Miroslav Fanta

Modelovani procesi

v ArcGIS Desktop 9.2 se zaméFenim na zpracovani dat v aplikaci NModelBuilder

Tento komentovany workshop kromé stru¢ného piehledu zaklad-
nich novinek okna ArcToolbox a nejzajimavéjsich novych nastroja
v ArcGIS 9.2 se soustieduje predev§im na ModelBuilder, ktery pii-
nési fadu novinek umoziujicich hromadné a opakované zpracovani
dil¢ich procest i celych modelt, vyuZiti iterace a parametrizace
tloh. Sou¢asti modelu miZe byt i zpétna vazba ¢i interakce modelu
s uzivatelem. Uvedeny jsou rovnéz typové tlohy a vzorové postupy.

Hlavni novinky okna ArcToolbox

ArcToolbox ve verzi 9.2 obsahuje 81 novych nastroji soustfedé-
nych predev§im v toolboxech Cartography Tools a Data
Management Tools a také 3 nové toolboxy — Server Tools,
Multidimension Tools a Tracking Analyst Tools. K zajimavym
novym nastrojum patii napf. Spatial Join (pfipojeni na zakladé
prostorového umisténi), Create Fishnet (tvorba pravidelné sité
[miiZky]), sada néstroju Data Comparison pro porovnani vekto-
rovych, rastrovych, tabeldrnich i 3D dat a sada néstroji
Generalization. Kompletni pfehled novych nastroji je uveden
v elektronické publikaci What's new in ArcGIS 9.2, kterd
je soucasti napovédy systému ArcGIS.

Karta Vysledky" v okné ArcToolbox

tzv. Batch grid, cozZ je ,,tabulka®, kde fadky predstavuji jednotliva
opakovand spousténi daného nastroje, skriptu ¢i modelu
a sloupce potom vstupni a vystupni parametry. Radky lze prida-

Davkovy retim v ArcToolboxu
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vat ¢i ubirat a nastavovat parametry pro jednotlivd spousténi
tlohy, ktera jsou na sobé nezavisla. Po kliknuti do pole vstupnich
dat a aktivaci funkce Browse... je mozZno pomoci klaves Shift ¢i
Control vybirat a pfidavat i vice vstupnich datovych sad z jedné
pracovni oblasti nardz. Pofadi parametrd v uvedené ,tabulce*
Ize ménit v okné vlastnosti modelu na kart¢ Parametry
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Nova karta ,,Vysledky (Results) uvadi piehled operaci provadé-
nych béhem aktudlni i pfedchazejicich session veetné specifikace
vstupnich i vystupnich dat, nastaveni parametrd, informace
o UspéSnosti zpracovani, dobé spusténi a zprav hlasenych
systémem. Diky tomu lze snadno rekapitulovat provadéné akce
a procesy, spoustét funkce znovu s upravenymi parametry, zjistit
nézev a misto uloZeni mezivysledku &i findlnich dat atd.

Davkovy reZim lze aplikovat na vSechny vykonné komponenty,
které obsahuje ArcToolbox, tj. nastroje, skripty i modely. Po klik-
nuti pravym tlacitkem na urcity nastroj, skript ¢i model se objevi
kontextové menu a z ného se vybere polozka Batch... — objevi se
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Po kliknuti pravym tlacitkem na libovolny objekt modelu lze
zobrazeni objektu prepnout na prostorové usporné zobrazeni,
tzv. picture symbol. Prozatim bohuZel nelze takto piepnout cely
model naraz, ale je nutno ménit zpusob zobrazeni pro kazdy
objekt modelu samostatné.

ModelBuilder
Opakované spousténi modelu neho diléiho procesu

V okné vlastnosti nékterého ze vstuptt do procesu obsaZeného



v modelu muiZzeme dany vstup nastavit jako seznam (List). Model ja-
ko takovy probéhne pouze 1x, opakované probiha pouze proces, je-
hoZ vstup je jako seznam nastaven. Pocet opakovani procesu je dan
poctem hodnot seznamu. Nastavi-li se jako seznam néktera vstupni
data, automaticky se jako seznam nastavi i prislusna vystupni data.

