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1 Abstrakt

Nosnym tématem tohoto piispévku je moznost spojeni dvou ve své oblasti dominantnich apli-
kaci z rodiny svobodného softwaru — a to GNU Gama a GRASS GIS.

GNU Gama je projekt vénovany vyrovnani geodetickych siti. Ve své vyvojové verzi kromé
standardniho textového vystupu ve formé formatovanych tabulek nabizi i moznost vystupu
ve formatu XML.

GRASS GIS je geograficky informacéni systém uréeny pro spravu geoprostorovych dat,
obrazovych zdznamu, prostorové modelovani ¢i vizualizaci dat. Mezi svobodnymi GIS aplika-
cemi zaujimd zejména diky rozsahu funkcionality vedouci pozici.

Klicovym tématem ¢lanku je tedy predstaveni specializovaného modulu GRASSu pro im-
port dat ve formatu vystupniho XML souboru GNU Gama. Na zdkladé téchto vstupnich
dat je vytvorena odpovidajici vektorova bodova vrstva v GRASS databance véetné mnoziny
atributovych tabulek.

2 GNU Gama

GNU Gama [10] (akronym Gama je vytvoren ze slov geodézie a mapovani) je projekt vénovany
vyrovnani geodetickych siti. Vyvoj projektu byl zapocat v roce 1998 na katedie mapovani
a kartografie, Fakulté stavebni, CVUT v Praze.

GNU Gama je distribuovana pod licenci GNU GPL [3]. Zdklad projektu tvoii C++
knihovna geodetickych tiid a funkei (soucdsti projektu je mald C++ knihovna Sablon pro
praci s maticemi a vektory matvec). GNU Gama v soucasné dobé vyuziva externi XML par-
ser expat [§].

Vedle stabilni vétve projektu existuje i vyvojovd vétev. Stabilni verze (1.8) podporuje
vyrovnani pouze v lokdlni kartézské soustavé (program gama-local), vyrovnani v geocent-
rickém soufadnicovém systému (gama-g3) je soucdsti nové vyvojové vétve (1.9).



V souvislosti s GNU Gama vznikl projekt Rocinante [5], ktery je koncipovan jako GUI
(grafické uzivatelské rozhrani) pro GNU Gama. Rocinante byla vytvofena v rdmci diplomové
prace Ing. Jan Pytla.

2.1 Program gama-local

V tomto piispévku se omezime pouze na vyrovnani siti v lokalni kartézské soustavé. Tuto
funkcionalitu zajistuje program gama-local. Program zpracuje vstupni XML davku a vy-
tiskne vyrovnané vysledky do textového ASCII souboru.

Adjustment of local geodetic network version: 1.9.0le / GNU g++
skok o ok ok o sk ok o oK oK ok o K oK ok sk ok o K ok ok o K ok ok sk ok ok K ok ok

http://www.gnu.org/software/gama/
Usage: gama-local [options] input.xml [ output. ]
Options:

—--algorithm svd | gso | cholesky

--language en | ca | cz | du | fi | fr | hu | ru | ua

--encoding utf-8 | is0-8859-2 | iso0-8859-2-flat | cp-1250 | cp-1251
--angles 400 | 360

--latitude <latitude>

--ellipsoid <ellipsoid name>

--xmlout adjustment_results.xml

--version

--help

Dilezitym parametrem je --algorithm, ktery urcuje numerickou metodu pouzitou pfi
vyrovnani. Jako vychozi je zvolena metoda singuldarniho rozkladu (svd). Dalsimi jsou GSO,
metoda zalozena na Gram-Schmidtové ortogonalizaci (autorem je Frantisek Charamza) (gso)
a Choleskyho rozklad (cholesky).

Kromé dalsich parametri je pro nas ucel zcela zasadni parametr —-xmlout, ktery zajisti
ulozeni vysledku mimo standardniho textového souboru také ve formatu XML. Pravé tento
XML soubor slouzi jako vstup pro vyse popisovany modul GRASSu v.in.gana.

2.2 Poznamky k instalaci GNU Gama pod OS GNU/Linux

Zdrojové k6dy GNU Gama lze stdhnout v podobé tarbalu z nékterého z GNU mirrort, nebo
piimo z CVS serveru.

$ cvs -d:pserver:anonymous@cvs.sv.gnu.org:/sources/gama co -P gama

Pro stabilni vétev (1.8)

$ cvs -d:pserver:anonymous@cvs.sv.gnu.org:/sources/gama \
co -P -r gama-1-8 gama



Prepneme se do nové vytvoreného adresare 'gama’.
$ cd gama

Konfigurace, kompilace a nasledna instalace odpovida dobfe znamé ’svaté trojici’:
$ ./configure;make;make install

Poznamenejme, ze je nutné do systému nejprve doinstalovat potiebné balicky (napf. kni-
hovnu expat [g]).

