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Mapovani

= Sbér dat pro vytvoreni mapove vrstvy
e prime mapovani v terenu
* pruzkum v dostupnych datech na Internetu
= Cil:
» sestaveni vektorove vrstvy (bodove, polygonove)

* vyplneni atributove tabulky
» dokumentace dat (puvod, metadata)



Pozadavky na obsah a geometrii

= Tema: Instalované/provozovane vodni
elektrarny nad 10kW inst. Vykonu

* Prutocéné/akumulacéni.
= Presnost udani polohy — 1km

= Bodova/polygonova vrstva



Atributova tabulka

= Ofic. nazev zdroje

= Provozovatel

= Instalovany vykon

= Datum kolaudace/zprovozneni

= Datum platnosti dané informace

= Mnozstvi dodané elektriny do site [MWh] za rok

= Poznamka — nejaka technicka zajimavost
(volitelne)



Metadata a dokumentace

= Zdroje informaci (autorska prava)
= Komentar k presnosti uvedenych informaci

= Forma predani dat:

e Shapefile, zpracovani v ArcGIS/GRASS
= Dokumentace:

 Metadata

e Sazba mapoveho dila

« Zasazeni do mapoveho kontextu — dostupna data z
dat ArcGIS/verejné zdroje dat



Rozdeleni prace

= Kraje CR
= http://perchta.fit.vutbr.cz:8000/vyuka-gis/49



RG7: Uvod

= Implementace rastru a vektoru prehistoricka
= Béh GRASSu
= Spusteni GRASSu

* neexistuje ,jadro” perzistentni v pameti

* nastaveni promennych shellu
 GUI — pokusy o moderni GUI

= Spousteni rastrovych (vsech) analyz
= Redesign GRASSu

» extrémné konzervativni (rigidni) komunita uzivatelu

LI 4 LB G d



Vecne GRASSarske koncepty

= Organizace dat v adresarich
« Redukce poctu souboru
= Monitor + region
= Analytické moduly + skriptovani
= UziteCcné knihovny:
« GDAL

« OGR
« PROJ.4



Budouci (?) koncepty

= Prechod na ulozeni dat v SQL-databazich
(SQLite3, PostgreSQL, PostGIS)

e primy pfistup do originalnich souboru (bez importu)
= Serverove ulozeni dat

» klientske stanice na tabletech

* dnes prakticky pouze desktopové stanice
= VVykonnost zpracovani dat:

 vice vyuzivat pameét pocitace — vliv na formaty
ulozeni dat (vektory)

* multi-threading — jadro, aplikace
» asynchronni |/O operace - zapis



Motivace pro RG7

= Experimentalni sekundarni rastrovy sub-systém
pro GRASS

= Experimentalni systém pro vyuku GIS

= Jadro GISu musi byt jednoduché a vykonne
« kontinualni prace na zvysovani vykonu jadra
e zdrojove texty musi byt srozumitelne

= Zavedene SW GIS knihovny — giganticke
rozmery kodu, neprehlednost



Rastrova vrstva

= Z hlediska informatiky — Abstraktni datova
struktura

= Informachni obsah:
* matice Cisel (typove homogenni, ridka — NULL)

 metadata — geografické umisteni (N,S,W,E,cols,rows),
dalSi (reklasifikace, NULLvalue, paleta, ...)

 mapove projekce minimalni — vzdalenost
= Cil: implementovat efektivni R/W pristup
= Problém:

e potencialni velikost matice
* ruzné formaty



Zpusob pristupu k ADS

= Monitor (g.region) — definuje sub-region a
rozliseni

= Analytickeé nastroje:
» sekvencni pristup — po radcich / blocich
e index-sekvencni

= /Zobrazovaci monitor

= Mnozstvi dat:

e prace na resamplované podmnozine (ohraniceni,
rozliseni)

e prace na originalu dat



APl GRASSu

= Otevri/vytvor/zavri soubor
= Precti resamplovany radek
= Zapis (resamplovany) radek

= Jadro (knihovna) identifikuje zdrojova data,
nacte je, provede resampling

» vysledek ulozi do uzivatelova bufferu



Co lze zlepsit?

