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Biblioteki Python i repozytorium pypi.org

Biblioteka programistyczna to nazwa ogélna pliku lub plikdw, w ktérych znajduje sie kod
realizujgcy jakie$ funkcjonalnosci. Mogg sie w niej znajdowac¢ podprogramy (funkcje, klasy),
dane (zmienne) lub typy danych. Z tych elementéw mozna korzysta¢ w kodzie zrédtowym
pisanej aplikacji.

W jezyku Python biblioteka moze by¢ pojedynczy plik z rozszerzeniem .py (modut) lub kilka
plikow zebranych w katalogu (paczka/pakiet). Aby skorzysta¢ z zawartosci biblioteki nalezy
ja zaimportowaé¢ za pomoca polecenia import.

Przyktadowe importy:

from math import pi
from math import cos

from datetime import datetime

Python posiada bogata biblioteke modutéw i paczek dostarczanych wraz ze standardowym
interpreterem jezyka (polityka Batteries included). Dodatkowo mozliwe jest instalowanie
kolejnych rozszerzen z oficjalnego repozytorium Python Package Index (https://pypi.org).
Kazdy programista moze opublikowaé witasne biblioteki, ktére nastepnie mogg byc¢
pobierane przez innych uzytkownikow. Najprostszym sposobem instalacji jest wykorzystanie
narzedzia pip, ktére uruchamia sie podajac je jako parametr przy uruchamianiu interpretera
z dodatkowym argumentem -m.

python -m pip install <nazwa>
python -m pip install --upgrade <nazwa>

python -m pip uninstall <nazwa>

Publikacja bibliotek w repozytorium PyPI

Programisci mogq publikowa¢ wiasne biblioteki w repozytorium Python Packege Index.
Najbardziej aktualny opis catego procesu opisany jest w oficjalnej dokumentacji i przed
publikacjg nalezy sie z nim zapoznac:
https://packaging.python.org/tutorials/packaging-projects/



https://pypi.org/
https://packaging.python.org/tutorials/packaging-projects/

1. Zalozenie konta
Aby dodawac¢ biblioteki nalezy zarejestrowaé sie na stronie https://pypi.org/account/register.
Podane dane bedg potrzebne przy wgrywaniu bibliotek.

2. Przygotowanie paczki
Paczka zawierajgca biblioteke ma odpowiednig strukture. Jest to katalog, w ktérym znajdujg
sie pliki konfiguracyjne, metadane i sama biblioteka (w podkatalogu). Najwazniejszym
plikiem jest setup.py, czyli skrypt stuzacy do budowania i instalacji biblioteki.

from distutils.core import setup, find_packages

setup(
name="'Nazwa_biblioteki"',

version='1.0",
author="Autor',
packages=find_packages(),

url="https://dokumentacja.pl"’,

license="LICENSE.txt',
description="Krotki opis biblioteki',
long_description='Dtuzszy opis biblioteki',

Petny i aktualny opis dostepnych argumentéow funkcji setup mozna znalez¢é na stronie
https://setuptools.readthedocs.io/en/latest/setuptools.html#new-and-changed-setup-keywords.
Dodatkowo w paczce powinny znalez¢ sie pliki tekstowe:

e | ICENSE zawierajacy licencje, na jakiej jest udostepniana biblioteka

o README z dluzszym opisem biblioteki, dobrze jesli zawiera przyktady

3. Budowanie paczki
Majac paczke ze wszystkimi plikami nalezy wygenerowac plik do dystrybuciji tzw. Distribution
Package. Jest to archiwum zawierajgce paczke, ktére mozna wgrac¢ do repozytorium PyPl i
wykorzysta¢ do instalacji za pomocg polecenie pip.
W celu zbudowania paczki nalezy z wiersza polecen przejs¢ do katalogu gtéwnego paczki i
uruchomi¢ polecenie:

python setup.py sdist bdist wheel

To utworzy nowy podkatalog dist, a w nim dwa pliki z rozszerzeniami:
e .tar.gz - zawierajgcy kod zrédtowy biblioteki
e .whl - archiwum do dystrybucji paczki


https://pypi.org/account/register
https://setuptools.readthedocs.io/en/latest/setuptools.html#new-and-changed-setup-keywords

4. Upload biblioteki
Do wgrywania gotowych paczek mozna wykorzysta¢ narzedzie twine. Jest to biblioteka
Pythona i mozna je zainstalowac poprzez pip:

python -m pip install twine

Jesli twine jest zainstalowany nalezy wejs¢ do katalogu paczki i uruchomi¢ polecenie:
python -m twine upload dist/*

Nastepnie nalezy poda¢ dane autoryzacyjne do repozytorium PyPI.

Po wykonaniu powyzszych czynnos$ci biblioteke mozna zainstalowa¢ za pomoca polecenia
pip jak kazdg inng biblioteke.

Cwiczenie

Tre$¢ zadania

Stworz modut o nazwie analysis.py i zdefiniuj w nim dwa importy: numpy oraz obiektu
pyplot z biblioteki matplotlib.

Opis

Nalezy utworzy¢ pusty plik tekstowy o nazwie analysis.py oraz doda¢ dwa importy.
Biblioteke numpy nalezy zaimportowac¢ w catosci, natomiast z biblioteki matplotlib mozna

zaimportowaé bezposrednio obiekt pyplot.

Kod zrodiowy

import numpy

from matplotlib import pyplot



Omowienie budowy aplikacji QGIS

Struktura wewnetrzna

QGIS jest napisany w jezyku programowania C++ i ma budowe modutowa. Biblioteki
zawierajg elementy, z ktérych korzysta aplikacja do wykonywania operacji. Elementy te (tzw.
API, Application Programming Interface) mogg by¢ zaimportowane z poziomu jezyka Python
i wykorzystane np. do zarzadzania danymi przestrzennymi.

Biblioteki QGIS mozna nazwac platformg programistyczng, na ktérej budowane sg wiasciwe
aplikacje takie jak QGIS Desktop, QGIS Server (publikacja danych w Internecie w formie
ustug sieciowych WMS/WFS) czy QField (mobilna aplikacja na system Android do prac

terenowych).