Po tuspésné instalaci jsou k dispozici dva programy gama-local a gama-g3 (pouze ve
vyvojové vétvi).

3 GRASS GIS

GRASS (Geographical Resources Analysis Support System) [0] je geograficky informacni systém
uréeny pro spravu geoprostorovych dat (rastrovych a vektorovych), obrazovych zdznamu
(druzicovych i leteckych snimku), produkei vysoce kvalitni grafiky, prostorové modelovéni
a vizualizaci dat.

Jde pravdépodobné o nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi Free Software / Open Source GIS
(snad kromé mapového serveru UMN MapServer).

Puvodné byl vyvijen pod zastitou United States Army Construction Engineering Research
Laboratories (USA-CERL). Po odstoupeni CERLu z projektu a jeho konsolidaci, je od roku
1999 distribuovén pod licenci GNU General Public License (GNU GPL) [3].

Pokud néco GRASS GIS déla unikatnim ve svété Free Software GIS, pak sife funkcio-
nality, kterou uzivateli poskytuje. V nékterych ohledech (jde pfedevsim o rastrové analyzy,
v posledni dobé v8ak byly vyrazné vylepSeny i moznosti analyzy vektorovych dat) dokonce
muze konkurovat proprietarnim GIStm.

Dalsi popis systému je nad rdmec tohoto pfispévku, viz [NMO02].

4 Modul v.in.gama

Modul v.in.gama vytvoii na zdkladé XML souboru vygenerovaného programem gama-local
odpovidajici vektorovou mapu v nativnim formatu GRASSu.



Modul v.in.gama je napsdn v ANSI-C [2]. Program je koncipovén jako standardni modul
GRASSu, jeho chovani se tedy v zadném sméru neodchyluje od ostatnich moduli GRASSu.
Spustime-li modul bez parametrii, objevi se jednoduché grafické okno umoznujici ovladat
spustény modul, viz obr.

Ki‘:{ Convert GHU Gakda XML output file to a3 GRASE vector map layer.
5
Ciptions WI

GHU Gaka XML output file to be converted to binary vectar file, if not given ) R -
reads from standard input: (LS S, ool

ﬁ. | Jhome martin/smetiste test. xml

Mame of output vectar map: foutput: name, reguired)
test |

| Do not create attribute table

win.gama input=Fhomesmartindsmetistedest<ml output=test

Run Help | Clear | Close |

Obrazek 1: Standardni GUI modulu v.in.gama.

Spusti-li se modul s parametrem help, vytiskne se na obrazovku kratky popis modulu,
jeho syntaxe a ndpovéda k parametrum / pfepinacum.

GRASS: > v.in.gama help

Description:
Convert GNU GaMa XML output file to a GRASS vector map layer.

Usage:
v.in.gama [-t] [--o] [input=string] output=name

Flags:
-t Do not create attribute table
-—o  Force overwrite of output files

Parameters:
input GNU GaMa XML output file to be converted to binary
vector file, if not given reads from standard input
output Name of output vector map

Jedinym povinnym parametrem je output, ktery zastupuje nézev vzniknuvsi vektorové
mapové vrstvy v databance GRASSu. Vstupni soubor XML muze byt uréen pomoci para-



metru input. Pokud tomu tak neni, tak modul ¢te data ze standardniho vstupu. Oba tyto
pristupy demonstruji nasledujici prikazy.

GRASS: > v.in.gama input=test.xml output=test
GRASS: > v.in.gama output=test < test.xml

Pokud si nepfejete vytvorit atributovou tabulku/y uvedte navic piepinac -t.
GRASS: > v.in.gama -t input=test.xml output=test

Poznamka: Prepina¢ --o je standardnim prepinacem, ktery byl nedavno pridan do CVS
vyvojové vétve GRASSu 6.1. Pii jeho uvedeni bude jiz existujici mapova vrstva bez do-
tazu prepsana. Toto chovani lze definovat také pomoci proménné prostiedi 'OVERWRITE’,
viz modul g.gisenv.

Prvni verze programu v.in.gama vznikla v souvislosti s timto pfispévkem. Aktualni in-
formace o modulu jsou vystaveny na jeho domovské strance [7]. Zdrojovy kéd je pfirozené
distribuovén pod licenci GNU GPL [3].

4.1 Poznamky k instalaci modulu pod OS GNU /Linux

Modul v.in.gama neni soucasti oficidlni distribuce GRASSu, do systému ho lze doinstalovat
manualné.