= APl — zavedeni pohyblivéeho ,,okna" s
automatizovanym zapisem a ctenim

» abstrakce nad soucasnym API

* abstrahované vytvareni cache nad daty
e zvysSeni komfortu pro tvurce analyz

« pfepsani analytickych nastroju???

« zavedeni standardu ,,okenniho” API, tj. doporucCeni
pro budouctnost?

= Zpusob ulozeni/organizace dat
« Rizeni pfistupu k dattim



Zpusob ulozeni dat

= GRASS format — jeden velky soubor + NULL data

* import/export — ASCII zdroj, GDAL zdroj,
geokoordinace

= RGY:

 relativné male 2D bloky — dlazdice (2D, 1D)
o virtualita formatu
 Operace nad dlazdici — save, load, test
= Nad timto konceptem Ize definovat vyssi vrstvy
o uzivatelské API, serverové ulozeni
e 3D rastr, pyramidy



Rizeni pFistupu k dlazdicim

= Virtualni dlazdicovy prostor

= Na uzivatelskou zadost (bunka/blok rastru):

» preklad jeho pozadavku do indentifikace dlazdic
» zpristupneéeni dlazdic v pameti
e resampling, predani vysledku

= Duvody pro ponechani dlazdic v cache:

 GRASS spoléha na buffery OS

« styl analytickych algoritmu, opakovany pristup k
vrstve

» serverove poskytovani dat
e asynchronni Cteni/zapis



Terminologie

= struct Region

LB, TR — left bottom, top right — Coord
* size — Icoord

= Xcoord — X, y

= Region rastru — jeho fakticky rozmer.
= Minimum region (Tiling region).

= definice: basics.h



Zpusob rozdéleni do dlazdic

= 4Tree — mysSlenka byla opustéena.
= pravidelné rozdeleni + okraje

= |logicka souradnice dlazdice (tile xy,
pojmenovani)

= |ogicka souradnice bunky
= Region, minimum_region
= Predpoklada se
* obecneé ruzna velikost dlazdic

* ruzny zpusob rozkladu do dlazdic pro kazdy
soubor



Moduly RG7 (vrstvy abstrakce)

= Fyzické ulozeni dat, tridy:

Ras_phtile — virtualizovatelny obsah konkretni jedné
dlazdice

Ras_phys_file — ridi pristup k dlazdicim

Ras_file interface (virt.) - rozhrani k ulozeni obsahu
dlazdic

Ras metadata — standardizované ulozeni metadat

Ras _tiling — preklad Coord na log. adresu dlazdice,
urceni regionu kazde dlazdice



Vazby mezi objekty

= Ras phys file
 seznam Ras_phtile (znamé, alokované)
 iface — ref. na Ras_file interface
e tiling — ref., prostor pro experimentovani
« atribut: max_available tiles — velikost cache

- zrejme musi byt cache pruzna ve velikosti
= Ras file interface

« Ras metadata



Moduly interface XXX

= Ras_sqlite3_interface

= Ras_grass_interface

= Ras wms_interface

= Dalsi databazove a souborove interface

» vCetne systému dlazdice=soubor
= Sitovy interface — zatim ?7?7?
« Ras phys file lokalni
 Ras_ xxxnet_interface Cte vzdalena data



Rozhrani Ras_file interface

open/close/create/drop
write_metadata/load _metadata
transaction(BOOL start/end)

int swap_tile(Ras_phtile *)

int load _swapped tile(Ras_phtile *)

int swapped _tile available(Ras_phtile *)
Returns:

e tech failed
e 0k
e 0k, no data



Rozhrani Ras phys file

= Konstrukce objektu — vstup — interface objekt
 vytvori tiling, pooly, buffery

= wgeo/rgeo (Coord)

= wcell/rcell (Icoord)

= Region &region()

= Ras metadata &metadata()

= Zbytek private...