/

/ Aplikacja QGIS np. qgis.exe

" Biblioteki QGIS:
e (gis.core
e (gis.gui
e (qgis.analysis

e natywne sterowniki

\

\

y

e

Zewnetrzne biblioteki:

\

Qt

sterowniki GDAL/OGR
PROJ

GEQOS

Y

o

QGIS jako program Open Source korzysta z wielu niezaleznych projektow, ktore utatwiajg
pisanie i utrzymanie aplikacji. Najwazniejsze z nich to:
e Qt - pakiet bibliotek i narzedzi, stuzacych gtéwnie tworzeniu wieloplatformowych
graficznych interfejséw aplikacji (GUI), wykorzystywany m.in. przy tworzeniu wtyczek,
e GDAL/OGR - odczyt i zapis rastrowych (GDAL) i wektorowych (OGR) danych
przestrzennych zapisanych w réznych formatach,

e GEOS - przetwarzanie danych geometrycznych,
e PROJ - transformacja wspoirzednych pomiedzy réznymi uktadami.
Sa one wykorzystywane wewnetrznie w QGIS. Programujgc w Pythonie nie korzysta sie z
tych projektow bezposrednio ale za pomoca bibliotek QGIS API. Szczegétowo zostang one

opisane w rozdziale Biblioteki QGIS.



Konsola Python w QGIS

Aplikacja QGIS wykorzystuje Pythona jako jezyk skryptowy. Wbudowana Konsola Pythona
to nic innego jak naktadka graficzna na interpreter tego jezyka. Umozliwia ona pisanie kodu i
wywotywanie go w interpreterze w dwoch trybach:

e wiersz polecen umozliwiajgcy wykonywanie polecen po wpisaniu ich w konsoli,
e Edytor skryptow umozliwiajgcy pisanie i uruchamianie plikow z kodem zrodtowym.

Oba narzedzia sg ze sobg zintegrowane i uruchomione we wspoélnym srodowisku. Oznacza
to, ze zmienne, importy itp. zdefiniowane w jednym z tych miejsc sg rowniez widoczne w
drugim.

W konsoli automatycznie dostepne sg klasy QGIS API i nie ma potrzeby ich importowania.
Aby uruchomi¢ konsole nalezy w QGIS z menu Wityczki wybra¢ polecenie Konsola Pythona
lub klikng¢ odpowiedni przycisk na pasku narzedzi.

Uruchomienie !
konsoli i

E‘& 0~

nia ﬂtyczki Wektor Raster Bazy danych W internedie
| o i '

- X-}i % Zarzadzanie wtyczkami...

gl Konsola Pythona

mm

Ctrl+Alt+P

. d Plugin Reloader
! Test

Elementy Konsoli

Konsola Pythona Uruchomienie Uruchomienie \ [ -]
we B aE edytora skryptow skryptu @5 HB > <00 Q¥
1Konsola Pythona & 2 skrypt.oy % =2 Bez nazwy-1 ¢ | b v
2Uzyj iface, aby uzyska¢ dostep do Interfejsu QGIS API lub wpis S — .
z help(iface), aby uzyska¢ wiecej informacji ;
G i i o - . . . " 2 y =-x+10
30strzezenle bezpleczenstwa: wplsywanle komend z nlezaufanego Z i
rodra moze prowadzié¢ do utraty i/lub wycieku danych 3 pr:!.nt( %)
4>>> exec(open('C:/cwiczenia/skrypt.py'.encode('utf-8')).read()) 4 print( v )
52
612
T>>> z = 42
8
Wyswietlanie wyniku Skrypt Pythona
dziatania wiersza polecen W zaktadkach mozna
oraz edytora skryptéw otworzy¢ wiele plikow

>>> print{{ z ) | Wiersz poleceri |




Konsola OSGeo4W Shell

QGIS dostarcza specjalng powtoke Osgeo4W Shell, z ktérej mozliwy jest dostep do réznych
narzedzi instalowanych razem z tg aplikacjg np. interpreter Python, GDAL/OGR, Qt5.

| - -. 0SGeodW

" . | GRASS GIS 76.1
0SGeodW Shell
QGIS Desktop 3.4.9
| QGIS Desktop 3.8.0
| Qt Designer with QGIS 3.4.9 custo...
| Qt Designer with QGIS 3.8.0 custo...

Setup

Domys$lnie uruchamiany jest Python 2, aby skorzysta¢ z nowszej wersji nalezy po
uruchomieniu konsoli wpisa¢ polecenie py3 env, a nastgpnie python. Aby zamknagc
interpreter Python nalezy wybra¢ kombinacje klaswiszy Ctrl+Z i wcisng¢ Enter.

& 0SGeo4W Shell - python - | X

run o-help for a list of available commands
C:\>py3_env

C:\>SET PYTHONPATH= i s

C:\>SET PYTHONHOME=C:\0SGeodw\apps\Python37

C:\>PATH C:\0SGeod4w\apps\Python37;C:\0SGeo4Ww\apps\Python37
\Scripts;C:\0SGeod4W\apps\Python27\Scripts;C:\0SGeodW\bin;C
:\WINDOWS\system32;C:\WINDOWS; C:\WINDOWS\system32\wBem

C:\>python Uruchominie interpretera

Python 3.7.0 (v3.7.0:1bf9cc5093, Jun 27 2018, 04:06:47) [M
SC v.1914 32 bit (Intel)] on win32

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more
information.

>>>

Dodatkowo warto pdzniej uruchomic polecenie qt5_env aby mie¢ dostep do narzedzi Qt 5.
Sg one wykorzystywane przy tworzeniu wtyczek i szczegdétowo zostang omowione w
rozdziale dotyczacym Q.



Cwiczenie

Tres¢ zadania
Uruchom konsole OSGeo4W Shell i uruchom interpreter Pythona 3.

Opis

Aby uruchomi¢ konsole OSGeo4W Shell nalezy w wyszuka¢ odpowiednie polecenie w menu
Start systemu Windows.

= 0O ©

Najleps nik
@ jlepszy wy!

£\ OSGeo4W Shell
Aplikacja

Aplikacje
& osgeodw-setup-x86.exe
Foldery

0OSGeod4W

Wyszukaj w sieci Web

/O 0sgeodw - Zobacz wyniki z sieci Web >

Pojawi sie okno konsoli. Domysinie ustawiony jest w niej Python w wersji 2. Aby przetaczy¢
sie na nowszg wersje nalezy wpisac polecenie py3 env. Po jego wpisaniu w konsoli pojawi
sie kilka wpisow informujgcych o zmianach w zmiennych $rodowiskowych.



