning-arcpy/53826#53826

Ukoncenie predmetu

- aktivna ucast na cviCeniach
- rieSenie domacich uloh
- semestralny projekt - tvorba vlastného nastroja

- obtiaznost podla programatorskych schopnosti

- suvislost s diplomovou pracou vyhodou

- termin odovzdania - do konca januara

- prezentacia nastroja v dohodnutom termine vo
februari



Lekcia 1

Modelovanie s nastrojmi



Potreba automatizacie v GIS

- GIS analyzy - vyuzivaju geoprocessing (spracovanie
geografickych udajov):

- orezanie vrstiev (clipping)

- prevod do iného sur.systému (reprojecting)

- tvorba zo6n (buffering)

- spadjanie vektorovych vrstiev (merging)

- spadjanie rastrov (mosaicking)

- ..atd.



Automatizacia v GIS

- tri urovne automatizacie v ArcGIS:
1. ModelBuilder - interaktivny program na ,retazenie” nastrojov
2. skripty - programy, ktoré spustaju sekvenciu krokov
- jazyky Python, Jscript, VBScript, Perl...
3. Arc Objects - bloky programu (stavebné bloky), ktoré pouzivaju samotni
vyvojari ESRI na tvorbu ArcGIS Desktop produktov
- prispésobovanie (customizacia) nastrojov

- Arc Objects vyuZiva aj ModelBuilder a Python



Modelovanie s nastrojmi

pri rieseni uloh v GIS vystup z geoprocesneého nastroja
casto tvori vstup do iného nastroja

mnozina nastrojov zretazena takymto sposobom sa
nazyva model

modely mozu byt jednoduché a komplexné

v ArcGIS-e sa modelovanie realizuje bud v grafickom
rozhrani ModelBuilder alebo pomocou kédu v Python-e

druhy spdsob budeme nazyvat skriptovanie



Skriptovanie

pri skriptovani mo6zeme nastroje retazit alebo ich
pouzivat samostatne

mozeme zadavat podmienky

mozeme pouzivat iteracie alebo cykly

skriptovacie jazyky su vo vseobecnosti jednoduchsie
ako programovacie (C, Java, VB...)

ArcGIS podporuje viacero skriptovacich jazykov, ale
ESRI odporuca Python, ktory je aj sucastou instalacie



ModelBuilder 3:

- aplikacia na tvorbu, editaciu a manazovanie modelov

- pouziva sa, ak nepotrebujeme podmienkovu logiku
alebo viac ako jeden cyklus

- akykolvek model sa da exportovat do kddu v Python-e

- jednotlivé nastroje sa spajaju pomocou Connect &

- nastroje, vstupy aj vystupy mdézeme premenovavat
(kontextové menu - Rename)



Modely s parametrami

- parametrami mozu byt vstupy, vystupy alebo
premenne

- premenné vytvorime z parametrov alebo premennych
prostredia jednotlivych nastrojov

- kontextové menu - Make Variable - From
Parameter, From Environment

- kontextové menu - Model Parameter

- predvolené hodnoty m6zeme ponechat alebo vymazat



Iteracie v modeloch

iteracie alebo cykly sluzia na postupné opakovanie
procesov, su teda dobreé pre automatizaciu (Setria cas)
iteratory (cykly) v prostredi ModelBuilder:

For - iteruje od pociatocnej hodnoty po koncovu
While - iteruje dovtedy, pokial je while podmienka
splnena

tieto dva cykly funguju presne rovnako ako
v programovacich jazykoch



Iteracie v modeloch

dalsie iteratory v prostredi ModelBuilder:

Iterate Feature Selection - iteruje po prvkoch vrstvy

Iterate Row Selection - iteruje po riadkoch tabulky

Iterate Field Values - iteruje po hodnotach v poli

Iterate Multivalue - iteruje po hodnotach v zozname

Iterate Datasets - iteruje po dataset-och v pracovhom prostredi

Iterate Feature Classes - iteruje po triedach prvkov v pracovhom
prostredi



Iteracie v modeloch

- dalSie iteratory v prostredi ModelBuilder:

Iterate Rasters - iteruje po rastroch v pracovnom prostredi alebo
v Raster Catalog-u