= Problem k reseni:
» efektivni R/W pro sub-regiony



Pristup na vrstvu Ras _phys file

= Expertni pouziti

= VVykonostni testovani

= Ocekava se spise pristup pres ,okna"
 Ras window — opét rastrova ADS

= Strategie pruchodu rastrem



= Ras_win_abstraction — resampling do rozliseni
monitoru, orezani rastru (okraje)

 Maskovani
» Reklasifikace — uroven (physfile, window) ??7?
= Ras window

* nastavena velikost okna (rozliSeni monitoru)
e operace — umistéeni okna/posun okna
» abstraktni pristup — zapis/cCteni

= Ras_multilayer_ window

* vrstva == jeden rastrovy soubor



Vrstva RG7_system

Uzivatelskeé rozhrani na mapove vrstvy v ramci
koncepce lokaci a mapsetu

Obsahuje informace o otevrenych rastrech
Vytvari na pozadani Ras_window *
Zatim ,desktop” pojeti

» serverove pojeti: RG7_system na serveru + APl +
lokalni podoba RG7_system

Vyhledove: sjednoceni cache pro vsechny
soubory (?7)



Otevreni existujiciho rastru

= VVznikne objekt Ras_file interface

* nacte metadata (Region, minimum_region)
= VVznikne objekt Ras phys file

e obdrzi iface

 vytvori tiling
= Dotaz ve forme r/wgeo nebo r/wcell

* identifikace dlazdice
 zajisteni obsahu dat pro dlazdici
e predani pozadavku dlazdici



Obsluha rgeo pozadavku

= preklad Coord — Icoord
= preklad lcoord — tile xy (objekt tiling)

= locate tile xy(ICoord tile xy) — Ras_ phtile

* jiz zavedena, pak known_tiles.get(tile xy)
°* Nne.
= vytvoreni Ras_phtile (tiling.region_...(tile_xy))
= vypocet ilb pro dlazdici
= zavedeni mezi known _tiles
= rw_access_tile(Ras_phtile *)



rw_access_tile(Ras_phtile *tile):

= tile->allocated() — true

= make_tile allocated(tile)

 if (needs_reallocate), reallocate (samostatny
problem)

» pridél 2D buffer (pool of buffers)
» zapis do allocated tiles

= iface.swapped tile available(tile)
* je, iface.load swapped tile(tile)
* neni, vypln obsah tile NULLvalue



make tile _deallocated(Ras phtile

= iface.swap tile(tile)
* podmineno tile->needs_flush()
= vraceni bufferu do pool of buffers
= allocated tiles.erase(tile)
= Na zvazeni: deregister _tile(tile):
e known _tiles.erase(tile)
* delete tile



Realokace v allocated tiles

= Lze se inspirovat algoritmy v OS pro strankovani
pameti?

= Myslenka:
e cache je omezena (max_available tiles)
* je potreba alokovat dlazdici

* neéjaka (jedna, vic) alokovanych dlazdic musi
dealokovat

= Ktera?
o statistiky pristupu, vyhodit nejméné pristupovanou
* rada od uzivatele (které chce pouzivat?)
* chybné navrzeny mechanismus snizi vykonnost RG7



Realokace: vliv uzivatele

= Uzivatel v rastru umisti pristupova okna
= max_available tiles se musi pfizpusobit

= Areas of Interest (AOI):

 specifikace regionu v rastru, které budou (napf¥. v
budoucnu) pfistupovany

* tyto regiony obsahnou dlazdice, priorita dlazdice

* v okamziku needs_reallocate() v uzivatelském
viaknu:

- statistika priorit dlazdic

L4044

make _tile deallocated(...)



Pouziti AOI

= Umisteni Ras_window — definuje jednu AOI

= Definice AOl: Ras area_of interest
e pouze zvysi prioritu mnoziny dlazdic, neni zatim
allocated(), nactena, resampling
= Je jasné, ze suma prioritnich dlazdic muze byt
vetsi nez max_available tiles (neni dogma)
e pak je nutné preformulovat:

- needs_reallocate
- zaveést dva ukazatele: idealni cache, realna cache



Ideal AOI — background thread

= RG7_system spusti viakno:
* na ucity podnet se aktivuje
* projde vSechny Ras phys file
* nacte nealokovane dlazdice s priority>0

» dealokuje dlazdice s priority==0, pokud je treba
= Thread-safe Ras phys file (analyza kodu)
= Mozna zamky na dlazdicich (zduvodnit)
= Smysil.

» odlehcCeni uzivatelskemu vilaknu

» asynchronni (odlozeny) zapis, dopredné cCteni



Zpusob formulace AOI

= Uzivatel pozada o nacteni radku 1
= Oznaci radek 2 za budouci ,zajem"”
= Zpracovava radek 1 (vlakno AOI nacita r. 2)
= Uzivatel chce radek 2. Ten uz je v pameti.
= Zrejmy problem:
e nacasovani, synchronizace

e muze toto uzivatel formulovat efektivhé? Abstraktni
pojeti API.