& 0SGeodW Shell s O x

C:\>SET PYTHONPATH=

C:\>SET PYTHONHOME=C:\0SGeo4W\apps\Python37

C:\>PATH C:\0SGeo4w\apps\Python37;C:\0SGeo4w\
apps\Python37\Scripts;C:\0SGeo4w\apps\Python2
7\Scripts;C:\0SGeo4w\bin;C:\WINDOWS\system32;
C:\WINDOWS;C:\WINDOWS\system32\wWBem

C: N

Aby uruchomi¢ interpreter Pythona nalezy wpisaé¢ polecenie python. Jesli wszystko dziata
poprawnie w konsoli pojawi sie informacja o wersji uruchomionego interpretera (powinna by¢
wieksza niz 3.6), a kursor powinien miga¢ w linijce rozpoczynajgcej sie od znacznika >>>.
Oznacza to gotowosc¢ do przyjmowania polecen Pythona.

& 0SGeo4W Shell - python - kad X

C:\>python
Pvthon 3.7.0 (v3.7.0:1bf9c5093, Jun 27 2018,
04:06:47) [MSC v.1914 32 bit (Intel)] on win

", "copyright", "credits" or "licen
for more information.
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QGIS API

API, skrot od application programming interface czyli interfejs programowania aplikacji, jest
to sposéb komunikaciji pomiedzy réznymi programami. Dzieki temu mozliwe jest wydawanie
polecen z poziomu jednej aplikacji, ktore sa wykonywane przez inny program. Przyktadem
moga by¢ zapytania HTTP(S) wysytane przez przegladarke, a przetwarzane przez aplikacje
serwerowg. W naszym przypadku polecenia bedg wydawane z poziomu interpretera
Pythona, a wykonywane przez QGIS.

QGIS posiada wiasny zbior bibliotek zawierajgcych definicje réznych obiektow
wykorzystywanych w trakcie dziatania aplikacji. Sktadajg sie one na tzw. QGIS API, gdzie sg
zdefiniowane zarowno elementy dotyczace danych przestrzennych (m.in. warstwy, obiekty,
geometrie) jak i graficznego interfejsu uzytkownika (m.in. przyciski, panele, okno mapy).
QGIS API sktada sie w catosci z klas reprezentujgcych konkretne obiekty np. warstwe,
przycisk, geometrie, uktad wspétrzednych. Kazdy z tych elementéw ma wiasng klase
opisang w dokumentacji. Dostepne sg dwie wersje dokumentacji:

o http://Iwww.qgis.org/api - opis klas i funkcji QGIS dla C++
e http://Iwww.qgis.org/pyqgis - dokumentacja dla Pythona

Na obu stronach mozliwe jest wybranie konkretnej wersji QGIS: C++ od 1.6, Python od 3.0.
Wersja master odnosi sie do aktualnie rozwijanej wersji QGIS, moze wiece zawieraé
elementy, ktore sie zmienig w przysztosci, dlatego nie jest zalecane korzystanie z niej.
Najlepiej wybrac¢ wersje QGIS, z ktorej sie korzysta albo ostatnig wersje LTR (o wydtuzonym
wsparciu), ale nie starsza niz 3.10 poniewaz od tej wersji dokumentacja zostata poprawiona i
jest tatwiejsza w uzytkowaniu.

Strona gtéwna zawiera wyszukiwarke oraz spis wszystkich dostepnych klas z podziatem na
moduly, w ktdrych sie znajdujg. Po wejsciu w dokumentacje danej klasy znajdziemy w niej
krotki jej opis oraz spis metod (funkgji) i atrybutéw (zmiennych) dostepnych z jej poziomu. Po
kliknieciu w nazwe mozna przejs¢ do szczegdtowszych informacji dotyczacych danego
elementu klasy np. jakie argumenty przyjmuje metoda i co zwraca jako wynik dziatania.

Przyktad opisu klasy w dokumentacji QGIS API. QgsPointXY - klasa reprezentujgca punkt
w przestrzeni 2D:
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Class: QgsPointXY/—— Nazwa klasy

class qgis.core.QgsPointXY -
Tworzenie

Bases: sip.urapper instancji klasy

QgsPointXY(p: QgsPointXY) Creafe a point from another point

QgsPointXY(x: float, y: float) Create a point from x,y coordinates

Parameters
Argumenty

* X— xcoordmat podawane przy
twrozeniu instangji

e y —y coordinate

Zgodnie z dokumentacjg klasa QgsPointXY znajduje sie w module ggis.core. Instancje
tej klasy mozna stworzy¢ na kilka sposobdw m.in. podajac dwie liczby reprezentujace
wspotrzedne XY lub inng instancje tej klasy (nastgpi klonowanie, czyli wszystkie ustawienia
(atrybuty) zostang skopiowane, ale powstanie nowy, niezalezny obiekt). Ten drugi sposéb
jest czesto spotykany w QGIS API i stuzy kopiowaniu obiektéw.

# Stworzenie instancji na podstawie wspéfrzednych

punktl = QgsPointXY( 10, 15 )

# Stworzenie 1instancji na podstawie 1istniejgcej instancji tej samej
klasy (klonowanie), punkt2 bedzie miaf te same wspdfrzedne co punktl
punkt2 = QgsPointXY( punktl )

Opis metod w dokumentaciji:

——
setX(self, x: float) Nazwa metOdy

Sets the x valm
. Argumenty

Parameters \ .
Opis argumentow

X — X coordinate

x(self) — float +— Wynik dziatania
Gets the x value of the point :
PO~ Opis metody
Returns ————— | : :
Opis zwracanej
X coordinate wartosci
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Wiekszos¢ metod jako pierwszy argument ma podany obiekt self. Jest to odniesienie do
instancji danej klasy, ktére jest automatycznie podawane przez Python, wiec nalezy jg
poming¢ przy wywotywaniu metody.

punktl.setX( 20.5 )
print( punktl.x() )

print( punkt2.x() )

Biblioteki QGIS

QGIS APl zorganizowane jest w kilku bibliotekach. Z poziomu Python najczesciej
wykorzystywane sg nastepujgce moduty:

e qggis.core - biblioteka core zawiera wszystkie podstawowe funkcje GIS (m.in.
obstuga warstw, projektu, akcji),
qgis.gui - zawiera graficzne widzety, pozwala na interakcje z oknem QGIS,
qggis.analysis - biblioteka utatwiajgca operacje geometryczne na warstwach i
obiektach, tworzenie grafow, operacje sieciowe (wykorzystuje narzedzia z modutu
qgis.core).