Sernam (List) v modelu
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Kazdy prichod procesu vytvéii vlastni vystup, nizev vystupu mize
obsahovat proménnou %i% = poradi aktudlni pozice v seznamu
(pozor, prvni pozice m4 hodnotu 0) — napt. ,,vystup_list_%i%.shp“.

Serie (Serie) v modelu
¢ Cipakmsmnd probbhni mndois
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Pokud néktery ze vstupti do procesu obsazeného v modelu nasta-
vime v okné vlastnosti jako sérii, dojde k opakovanému probéh-
nuti celého modelu. Hodnoty vstupu pro jednotlivé priachody za-
davame analogicky jako u seznamu. Vystupni data zlstanou
jedine¢na®“, jejich prepisovani pii jednotlivych prachodech
modelu zabranime vyuZitim proménné %n% v nazvu vystupu =
poradi aktualni pozice v sérii (prvni pozice ma hodnotu 0) — napf.
,.vystup_serie_%n%.shp*.

Pocet opakovani (prichodi) modelu v piipadé pouZiti série
se nastavuje v okné€ vlastnosti modelu na karté Iteration,
a to tfemi moZnymi zpasoby:
1) pevnym ¢iselnym nastavenim poctu opakovani,
2) zaddnim proménné:
e pouZijeme-li parametr (proménnou) specifikovany jako
série, je pocet opakovani ur€en poctem poloZek série,
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e pii pouZiti celo¢iselné numerické proménné je pocet opako-
véani uréen hodnotou této proménné (pokud dojde k rozporu
mezi poctem opakovani vyplyvajicim ze zadani proménné
a hodnotou pevného Ciselného nastaveni, ma prednost Gdaj
vyplyvajici ze zadani proménné),

3) splnénim podminky pro logickou nebo numerickou proménnou.

Série (Serle) v modelu a iteraénl procesy -
- uréeni podtu opakovani
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Tyto zpusoby nastaveni po¢tu opakovani prichodd modelu na
karté Iteration 1ze vyuZit nejen pii pouZiti série, ale i v dal§ich pfi-
padech, kdy chceme spoustét model opakované, tj. realizovat ite-
race ¢i cykly (tyto moZnosti budou podrobnéji probrany pozdéji).

Kombinace seznamu a série
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Seznam a sérii lze v jednom modelu kombinovat, v jednom
modelu vSak nelze pouzit dvé ¢i vice sérii.

Seznam, série, nebo davkovy reEim ?
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Pfi pouZiti seznamu neni problém, aby opakujicimu se procesu
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pfedchazely, resp. nasledovaly za nim dalsi operace.

Pfi pouZiti série je vhodné vytvorfit samostatny diléi model, ktery
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obsahuje pouze opakované probihajici proces, tento diléi model

vnofit do ,,vnéjstho* modelu, ktery obsahuje predchazejici,
resp. nasledné operace.

Pouziti davkového reZimu neumoZiuje rozli§it nazev vystupu
pomoci proménnych %n% nebo %i%.

Iteracni procesy, zpétna vazha

Pomoci opakovaného prob&éhnuti modelu miZeme realizovat
i takové piipady iteracnich procest, kdy jsou vystupni data
z predchézejiciho prichodu pouZita jako vstupni pro prichod
nasledujici. Vystup ma identicky nézev jako vstup. Pocet priicho-
di modelu je uréen nékterou z moZnosti uvedenou na karté
Iteration v okné vlastnosti modelu.

Dpakovand probéhnutl modele bez zmény
pEaramatrd
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Piikladem muZe byt postupné se zvétSujici vybér prvkid — pred
spusténim modelu vybereme urcity prvek (napfiklad okres), pfi
kazdém prtchodu se k jiZ existujicimu vybéru pfidaji dle zvolené
operace prvky dalsi (napf. sousedici okresy) a proces rozsifovani
vybéru prvki je ukonéen bud po zadaném poltu iteraci nebo
po splnéni podminky, kterd mtZe vychédzet z hodnot atributu
(napt. soucet poctu obyvatel v okresech presahne zadanou mez).