 RGY7 toto smi nékdy ignorovat (rezie muze prevysit
nad uzitkem)



Rozbor okruht pro reseni

= 1) ADS Tile_storage, Pool of phtile buffers
= Tile_storage:
» aktualné std::map<(Int,Int), Ras_ phtile *> - O(log)
» konst. pristup (vkladani, vyhledavani, mazani)
= Pool of phtile buffers (RG7_system)
* muze nekonecné rust
» kazda dlazdice muze mit ruznou velikost
» pridelovaci strategie

* ADS pro roztfidéni seznamu volnych bufferu dle
velikosti (délka, je to 1D)



2) Iface pro GRASS

Minimalne operace pro cteni



3) Iface pro WMS

= Vyzaduje networking
= Neni aktualnée kritické
= Smysl| dava:

e open/close

* load metadata
 |oad/test tile



4) cmd_Iinputs

= Koncepcéni feseni zadavani parametru z
prikazove radky

= Inspirace GRASS



5) compressed ba

= Implementace metod compress()/decompress()

= Komprese bude volitelna (nastaveni v
metadatech)

= Uvazuje se operace nad jednou dlazdici
= Ruzné pruchody dlazdici
= Kam umistit volani compress()/decompress() ?

e operace v Ras_ phtile
e operace v Ras file interface



6-7) Ras_metadata

= Zrejme nutnost spojit s load/write_metadata
= Zavedeni reklasifikacni tabulky + reference
= Kategorie

= Barevna paleta



8) blokove operace Ras phys file

= Navaznost na Ras window

* load_window_contents()
 flush()
* nahradit 2D cyklus blokovym volanim Ras phys file

= |dentifikace dlazdic + zpristupneni dlazdic
= Resampling do zadaneho bufferu
 vstup: geo. krok - Coord



9) Experiment: radkoveé dlazdice

= Celé radky nebo radkoveé useky
= Vytvoreni alternativnino Ras_tiling

= Nalezeni optimalni velikosti 1D dlazdice
» vySSi pocet dlazdic — vyssi rezie Ras_phys file
= VVSechny algoritmy RG7 iteruji pres radky
= Radkovy pfistup pfevlada v GRASS analyzach



10) Thread-safety (analyza)

= Navaznost na koncept AOI:

» vlakno uzivatele — okna, pristup na RG7_system
» vlakno RG7_system



11) Optimalizace SQLite3

= HlubSi prostudovani/znalost SQLite3
= Nastaveni velikosti bufferu
= Asynchronni operace + mozneé problemy



12) PostgreSQL iface

Obdoba Ras sqlite3 interface
Vykonnostni srovnani

Zpusob ulozeni dat v PostgreSQL nevyhovuje
cilum RGY7. Aplikace nejspis pro serverove
provedeni.

Proverit, zda-li to ma prinos



13) Barevné palety

= System preddefinovanych palet
» typizované: DEM, rainbow, sede
= Uzivatelske palety
= Palety:
o diskrétni
 intervaly
= Cinnost:
e vrat RGB pro vstupni hodnotu



14) Ras_multilayer window

= Ras_window pro vice vrstev (spolecny region)
= Alternativne: optimalizace Ras_ window
e posuny okna



Pro velmi odvazneé

= Navrh vektoroveho sub-systemu ve stylu RG7

« UloZeni v SQLite3.

* Prostorovy index.

» Zatim bez naroku na topologii.
» Fakticky vzato SHP format.



A4

Zaver

= Zopakovani motivace pro RG7:
o alternativa rastru v GRASSu — provéreni smysilu.
» zaklad pro vlastni FIT-GIS (informaticke pojeti)

= Motivacim odpovidaji i okruhy projektu
* nekteré vedome duplikuji casti GRASSu

= Koncepce RG7 a budouci vyhledy zahrnuiji
velkou casti I'T

 cvicna platforma pro studenty informatiky
* hledani idealu koncepce a vykonnosti
* je treba prekonat ,pocatecni fazi* projektu
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