Iterate Tables - iteruje po tabulkach v pracovnom prostredi
Iterate Workspaces - iteruje po pracovnych prostrediach v adresari

Iterate Files - iteruje po suboroch v adresari



Iteracie v modeloch

- do modelu mbézeme pridat len jeden iterator

- menu Insert - Iterator

- pri exporte do Python kddu sa iteracna logika
nezachova

- aby sa neprepisovali vystupy pri jednotlivych
iteraciach, mdézeme pouzit vystup z iteratora Value
alebo Name ako premennu v nazve:

%Value% %Name%



Iteracie v modeloch

- vystup Value vracaju iteratory po prvkoch vrstvy, po
riadkoch tabulky, po hodnotach v poli a po hodnotach
V zozname

- vystup Name vracaju iteratory po dataset-och, po
triedach prvkov, po rastroch, po suboroch, po
tabulkach a po pracovnych prostrediach

- okrem tychto premnnych mézeme v nazvoch vystupov
pouzit systémovu premennu %n%



Poradie parametrov

- da sa zmenit cez Model Properties - Parameters

Reordering Parameters Properties

General Parameters l Envirunments] Help ] Iteratiu:un]

Parameters used by this model;

Mame | Data Type | Tvpe | Filter | | +
Yandalism Feature Class Feature Layer Required  Mone
anapped Yandalism rulkiple Yalus Derived Mone >
Yandalism Counts Feature Class Required  Mone
Mebwaork Spatial Weight Matrix  File Fequired  Mone
Hok Spot Feature Class Feature Class Required  Mone f
Inpuk Metwark Dataset Metwork Dakas, .. -
Select the parameter and use
the Up and Down arrow keys

to change the order of display.

] | Cancel | |




Zobrazovanie vystupov

- ak chceme pridat vystup z modelu do projektu -
kontextové menu - Add To Display
- funguje, len ak sa model spusta cez ModelBuilder

}b u u
Project Output
Qpen, ..
[ ]

Managed

=

add To Display

Add to display will create a
layer using the contents
to the data variable.

Display properties. ..

[ Properties...




Zobrazovanie vystupov

- v pripade iteracii v modeli treba prepojit opakovane
vystupy s nastrojom Collect Values a vystup z tohto
nastroja oznacit ako Add To Display

- ak sa model spusta zo svojho dialégoveho okna,
musime vystup oznacit ako Model Parameter a potom
v menu Geoprocessing - Geoprocessing Options

oznacit Add results of geoprocessing operations to
the display



Nastroje ModelBuilder-u

- Specialne nastroje pouzivané v Model Builder-i:

- Collect Values - ,zbiera” vystupy iterarora alebo konvertuje viacnasobné
hodnoty do jedného vystupu, ktory dalej slaci ako vstup do nastrojov ako
napr. Merge, Mosaic, Append, Cell Statistics

- Calculate Value - vracia hodnotu na zaklade Python vyrazu

- Merge Branch - zluci jednu alebo viac logickych vetiev do jedného
vystupu
- Get Field Value - vrati hodnotu pola v prvom riadku

- ... atd.



Kartograficka reprezentacia vrstiev

- dva spoOsoby:
1. pouzitie layer suboru (.lyr)
- premenné modelu maju vlastnost Layer Symbology

- da, Sa pouzit, na premen né Hot Spot Feature Class Properties E|E|
General ] Data Type Laper Symbology

L]
typu 2))
y p * Haowe a wariable is drawn in a map or on a globe may be defin=SgR

Featu re CIaSS/Layer, referencing a laver file,
Raster Dataset/Layer,
TIN Dataset/Layer,

Network Analysis Layer T
(ostatné skriptom)

Ilse the Fallowing laver File:

| Browse to the
existing layer file |
(-yr).

| A ToolDatal LayverFiles\HSA v

Cancel |




Kartograficka reprezentacia vrstiev

2. pouzitie nastroja Apply Symbology From Layer

- da sa dat na koniec modelu

- plati len pre vystupné premenné typu Layer

- na konverziu inych typov vystupov musime pouzit
nastroj Make Feature Layer, resp. ekvivalentné
nastroje