Haracni proces s vyuiitim zpétne vazby
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Pri specifikaci procesu v modelu miiZeme nastavit i zpétnou vaz-
bu (Feedback) mezi vstupem a vystupem z procesu — toto nasta-
veni se automaticky doplni i do schématu modelu. Pocet pricho-
di modelu se specifikuje nékterym ze zplsobd, ktery umoZiluje
karta Iteration ve vlastnostech modelu. Nazev vstupnich a vy-

stupnich dat se lisi. Kazdé opakovani vytvari samostatny vystup.
V nazvu vystupu lze pouZit proménnou %n% specifikujici poradi
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prichodu modelu. Pro prvni prichod modelu ma hodnotu 0.

V uvedeném piikladé se pfi opakovanych prachodech vytvaii
,buffer k bufferu” vytvofenému v ptedchazejicim prichodu.

ltara&nl proces s vwuitim zpdtné vazby -
- potet iteraci jako parametr modelu
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V libovolném modelu si miZeme vytvofit proménnou modelu (klik
pravym tlacitkem v ploSe okna ModelBuilder, z kontextového menu
aktivovat Create variable...). Pokud ve vlastnostech této proménné
modelu nastavime datovy typ Long (= celociselnd proménnd),
muZeme proménnou pouZit pro specifikaci poétu pruchodit modelu
na karté Iteration ve vlastnostech modelu. Nastavime-li uvedenou
proménnou zaroven jako parametr, bude model po spusténi
vyZadovat interaktivni zadani této numerické hodnoty.

Realizace podminek v modelu
v w s
= Vzorova reseni

Reallzace podminek v modelu - Preconditions
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I kdyZ ModelBuilder pfimo na prvni pohled Zadné ,,IF — THEN —

ELSE®“ nenabizi, pfesto lze podminky a jejich vyhodnoceni

v modelech provadét, a to hned nékolikerym zptisobem:

® vyuZitim skripti zakomponovanych do modelu,

® pii praci s rastrovymi daty pouZitim nastroji Con &i Pick
(nadstavba ArcGIS Spatial Analyst, toolbox Spatial Analyst
Tools, toolset Conditional),

® stanovenim Preconditions, tj. podminek, co vSe musi byt
v modelu jiZ provedeno, které vystupy ¢i proménné musi byt



pred spusténim dané operace znamy, spocitdny ¢i naplnény.
Tyto podminky se zadavaji v okné vlastnosti piislusné operace
na kart€¢ Preconditions a po zadani se ve schématu modelu
zobrazi te¢kovanou Carou.

Zobrazeny priklad je variantou modelu uvedeného na obrazku
,,Opakované prob&hnuti modelu beze zmény parametrti — piidava-
ni sousednich polygont k existujicimu vybéru a testovani hodnot
atributu vybranych polygont. Specifikaci Preconditions musi pfed
realizaci funkce Select Layer by Location (tj. pfed pfidanim
k existujicimu vybéru) probéhnout vypocet proménné Row Count.

Realizace podminsk v modelu - esiovani hodnoly
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Uvedena ¢ast modelu provadi nejprve soucet hodnot atributu
ob01 (pocet obyvatel v roce 2001) pro vybrané polygony (okresy)
pomoci funkce Summary Statistics (toolbox Analysis Tools, tool-
set Statistics). Vystupem je tabulka okr_stat.dbf. Funkce Make
Table View (toolbox Data Management Tools, toolset Layers and
Table Views) provede porovnani hodnoty sum_ob01 z tabulky
okr_stat.dbf s hodnotou proménné max_ob0l a vytvoii tzv.
pohled na tabulku okr_stat_View. Je-li podminka uvedend v poli
Expression funkce Make Table View splnéna, vybere se do po-
hledu na tabulku 1 zaznam, neni-li splnéna, nevybere se Zadny
zaznam. Nakonec funkce Get Count (toolbox Data Management
Tools, toolset Table) uloZi do proménné Row Count pocet
zaznamu pohledu na tabulku okr_stat_View.