Import obiektdw z powyzszych klas mozna wykona¢ w nastepujacy sposob:

from qgis.core import <nazwa_klasy>

Gtowne klasy QGIS API

Klasy QGIS API (z nielicznymi wyjatkami) rozpoczynajq sie od przedrostka Qgs, po ktérym
nastepuje wtadciwa nazwa klasy.

qgis.core

® QgsMaplayer - klasa bazowa dla wszystkich rodzajéw warstw

® QgsRasterlayer, QgsVectorLayer — klasy reprezentujgce odpowiednio warstwe
rastrowg i wektorowg, niezaleznie od formatu danych zrédtowych

e QgsRasterDataProvider, QgsVectorDataProvider - klasy bazowe dla
sterownikéw warstw rastrowych i wektorowych, kazdy sterownik (ogr, postgres,
Spatialite itd.) posiada wtasng implementacje tych klas, stuzg do komunikacji ze
zrédtem danych (odczyt, zapis)
QgsFeature — klasa reprezentujgca obiekt warstwy
QgsFields — zawiera wszystkie pola (lista obiektéw QgsField) danej warstwy
wektorowej

e QgsField — klasa przechowujgca informacje o polu (kolumnie) tabeli atrybutow m.in.
typ danych, dtugos¢, nazwa

e QgsGeometry — geometria obiektu
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QgsWkbTypes - przechowuje informacje o typach geometrii
QgsPointXY — klasa reprezentujgca punkt 2D
QgsRectangle - klasa reprezentujgca prostokat okreslony wspotrzednymi min_x,
min_y, max_x, max_y
QgsCoordinateReferenceSystem — informacje o uktadzie wspotrzednych
QgsCoordinateTransform — pomocnicza klasa do transformacji wspotrzednych
pomiedzy réznymi uktadami odniesienia

e QgsProject - informacje o] aktualnym projekcie, umozliwia
odczytywanie/zapisywanie informacji z/do projektu oraz zarzgdzanie warstwami w
QGIS: wczytywanie, usuwanie, listowanie, wyszukiwanie.

qgis.gui

e QgisInterface — specjalna klasa umozliwiajaca komunikacje pomiedzy Pythonem,
a uruchomionym $rodowiskiem QGIS,
QgsMapCanvas — okno mapy,
QgsMessageBar - pozwala wys$wietla¢ informacje uzytkownikowi nad oknem mapy
QgsMapLayerComboBox - pole wyboru warstwy z listy wczytanych do QGIS,
automatycznie aktualizowane przy dodawaniu/usuwaniu warstw.
QgsMapTool - klasa bazowa dla narzedzi mapy QGIS,
QgsMapToolEmitPoint - klasa reagujgca na klikanie po mapie.

Cwiczenie

Tres$é zadania
Z poziomu Konsoli Pythona w QGIS zaimportuj klase QgsPointXY z modulu ggis.core.

Opis
Po uruchomieniu Konsoli Pythona nalezy wpisa¢ polecenie:

from gqgis.core import QgsPointXY

i wcisng¢ przycisk Enter.

Obiekt iface

Obiekt iface jest instancjg klasy QgisInterface. Jest to specjalny obiekt, ktory
umozliwia z poziomu jezyka Python na sterowanie oknem uruchomionej aplikacji QGIS.
Dzieki niej mozliwe jest m.in. wczytywanie warstw, pobranie warstwy aktywnej, dodanie
paneli dokowanych, rejestracja nowych paskéw narzedzi wraz z przyciskami czy dodawanie
menu.

Istnieje tylko jedna instancja klasy QgisInterface, nie jest mozliwe jej utworzenie, a
jedynie pozyskanie z QGIS. Jest on domysinie dostepny w Konsoli Pythona oraz we
wtyczkach, ale mozliwe jest jego zaimportowanie w dowolnym miejscu:

from qgis.utils import iface
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Wybrane metody obiektu iface:

iface.activelLayer()

iface.mapCanvas()

Cwiczenie

Tres¢ zadania
Wykorzystujac dokumentacje QGIS API znajdz metode klasy QgsMapCanvas, ktéra zwraca
zasieg widocznej mapy i wydrukuj wynik dziatania tej metody.

Opis

Gtéwne okno mapy QGIS to instancja klasy QgsMapCanvas. Aby jg zwréci¢ nalezy
skorzysta¢ z obiektu iface i jego metody mapCanvas (). W dokumentacji nalezy
zlokalizowaé metode, ktéra zwraca zasieg widoku mapy. Jest to metoda extent, ktora nie
przyjmuje zadnych argumentow. Wynikiem jest klasa QgsRectangle reprezentujgca
prostokatny obszar mapy ze wspotrzednymi minimalnymi (dolny lewy wierzchotek) i
maksymalnymi (gérny prawy wierzchotek).

Kod zrodiowy

iface.mapCanvas().extent()

Projekt QGIS

Informacje o projekcie QGIS sg przechowywane w klasie QgsProject. Z jej poziomu
mozliwe jest m.in. wyszukiwanie i modyfikowanie warstw w legendzie czy pozyskanie
informaciji o gtéwnym uktadzie wspétrzednych.

Podobnie jak w przypadku klasy QgisInterface QGIS posiada pojedynczg instancje tej
klasy reprezentujacg aktualnie wczytany projekt. Jednak dostep do tej instancji jest nieco
inny:

from qgis.core import QgsProject

projekt = QgsProject.instance()
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# URtad wspétrzednych projektu
projekt.crs()
# <QgsCoordinateReferenceSystem: EPSG:2180>
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Obstuga warstw przestrzennych

QGIS wspiera wiele formatéw danych przestrzennych. Do ich obstugi wykorzystywane sg
tzw. sterowniki (data providers), ktére odpowiadajg za komunikacje ze zrédtem danych
(plikiem, bazg danych). Sterowniki odczytujac informacje ze Zzrédta konwertujg je do
ujednoliconej formy warstw przestrzennych QGIS, dzieki temu niezaleznie od formatu kazda
warstwa jest obstugiwana przez QGIS w ten sam sposéb. Odpowiadajg one réwniez za
zapisywanie zmian.