Typy parametrov

- parametre mozu byt povinné alebo volitelne

- da sa to nastavit v Model Properties - Parameters

- niektoré parametre nastrojov su povinneé a nedaju sa
nastavit ako volitelné -~ Required and Optional Parameters [ BK)

& Input Table

“"E‘-' -
| _?‘Requwed pammeterl =

& Input Field Marme

Initial Field Yalue {nptinnal}-—s"'. Opfional parameter I

| v
< >

Ik | Cancel | Enviru:unments...| Show Help == |




Filtrovanie parametrov

- obmedzenie vyberu hodndt parametrov
- nastavuje sa v Model Properties - Parameters

S[(=/c3

*= Applying Filters

& Input Table

& Input Field Marme

=
| E
E

Initial Field Yalue {optional)

A
< /\ B
|: When using Value List fitter, only values
from the list can be used as input.




Filtrovanie parametrov

- typy filtrov:
Value List - zoznam preddefinovanych kluc. slov
Range - rozsah platnych numerickych hodnét

Feature Class - zoznam povolenych typov tried prvkov (napr. point,
polyline, polygon, ...)

File - zoznam povolenych koncoviek suborov (napr. .txt, .csv, ...)

Field - zoznam povolenych typov atribatov (napr. short, long, single,
double, text, ...)

Workspace - typy pracovnych prostredi



Pracovneé prostredia

Current Workspace - sucasné pracovne prostredie, t.|.
miesto na disku, kam ArcGIS uklada vystupy nastrojov
a kde hlada vstupy

Scratch Workspace - doCasné pracovné prostredie, t.|.
miesto na disku, kam ArcGIS uklada medzivystupy, teda
vystupy, ktoré nepotrebujeme uchovat (sluzi hlavne pri

praci v ModelBuilder-i)
- Obidva su nastavené do databazy Default.gdb



Pracovneé prostredia

- nastavenie mdzeme zmenit v premennych prostredia
v ModelBuilder-i (Model - Model Properties -
Environments) alebo priamo v jednotlivych nastrojoch

4% Environment Settings |
= Environment =

Seftings

Emironment settings

gpacified in thic dialog box

arz values that wll be

applied to appropriste

resulta fram munning tools

Thay can be sat

hierarchically, meaning that

they can be s=t for the

;l ;ppllcatiun you arg warking ;l

Ok I Carcel =« Hide Help | Toal Help

o s

| ments and Settirgs|hanekeDokument Adre IS0 =0k, gdb




Pracovneé prostredia

ak je nastavené Scratch Workspace, vystupy sa
automaticky ulozia donho

ak nie je nastavene Scratch Workspace, vystupy sa
ulozia do Current Workspace

ak nie je nastavené ani jedno prostredie, vystupy sa
ulozia na miesto prvého zo vstupov

ak nie je pristup na zapisovanie na tomto mieste,
vystupy sa ulozia do systemoveho temp adresara




Pracovneé prostredia

5{‘: Environment Settings

R —

® Workspace
Current Workspace

I ments and SettingsihaneleDokumenty) aroGIS Defaulk,gdb
Scratch Workspace

=

I E:\Datalpython_arcoisiexercisesiscrabchiscratch, gdb

zeleznice wo wwbranom kraji

=

5 Zeleznice ¥o yybranom kraji
%

I “ascratchworkspace %t zeleznice_Clip

o]

Cancel

Apply

=

[

=< Hide Help |

X

x|

Environment
Settings
Environment settings

specified in this dialog box

are values that will be
applied to aporopriate

L llx

Zeleznice vo
vybranom Kraji

Mo description available

Tool Help




ManazZovanie medzivystupov

ak sa model spusta z okna ModelBuilder, doCasné
vystupy sa po skoncni procesu nevymazu, musime ich
vymazat cez Model - Delete Intermediate Data

ak chceme, aby sa nevymazavali vobec, musime
odkliknut oznacenie Intermediate pri prislusSnom
vystupe

v niektorych pripadoch nastroje modelu nedokazu
vytvorit doCasne vystupy



ManazZovanie medzivystupov

aby sme zabranili zlyhaniu modelu, musime oznacit
vSetky docasné vystupy ako manazovane modelom, tzv.
Managed (potom sa budu automaticky ukladat do
Scratch Workspace, uzivatel uz cestu nemoze zmenit)
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