Proménnou Row Count tedy mtiZeme vyuZit ve vlastnostech mo-
delu na kart& Tteration pro zastaveni iteraéniho procesu (pracho-
du modelu) — dokud je podminka uvedena ve funkci make Table
View splnéna (soucet hodnot atributu ob01 pro vybrané polygony
je mensi neZli hodnota proménné max_ob01), nabyva proménna
Row Count stdle hodnotu 1 a nasleduje tudiz dalsi opakovani mo-
delu. Pokud podminka spInéna neni, Row Count zisk4 hodnotu 0
a dalsi opakovani modelu jiZ nenasleduje.

S vyhodou lze pro feSeni podminek a zastaveni opakovéni pri-
chodli modelu pouZit i funkci Calculate Value (toolbox Data
Management Tools, toolset General). V této funkci miZeme zadat
vyraz, ktery vhodnym zptisobem upravi hodnotu vstupni nume-
rické proménné tak, aby vystupni proménna output_value dosahla
hodnoty 0 v okamZiku, kdy chceme opakovéni prichodti modelu
zastavit. Vstupni proménnd (v daném piipadé pocet_jedinec-

nych_hodnot) musi byt v zapisu vyrazu uvedena mezi znaky
procenta a funkce Calculate Value musi mit pro ni stanovenu
podminku existence (Precondition).

Realizacs podmbsel v modelu — lestoviinl numericks
proaménnd (1]
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V piipadé netrividlnich poZadavkd na Gpravu a testovani hodnoty
muZeme ve funkci Calculate Value vyuZit zépisu skriptu v poli
Code Block, pripadné 1ze do tohoto skriptu zakomponovat i dalsi
proménné (v uvedeném piikladu %parl%).

Tato varianta fes$i situaci, kdy neméame jistotu, Ze hodnota
proménné %pocet_jedine¢nych_hodnot% bude klesat v kazdém
pruchodu modelu vZdy o 1, mohlo by tudiZ na vystupu z funkce
i“

Calculate Value dojit k ,,pfeskoceni” hodnoty 0 a opakovani

pruchodi modelu by se nezastavilo.

Pole pro zapsani vyrazu Expression ¢i pole Code Block mtuiZzeme
z funkce Calculate Value i ,,vytdhnout” jako proménnou (kliknu-
ti pravym tlacitkem mysi na funkci Calculate Value -> Make
Variable -> From Parameter) a nastavit jako parametr, takZe zapis
vyrazu ¢i skriptu lze zadavat interaktivné pti spousténi modelu.

Jiz dfive popsanou proménnou modelu (viz obr. Iteracni proces
s vyuZitim zpétné vazby — pocet iteraci jako parametr modelu)
mutZeme s pomoci funkce Calculate Value a zpétné vazby pouZit
pro realizaci cyklu, pri¢emzZ k zastaveni cyklu, tj. k zastaveni opa-
kovani prichodd modelu dojde opét poté, co proménni
output_value dosdhne hodnoty 0 (pochopitelné za predpokladu,
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7e je odpovidajicim zpusobem nastavena na kart€ Iteration
ve vlastnostech procesu).

Realizace podminek v modelu - tesiovan| numericks
proménns (3)
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Interaktivni zadavani dat pro model

K novym moZnostem aplikace ModelBuilder patfi i interaktivni

zadavani (editace) prostorovych i tabelarnich dat jako vstupu

do nékterého z procesi modelu. Tato funkcionalita md své

opodstatnéni naptiklad v nasledujicich situacich:

® rychla tvorba jednoduchych datovych vrstev bodovych,
liniovych i polygonovych (kresleni ,,od ruky*) v¢etné struktury
atributti dle vzorové vrstvy, editace hodnot atributd,

® zadéani polygonu pro ofiznuti, smazani nebo vybér prvkd,

® zadani pozice pozorovatele pri feSeni viditelnosti,

® zadani pocate¢niho a koncového bodu pfi vyhledavani optimal-
ni trasy,

® tvorba novych tabulek dle vzorové struktury s moZnosti editace
hodnot.