Kazdy typ warstwy przestrzennej ma wiasng klase, ktéra go reprezentuje. W przypadku
warstw rastrowych jest to QgsRasterLayer, a wektorowych QgsvectorLayer. Wszystkie
rodzaje warstw dziedziczg z klasy bazowej QgsMapLayer, w ktérej zebrane sg wspdlne
cechy m.in. uktad wspéirzednych, zasieg, nazwa wyswietlana czy unikalny identyfikator.
Informacje specyficzne dla danego typu warstw sg natomiast opisane w dedykowanych
klasach np. QgsVectorLayer przechowuje informacje o obiektach przestrzennych,
schemacie tabeli atrybutow i typie geometrii, a QgsRasterLayer 0 liczbie kanatéw czy
rozdzielczosci komorek rastra.

Warstwy przestrzenne
(raster, wektor)

Sterowniki
(data providers)

>
Q

Zrédta danych
(pliki, baza danych, Internet)

Do pobrania aktywnej warstwy z poziomu Pythona nalezy wykorzystaé obiekt iface:

warstwa = iface.activelayer()
print( type(warstwa) )
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Z kazdg warstwg przestrzenng powigzany jest jeden sterownik, uzalezniony od formatu
zrédfa danych. Dostep do sterownika z poziomu warstwy mozna uzyskac¢ za pomocg metody
dataProvider () .

sterownik = warstwa.dataProvider()
print( type(sterownik) )

Dane rastrowe

Warstwy rastrowe sktadajg sie z komorek (pikseli) przyjmujgcych wartosci numeryczne.
Kazdy raster sklada sie z jednego lub wiecej kanatow, ktére numerowane sg kolejnymi
liczbami naturalnymi, gdzie indeks 1 ma kanat pierwszy, 2 kanat drugi itd.

Klasg reprezentujaca dane rastrowe jest QgsRasterLayer. Gtéwne metody tej klasy:

width () - szerokos¢ rastra w pikselach,
height () - wysokos$c¢ rastra w pikselach,

rasterUnitsPerPixelX () - szerokos¢ piksela w jednostkach uktadu
wspoétrzednych warstwy,
e rasterUnitsPerPixelY() - szerokos¢ piksela w jednostkach uktadu

wspotrzednych warstwy,

bandCount () - liczba kanatéw,

dataProvider () - sterownik danych rastrowych, zwraca instancje klasy
QgsRasterDataProvider.

Przyktady uzycia, raster - instancja klasy QgsRasterLayer:

raster.width()
raster.unitsPerPixelX()
raster.bandCount()

raster.dataProvider()

Jesli wymagane jest pobranie wartosci komérek rastra nalezy skorzystaé z klasy
QgsRasterDataProvider i jej metod:

e sourceNoDataValue( numer_kanalu ) - liczba oznaczajgca brak danych rastra
w danym kanale

raster.dataProvider().sourceNoDataValue(1)
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e bandStatistics( numer_kanalu ) - obliczenie réznych statystyk dla danego
kanatu np. srednia wartos¢ komoérek, najmniejsza/najwieksza warto$¢, odchylenie
standardowe itd. Komorki oznaczone jako brak danych nie sg brane pod uwage przy
obliczeniach. Metoda zwraca instancje klasy QgsRasterBandStats, ktorej atrybuty
przechowujg obliczone wartosci.

sterownik = raster.dataProvider()
statystyki = sterownik.bandStatistics( 1 )

print( statystyki.mean )

e identify( punkt, format ) - odczyt wartosci komorki rastra w danym punkcie
(QgsPointxY) i formacie. Jako format nalezy zawsze podawac
QgsRaster.IdentifyFormatValue aby uzyska¢ informacje jako stownik
Pythona. Pozostate formaty sg zarezerwowane dla QGIS. Metoda zwraca instancje
klasy QgsRasterIdentifyResult, kidrej metoda results () pozwala na dostep
do danych poprzez stownik ktérego kluczem jest numer kanatu, a wartoscig
odczytana wartos¢ komorki w tym kanale. Jesli w danym punkcie jest brak wartosci
lub jest on poza zasiegiem rastra to zwracany jest dla danego kanatu obiekt None.

punkt = QgsPointXY(20, 50)
sterownik = raster.dataProvider()

wartosc = sterownik.identify( punkt, QgsRaster.IdentifyFormatValue )
print( wartosc.results() )

Cwiczenie

Tresé zadania

Stwérz w module analysis.py funkcje¢ o nazwie raster identify, ktora przyjmie jako
argumenty warstwe rastrowg (raster, instancja klasy QgsRasterLayer) oraz punkt
(point, instancja klasy QgsPointXY) i zwrdci dwie listy, pierwsza zawierajaca numery
kanatéw, a druga odpowiadajace im wartosci rastra.

Opis

Na poczatku nalezy utworzy¢ definicje funkcji, ktéra przyjmuje argumenty raster i point.
Do odczytu wartosci rastra w podany, punkcie nalezy wykorzysta¢ metode identify dostepng
z poziomu sterownika warstwy rastrowej. Funkcja identify zwraca klase
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QgsRasterIdentifyResult, aby dostac sie bezposrednio do odczytanych danych nalezy
wywotaé¢ metode results () . Zwraca ona stownik, ktorego kluczem jest numer kanatu a
wartoscig odczytana wartosé rastra. Nalezy teraz przeksztalci¢ ten stownik na dwie listy -
pierwsza z numerami kanatéw, druga z wartosciami. W tym celu nalezy przygotowa¢ dwie
puste listy i wypetni¢ je w petli po elementach stownika. Aby mie¢ pewnosé, ze elementy
beda zwrdécone w rosnacej kolejnosci kanatéw, klucze stownika mozna posortowac funkcjg
sorted. Na koniec nalezy zwrdécic obiekt listy jako wynik dziatania funkciji.

Kod zrodiowy

from qgis.core import QgsRaster
def raster_identify( raster, point ):
provider = raster.dataProvider()
data = provider.identify( point, QgsRaster.IdentifyFormatValue )
result = data.results()
bands = []

values = []

for band in sorted(result):
bands.append( band )
values.append( result[band] )

return bands, values

Dane wektorowe

Warstwe wektorowg tworzg obiekty przestrzenne sktadajace sie z geometrii i atrybutow.
Kazda warstwa ma zdefiniowany typ geometrii (punkty, poligony wieloczesciowe, brak
geometrii itp.) oraz schemat tabeli atrybutow.