Nejprve je nutné stadhnout kompletni zdrojovy kéd GRASSu (v nize uvedeném piikladé
aktudlni vyvojovou vétev GRASSu — 6.1).

$ export \
CVSROOT=:pserver:grass-guest@intevation.de:/home/grass/grassrepository

$ cvs login
Jako heslo uvedeme ’grass’.
$ cvs -z3 checkout grass6é

Nyni stdhneme z CVS serveru aktualni zdrojovy kéd modulu v.in.ganma.

$ cvs -d:pserver:anonymous@gamam.fsv.cvut.cz:/var/lib/cvs/landa \
co -P grass6/vector/v.in.gama

Za ptredpokladu, ze mame jiz GRASS nakonfigurovan, zkompilovan a nainstalovan, lze
modul zkompilovat samostatné.

$ cd grass6/vector/v.in.gama
$ make;make install

Po spusténi GRASSu se mnozina modulua pro zpracovani vektorovych dat rozroste o novy



modul — v.in.gama. Pfed kompilaci modulu je nutné do systému doinstalovat knihovnu
libxml2 [4].

4.1.1 GRASS Extensions Manager

Soucdsti vyvojové verze GRASSu 6.1 je nove GEM (GRASS Extensions Manager). Tento
program umoznuje uzivatelsky snadné doinstalovani zvoleného rozsiteni piimo do bézici in-
stalace GRASSu (bez nutnosti stahovat zdrojovy kéd GRASSu). Instalace rozsiteni GNU

cvvs

v.in.gama [7].

$ gem -i gnu gama.tgz

5 Praktické ukazky

Spoleéné se zdrojovymi kédy GNU Gama je také distribuoviana mnozina ukazkovych piikladi
geodetickych siti. Tuto sadu lze stdhnout pfimo z CVS

$ cvs -d:pserver:anonymous@cvs.sv.gnu.org:/sources/gama co examples

Na téchto modelovych sitich si lze velmi snadno ovéfit funkcionalitu zde popisovaného
modulu, navic si demonstrujeme silu a jednoduchost skriptovani v BASHi [1].

Pfepneme se do adresife ’examples/gama-local” a modifikuje pro nase ucely soubor "Ma-
kefile’.

$ cd examples/gama-local
$ patch Makefile < /cesta_k modulu/Makefile-examples.diff

Poté hromadné vyrovndme vSechny dostupné geodetické sité (pro demonstraci pouzijeme
algoritmus ’svd’).

$ make update
$ make svd

V adresari ’examples/gama-local /results’ se vygeneruji kromé standardnich textovych
vystupt i vystupni soubory ve formdtu XML. Pfepneme se tedy do adresafe ’results’ a
spustime primitivni skript, ktery naimportuje do GRASSu vsechny vyrovnané geodetické
sité.

$ cd results

Nastartujeme GRASS s lokaci ’gama’ (pro zjednoduseni bez mapové projekce) a spustime
nize uvedeny skript, ktery hromadné naimportuje vSechny dostupné soubory ve forma&tu
vystupniho XML GNU Gama do aktudlnitho mapsetu lokace GRASSu.

for xml in *.xml ; do



# odstranit z nazvu mapove vrstvy ".gkf.xml"
map=$(basename $xml .gkf.xml)
# nahradit ’-’ a ’.’ za ’_°
map=$(echo $map | sed ’s/[-1.1/_/g’);
echo ‘date +)T‘ "$xml -> $map";
# chybovy vystup presmerovat do souboru s logem
v.in.gama input=$xml output=$map 2>${map}.log 1>/dev/null;
done
echo ne n
date +%T;

Otevieme grafické okno GRASSu
GRASS: > d.mon x0

A spustime jednoduchy skript, ktery postupné zobrazi vSechny vektorové mapové vrstvy
z aktualniho mapsetu v grafickém okné GRASSu.

for map in $(g.mlist vect); do
echo "$map";
# vymazat obsah grafickeho okna
d.erase;
# nastavit region podle vektorove mapy
g.region vect=$map;
# zobrazit mapovou vrstvu (vsechny vrstvy)
d.vect $map layer=-1;
# pauza
sleep 1;

done

5.1 Postup pri vyrovnani sité a jeji import do GRASSu

Uvazujme vstupni XML soubor ’dsuloha-a.gkf’ pro GNU Gama popisujici konfiguraci geo-
detické sité. Sit vyrovndme pomoci programu gama-local tedy v lokdlni kartézské soustavée
(v nasem piipadé pouzijeme vychozi algoritmus ’svd’).