Interaktivni zadani dat pro model
Feature Set, Record Seot
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Pokud ve vlastnostech proménné nastavime na karté Data type
jako datovy typ Feature Set, bude model po spusténi pro danou
proménnou vyZadovat interaktivni editaci vstupnich prostorovych
dat. Typ geometrie (body, linie ¢i polygony) a struktura atributi
jsou urceny datovou sadou, ktera je zadana jako Import schéma
(tato datova sada muZe byt i prazdnd).

Pri nastaveni datového typu Record Set model vyZaduje zadani

zaznamu tabulky a analogicky jako Import schéma se zadava
existujici tabulka.
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Uvedeny vzorovy model umozZiluje interaktivni editaci polygono-
vého shapefile, pfiCemZ struktura atributl se prebird z vrstvy
okresy. Odpada tedy vytvoreni prazdného shapefile v aplikaci
ArcCatalog, tvorba atributl, nacteni prazdného shapefile
do aplikace ArcMap a otevieni editacni session. Na druhou stra-
nu je tfeba si uvédomit, Ze mozZnosti takovéhoto interaktivniho za-
davani prostorovych dat viceméné odpovidaji moznostem kresle-
ni grafiky, nelze tedy vyuZivat pfichytavani a veskeré konstrukéni
funkce, které jsou k dispozici pfi klasickém zpusobu editace.

Interaktivni zadavani dat pro model

Zadani dat pa spufien modelu
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Po spusténi modelu se objevi okno pro zadani vstupnich dat — jak-
mile klikneme na ikonu oznacenou Cervenou elipsou, muZeme
editovat prostorova data. Kazdy novy prvek (bod, linie ¢i poly-
gon) vyZaduje novou aktivaci uvedené ikony. Ikona oznacen Cer-
venou Sipkou poté umoziuje editaci atributi zvyraznéného prvku.

Shrnuti

Zobrazeny model v sobé kombinuje mnohé z dosud popisovanych
moznosti aplikace ModelBuilder. Pfedpokladejme, Ze uZivatel ma
zobrazenou polygonovou vrstvu input_poly_layer (napf. okresy).

Ynorfeni dilciho modelu
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Po spusténi modelu zad4 interaktivné jeden &i vice bodi leZicich
v urcitych okresech. Funkce Select Layer by Location provede
vybér polygont, uvnitf kterych leZi interaktivné zadané body.
Nasledné 2x probéhne vnitini model Model_interact_count_vnitrni,
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ktery pii kazdém prichodu pfidé k existujicimu vybéru sousedni  funkci Copy Features do vystupniho polygonového shapefile
polygony. Pocet pruchodu je zadén ve vlastnostech tohoto vniti- a poté (vyuZiti Preconditions) funkce Select Layer by Atribute
niho modelu na karté Iteration. Vybrané polygony jsou uloZeny  zrusi vybér v puvodni vstupni polygonové vrstve.

Zavérecné poznamky
Pii praci s aplikaci ModelBuilder je vyhodna znalost psani jednoduchych skripti, napf. v jazyce Python, nebof pomoci skripti
zakomponovanych do modelu lze realizovat i operace ¢i procesy, jejichZ sestaveni by jinak bylo problematické ¢i nemozZné.

Pokud zvazujete budouci konverzi modelu do skriptu, nepouZivejte v nazvech Zadnych z objekti modelu (napf. v nazvech proménnych
¢i funkci) Ceské znaky a pokud moZno ani mezery. Mame provéieno, Ze Python mé s Ceskymi znaky znacné problémy a skripty
obsahujici Ceské znaky, af jiZ v ndzvech proménnych, nebo i jen tfeba v hlaSeni vypisovaném na obrazovku, jsou vétSinou nefunkéni.
I u jinych skriptovacich jazyku je v této véci na misté predbézna opatrnost.

Modely sestavené pomoci aplikace ModelBuilder mohou byt i souéasti projektid, poskytovanych ArcGIS Serverem a mohou byt tudiz
vyuZzitelné i pro jeho klienty.

Ing. Miroslav Fanta, ARCDATA PRAHA, s.r.0.