Klasg reprezentujgca dane wektorowe jest QgsVectorLayer. Gtowne metody tej klasy:

geometryType () - QgsWkbTypes.GeometryType, Uproszczony typ geometrii
wkbType () - QgsWkbTypes.Type, szczegotowy typ geometrii

fields () - schemat tabeli atrybutéw (QgsFields)

featureCount () - liczba obiektéw na warstwie

getFeatures () - iteracja po obiektach warstwy

getSelectedFeatures () - iteracja po zaznaczonych obiektach
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e getFeature( int ) - pobranie pojedyncznego obiektu o podanym id
(QgsFeature)

Przyktady uzycia, wektor - instancja klasy QgsVectorLayer:

wektor.featuresCount()

# 16
wektor.crs()
# <ggis. core.QgsCoordinateReferenceSystem object at ox... >

wektor.fields()
# <ggis. core.QgsFields object at ox... >

# Iteracja po wszystkich obiektach
for obiekt in wektor.getFeatures():
print( obiekt )

# Iteracja po zaznaczonych obiektach
for obiekt in wektor.getSelectedFeatures():
print( obiekt )

# Pobranie pojedynczego obiektu:
obiekt = wektor.getFeature( 0 )

Obiekty przestrzenne

Pojedynczy obiekt przestrzenny warstwy wektorowej reprezentowany jest klasg
QgsFeature. Przechowuje on informacje o geometrii i wartosciach atrybutow danego
rekordu oraz jego unikalny identyfikator w obrebie warstwy.

WOI_NAZWA  mazowieckie

AREA 35528,71

. Atrybuty
Geometria \
\ Obiekt przestrzenny
QgsFeature

Gtéwne metody:
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id () - unikalny identyfikator obiektu (liczba catkowita),

fields () - schemat tabeli atrybutéw (QgsFields),

geometry () - zwraca geometrie obiektu (QgsGeometry),

setGeometry( geometria ) - ustawia geometrie obiektu, geometria —
QgsGeometry,

attributes () - lista wartosci atrybutow,

setAttributes( atrybuty ) - lista wartosci atrybutéw, atrybuty - lista wartosci do
wstawienia.

for obiekt in warstwa.getFeatures():
print( obiekt.id() )

print( obiekt.attributes() )

Geometria

Gtéwng klasg geometryczng jest QgsGeometry. Stanowi ona kontener dla geometrii
dowolnego typu, mozliwe jest przechowywanie m.in. punktow, linii, poligonéw, geometrii
wieloczesciowych (multipart), krzywych oraz réznych ich wariantow uwzgledniajgcych
wspotrzedne Z i M.

Geometria sktada sie z wierzchotkow reprezentowanych przez klase QgsPointXY
(wspotrzedne XY) lub QgsPoint (wspotrzedne XYZM), ktére w zaleznosci od typu sg
reprezentowane w formie list.

punkt (QgsPoint) QgsPointXY(x, y) )

punkt wieloczesciowy [ QgsPointXY(x1,y1), ..., QgsPointXY(xn, yn) ]

(QgsMultiPoint) ® o

linia pojedyncza [ QgsPointXY(x1,y1), ..., QgsPointXY(xn, yn) ] 8 &
(QgsLineString)

linia wieloczesciowa [ QgsPointXY(xLyn, ..., QgsPointXY(xm, ym) ], ...,

(QgsMultiLineString) [ QgsPointXY(xn,yn), ..., QgsPointXY(xz, yz)] ] o—9 K'.
prosty poligon [ [ QgsPointXY(x1,y1), ..., QgsPointXY(xn, yn)]] D
(QgsPolygon)

poligon z pierscieniem | [ [ QgsPointXY(x1,y1), ..., QgsPointXY(xn, yn) ], ...,

(QgsPolygon) [ QgsPointXY(xm,ym), ..., QgsPointXY(xz, yz)] ] @
poligon wieloczgsciowy | [ [ [ QgsPointXY(x1,y1), ..., QgsPointXY(xn, yn) ]

(QgsMultiPolygon) [ QgsPointXY(xm,ym), ..., QgsPointXY(xo, yo) ] ] @ O

[ QgsPointXY (xp,yp), ..., QgsPointXY(xq, yq) 111

Nalezy podkreslic, ze sama geometria reprezentuje dane w ukladzie kartezjanskim. Nie
posiada zadnych informacji dodatkowych zwigzanych z ukladem wspétrzednych i
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porownujac ze sobg obiekty tego typu nalezy zawsze pamieta¢ aby byly w tym samym
uktadzie wspotrzednych.

Klasa QgsGeometry posiada bogaty zbior metod stuzgcych do tworzenia, modyfikowania i
zarzgdzania geometriami, ktére mozna podzieli¢ na kilka kategorii.

Tworzenie geometrii

Nowe geometrie mozna tworzyé¢ na kilka sposobdéw:
e z listy wierzchotkéw (zgodnie z powyzszg tabelg) - stuza do tego metody
rozpoczynajace sie od przedrostka £rom, ktére sg wywotywane bezposrednio z klasy
QgsGeometry:

punkt = QgsGeometry.fromPointXY( QgsPointXY(1e, 21.5) )

linia = QgsGeometry.fromPolylineXY([QgsPointXY (9,
10),QgsPointXY(11,16)])

wielopunkt = QgsGeometry.fromMultiPointXY( [ QgsPointXY(©, 0),
QgsPointXY(1,1)] )

e przeksztalcajgc istniejgce obiekty - metody zwracajgce nowg instancje klasy
QgsGeometry:

bufor = geometria.buffer( 1000, 5 )

centroid = geometria.centroid()

punkt = geometria.pointOnSurface()

poligon = geometria.convexHull()

e wykonanie jednej z operacji przestrzennych na dwoéch geometriach:
o combine - potgczenie dwoch geometrii w jedna,
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o

difference - zwraca geometrie, ktéra nie jest wspolna z druga,

S

o symDifference - zwraca czesci roztgczne dla obu obiektéw,

e

o intersection - zwraca czes¢ wspoélng obu geometrii,

o nearestPoint - punkt na geometrii, lezacy najblizej innej geometrii.