$ gama-local --xmlout dsuloha-a.xml dsuloha-a.gkf
V aktualnim adresafi se vytvoii dva nové soubory:

e ’dsuloha-a.gkf-1.9.0le-svd’ — standardni textovy vystup z programu gama-local

e ’dsuloha-a.xml’ — vystupni davka ve formatu XML, tento soubor bude vstupem pro
importn{ modul v.in.gama

Vyrovnanou geodetickou sit tedy naimportujeme do GRASSu. V nagem piipadé je nutné
nahradit znak ’-’ v ndzvu mapové vrstvy znakem ’_’.

GRASS: > v.in.gama input=dsuloha-a.xml out=dsuloha._a



Building topology ...

35 primitives registered
Building areas: 100%

0 areas built

0 isles built

Attaching islands:
Attaching centroids: 100%
Topology was built.

Number of nodes : 12
Number of primitives: 35
Number of points : 12
Number of lines : 23

Number of boundaries:
Number of centroids :
Number of areas
Number of isles

0
0
0
0
Vytvofena mapova vrstva ’dsuloha_a’ obsahuje celkem dvé vrstvy:

layer 1 — body sité s odkazem na atributovou tabulku ’dsuloha_a_point’

layer 2 — linie a body (méfené vodorovné sméry, vzdalenosti, zenitové vzdalenosti, atd.)
s odkazem na tabulku ’dsuloha_a_obs’

Seznam pripojenych atributovych tabulek poskytuje modul v.db.connect.

GRASS: > v.db.connect dsuloha a -g

1 dsuloha_a_point cat grass_test pg
2 dsuloha_a_obs cat grass_test pg

Prvni tabulka obsahuje informace o bodech sité (identifikator bodu, soufadnice). V druhé
tabulce jsou potom skladovana data o méfeni.

Pocet kategorii (tj. jednoznaénych identifikdtoru objektu vrstev obsazenych v jedné ma-
pové vrstvé) vypisuje modul v.category.

GRASS: > v.category dsuloha_a opt=report

LAYER/TABLE 2/dsuloha_a_obs:

type count min max
point 138 1 69
line 69 1 69
boundary 0 0 0
centroid 0 0 0
area 0 0 0
all 207 1 69
LAYER/TABLE 1/dsuloha_a_point:

type count min max



point 12 1 12
line 0 0 0
boundary 0 0 0
centroid 0 0 0
area 0 0 0
all 12 1 12

Zobrazime tedy body geodetické sité s rozliSenim na pevné/vyrovnané body véetné jejich
identifikatoru.

Nejdiive vybereme fixni ("x_fix notnull’) a poté i vyrovnané (x_fix isnull’) body sité. Pro
jejich vizudlni rozlieni zvolime odlisny tvar mapové znacky a barevnou kombinaci, viz obr.

GRASS: > d.vect dsuloha_a icon=basic/box disp=shape,attr attrcol=id \
size=6 yref=top lcol=red where="x _fix notnull" fcol=orange

GRASS: > d.vect dsuloha.a icon=basic/circle disp=shape,attr attrcol=id \
size=6 yref=top lcol=black where="x_fix isnull" fcol=grey
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Obrézek 2: Vizualizace v grafickém okné GRASSu — body geodetické sité s rozlisenim na
pevné a vyrovnané.

Jako piiklad vizualizace méfeni v siti zobrazime vSechna méfeni, cervenou barvou zvyraznime
meéfené délky z bodu ’1’, modrou potom vodorovné sméry méfené na bod ’2’, viz obr.



GRASS: > d.vect dsuloha_a lay=2 icon=basic/circle

GRASS: > d.vect dsuloha a lay=2 icon=basic/circle \
where="obs_type=’distance’ and from_id=1" col=blue

GRASS: > d.vect dsuloha.a lay=2 icon=basic/circle \
where="obs_type=’direction’ and to_id=2" col=red

Obrézek 3: Vizualizace v grafickém okné GRASSu — vrstva s méfenimi v geodetické siti.

6 Zavér

Spojeni projekti GNU Gama a GRASS GIS je celkem pfirozené. Oba systémy svym zpusobem
pracuji s geoinformacemi, navic patii do rodiny svobodného softwaru.

Geodetické sité mohou za urc¢itych podminek tvofit podmnozinu pozadovanych vstupnich
dat pro vybrané GIS analyzy. Okrajové lze GRASS (¢i jesté lépe GRASS ve spojeni s GMT [9])
pouzit pro tvorbu zajimavych mapovych vystupu.

Modul v.in.gama se snazi demonstrovat vyhody svobodného softwaru. Pokud uzivateli

chybi v softwaru pozadovana funkcionalita, zpravidla nic mu nebrani ji do systému piidat —
a vefejné ji poskytnout siroké komunité.
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Obrézek 4: Primitivni mapovy vystup vytvofeny modulem ps.map.
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