Wszystkie metody wywotuje sie podajac jako parametr drugg geometrie:

nowa_geometria = geometria_1.combine( geometria_2 )

Informacje o geometrii
Metody, ktére zwracajg informacje o danej geometrii:

# Sprawdzenie czy obiekt jest wieloczeSciowy, zwraca wartoS¢ lLogiczng
print( geometria.isMultipart() )
# False

# Obwod Lub dfugo$¢ (Linie i poligony)
print( geometria.length() )
# 62.23

# Pole powierzchni (poligony)
print( geometria.area() )
# 6272.23
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print( geometria.boundingBox() )

Powierzchnia i dlugos¢ sg zwracane w jednostkach uktadu wspétrzednych.
Mozna réwniez wyeksportowacC wierzchotki geometrii do listy za pomocg jednej z metod,
ktérych nazwa rozpoczyna sie od przedrostka as:

print( geometria.asPoint() )

print( geometria.asPolyline() )

print( geometry.asMultiPoint() )

Typ geometrii

QGIS definiuje dwa zbiory z typami geometrii. Sg one zdefiniowane w klasie QgsWkbTypes.
e GeometryType - podziat uproszczony na podstawowe typy geometrii (wartosci z
przyrostkiem Geometry):
0 PointGeometry,
0 LineGeometry,
0 PolygonGeometry,
0 UnknownGeometry,
0 NullGeometry
Aby uzyskac informacje o tym typie nalezy wywotaé metode type ():

print( geometria.type() == QgsWkbTypes.PointGeometry )

e Type - podziat szczegdtowy, zawiera wszystkie wspierane typy geometrii z
podziatem na jedno- i wieloczesciowe, geometrie 2D, 25D, 3D, krzywe np. Point,
MultiPoint, Point3D, PointZM itd. Atrybuty z tej grupy stuzg rowniez do
okreslania rodzaju geometrii przy tworzeniu nowych warstw wektorowych. Aby
uzyskaé informacje o tym typie nalezy wywota¢ metode wkbType () :
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print( geometria.wkbType() == QgsWkbTypes.Point )

print( geometria.wkbType() == QgsWkbTypes.MultiPoint )

Zapytania przestrzenne

Zapytania przestrzenne badajg wzajemne relacje pomiedzy obiektami geometrycznymi.
Testujg one konkretne przypadki relacji i najczesciej zwracaja prawde lub fatsz logiczny w
zaleznos$ci od wyniku. Najpopularniejsze zapytania (ich nazwy sg réwniez nazwami metod w
klasie QgsGeometry):
e intersects - przecinanie, prawda jesli geometrie majg czes¢ wspding
e contains - zawieranie sie, prawda jesli jedna geometria w catosci znajduje sie w
drugiej
e touches - stykanie, prawda gdy geometrie majg cze$¢ wspdlng ale nie pokrywajg
sie czescig wewnetrzng (poligony)

e overlaps - hachodzenie, prawda jesli obie geometrie naktadajg sie na siebie

e crosses - przecinanie, prawda jesli jedna geometria dzieli drugg na dwie czesci

e equals - tozsamosc, prawda jesli dwie geometrie sg takie same

e disjont - rozbieznos¢, prawda jesli geometrie nie majg wspolnych fragmentow
Cwiczenie

Tres¢ zadania
Wykonaj petle na obiektach warstwy miasta i wydrukuj wierzchotki tworzace geometrie tych
obiektow.

Opis

Aby uzyskaé dostep do warstwy miasta nalezy jg zaznaczyé w panelu legendy i wywotaé w
konsoli polecenie warstwa=iface.activeLayer (). W ten sposdb pod zmienng warstwa
mamy instancje klasy QgsVectorLayer. Kolejnym krokiem jest wykonanie petli for po
obiektach tej warstwy za pomocg metody getFeatures(). W kazdej iteracji tej petli
otrzymamy dostep do pojedynczego obiektu przestrzennego - instancji klasy QgsFeature.
Klasa ta posiada metode geometry (), ktora zwraca instancje klasy QgsGeometry
reprezentujgcg geometrie podanego obiektu. Kazda geometria sktada sie z wierzchotkow,
zeby je zwroci¢ nalezy wywotaé, w zaleznosci od typu geometrii, odpowiednig metoda.
Warstwa miasta jest punktowa wiec wiasciwg metodg jest asPoint (). Wynik dziatania tej
metody nalezy wydrukowac¢ funkcjg print ().

Kod zrédiowy

warstwa = iface.activelLayer()

for obiekt in warstwa.getFeatures():

26



# Pobranie geometrii obiektu
geometria = obiekt.geometry()
# Wyciagniecie wierzchotkéw geometrii i ich wydrukowanie
print( geometria.asPoint() )

Tabela atrybutow

Tabele atrybutow opisujg dwie klasy QGIS APl. QgsField opisuje pojedynczg kolumne
m.in. jej nazwe, typ danych, dlugos¢. Natomiast QgsFields to klasa, w ktorej
przechowywane sg informacje o kolumnach i ich kolejnoéci, jest kontenerem dla instanc;ji
klas QgsField.

() Wiasciwosci warstwy - kondracki®4 | Pola X
15l
~ ~
D Nazwa Alias Typ Nazwa typu Dtugosc Dokiadnosé Komentarz WMS WFS
1230 |ID int Integer 8 0
abc 1 koD QString  String 16 0
abe
abc 2 MEZORGGION QString  String 54 0
abc 3 MAKRQREGIO OString  String 3% o
I-' B rols abc 4 PODPROWINC QString  String 2 0
Formularz atrybutéw abc 5 PROWINCIA QString String 56 0
Zlaczenia
ﬁ Dane pomocnicze
09 Akcje
- Wyswietlanie
s QgsField - pojedyncze pole QgsFields - lista pol

Zmienne

E Metadane
M 2otemnocc
.

Legenda

QGIS Server

Sl o 5 | oK Anuluj Zastosuj P
ﬂ Digitalizacja tl _ | i | astosuj OMOoC

Warto podkreslic, ze w QGIS kolejnos¢ kolumn ma znaczenie. Kazda kolumna ma
przypisany indeks okreslajacy jej kolejnos¢ na liscie. Na powyzszym obrazku jest to kolumna
ID. Wiekszo$¢ metod, w ktorych okresla sie kolumne wymaga podania jej indeksu. Niektore
pozwalajg podac¢ rowniez nazwe.

QgsFields

Gtéwne metody klasy stuzace do pobrania informacji o tabeli:

# Liczba kolumn
tabela.count()
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# Lista nazw kolumn
tabela.names()
# [ 'ID', 'Opis', "Powierzchnia' ]

# Indeks kolumny o podanej nazwie, zwroci -1 je$li nie znaleziono
kolumny
tabela.indexFromName( 'Opis' )

# Pobranie pojedynczego pola (QgsField), moZna podacC nazwe Lub indeks
kolumny

tabela.field( 0 )

# <QgsField: ID (Int)>

tabela.field( 'Opis’' )

# <QgsField: Opis (String)>

QgsField

Z poziomu tej klasy mozna uzyskac¢ informacje o konkretnej kolumnie

# nazwa pola
kolumna.name()
# Opis

# dtfugosé pola (iloS¢ znakow tekstu Lub cyfr w Liczbach)
kolumna.length()

# doktadnos¢ Liczb rzeczywistych (iloS¢ cyfr po przecinku)
kolumna.precision()

# typ pola, zwracany jako wartos$¢ z Rlasy QVariant (zostata ona
szczego fowo oméwiona w czeSci "Zarzadzanie schematem tabeli atrybutdéw")
kolumna.type() == QVariant.String

# True

Zarzgdzanie schematem tabeli atrybutéw
Stworzenie nowego schematu atrybutow:

# Pusta tabela (bez kolumn)
tabela = QgsFields()

# Skopiowanie schematu z innej tabeli
tabela = QgsFields( inna_tabela )

Rozszerzenie istniejacego schematu o pola z innej tabeli. Kolumny zostang dodane na
koncu schematu zgodnie z oryginalng kolejnoscia:
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tabela.extend( inna_tabela )
Dodanie kolumny do tabeli:

from qgis.PyQt.QtCore import QVariant
kolumna_opis = QgsField('opis',QVariant.String)

tabela.append( kolumna_opis )

Klasa Qvariant pochodzi z frameworka Qt. W QGIS jest ona uzywana do zdefiniowania
typu danych dla danego pola tabeli atrybutow.

Typy danych wykorzystywane przez QGIS:
e (QVariant.String - tahcuch znakow
e (QVariant.Int - liczby calkowite
e QVariant.Double - liczby rzeczywiste
[ J

QVariant.Date, QVariant.DateTime - data oraz data z czasem

Usuniecie kolumny odbywa sie poprzez podanie jej indeksu:

tabela.remove( 0 )

Edycja

Stworzenie obiektu przestrzennego

Tworzac nowy obiekt przestrzenny QgsFeature nalezy podac¢ schemat tabeli atrybutow
(QgsFields), a nastepnie przypisa¢ mu geometrie i wartosci atrybutow:

obiekt = QgsFeature( tabela )

geometria = QgsGeometry.fromPointXY( QgsPointXY(20, 51) )
obiekt.setGeometry( geometria )

obiekt['opis'] = 'Obiekt przestrzenny'

obiekt.setAttributes( [20, 'Opis'] )
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Modyfikacja istniejgcej warstwy

Modyfikacja danych na warstwie przestrzennej odbywa sie za pomocg sterownika warstwy
(QgsVectroDataProvider), ktéry mozna zwréci¢ dla danej warstwy wektorowej za
pomocg metody dataProvider () - analogicznie jak dla warstwy rastrowej. Zmiany sg
zapisywane w zrodle, aby je zobaczy¢ na wczytanej warstwie przestrzennej w QGIS nalezy
ja odswiezy¢ za pomocg metody reload():

warstwa.reload()

Do zmian nalezy wykorzysta¢ odpowiednie metody tej klasy:

e addFeatures - jako argument nalezy podac liste instancji klas QgsFeature.
Wazne jest, aby miaty one atrybuty oraz typ geometrii zgodne z warstwa, do ktorej sg
dodawane.

warstwa.dataProvider().addFeatures( [obiektl, obiekt2] )
e deleteFeatures - nalezy podac¢ liste identyfikatoréw obiektdéw do usuniecia:
warstwa.dataProvider().deleteFeatures( [ 1, 2 ] )

e changeGeometryValues - zmiana geometrii obiektdow, nalezy znac¢ ich
identyfikatory - sg one kluczem stownika przechowujgcego nowe dane:

warstwa.dataProvider().changeGeometryValues( { 1 : geometria } )

e changeAttributeValues - zmiana wartosci atrybutéow, nalezy podaé indeksy pdl,
ktérych wartosci majg by¢ modyfikowane:

atrybuty = {
0 : 20,
1 : 'opis'
}

warstwa.dataProvider().changeAttributevalues( { 1 : atrybuty } )

e changeFeatures - edycja obiektow (geometrii i atrybutéw) - taczy funkcjonalnosé
metod changeGeometryValues i changeAttributeValues:

warstwa.dataProvider().changeFeatures(
{ 1 : atrybuty 1},
{ 1 : geometrial, 2 : geometria2 } )
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e addAttributes - dodanie nowych kolumn do warstwy, nalezy podac liste instancji
klasy QgsField:

warstwa.dataProvider().addAttributes( [
QgsField( "pole_tekstowe", QVariant.String ),
QgsField( "pole liczbowe", QVariant.Int )

1)

e deleteAttributes - usuniecie kolumn, nalezy podac liste indeksow kolumn do
usuniecia:

warstwa.dataProvider().deleteAttributes( [ @, 1 ] )

Cwiczenie

Tres¢ zadania
Dodaj do warstwy kondracki doda¢ nowg kolumne area przechowujgacg liczby rzeczywiste i
wypehij jg warto$ciami reprezentujgcymi powierzchnie kazdego poligonu wyrazong w km?.

Opis

Aby uzyskaé dostep do warstwy miasta nalezy jg zaznaczy¢é w panelu legendy i wywotaé w
konsoli polecenie warstwa=iface.activeLayer (). W ten sposob pod zmienng warstwa
mamy instancje klasy QgsVectorLayer. Mozna réwniez wyciggng¢ sterownik tej warstwy
do osobnej zmiennej, poniewaz bedzie potrzebny w kilku miejscach.

Kolejnym krokiem jest utworzenie nowej kolumny o podanej nazwie, czyli tworzona jest
instancja klasy QgsField. Jako typ majg by¢é przechowywane liczby rzeczywiste, wiec
nalezy podac¢ typ Qvariant.Double. Nastepnie za pomocg sterownika dodajemy nowg
kolumne do zrédta danych i odswiezamy warstwe w QGIS metodg reload().

Do modyfikacji wartosci konkretnego atrybutu z poziomu sterownika potrzebny jest indeks
pola w schemacie. W tej chwili dysponujemy tylko nazwg tej kolumny. Aby uzyskac jej
indeks nalezy wywota¢ metode indexFromName () klasy QgsFields reprezentujgcej
schemat warstwy.

W kolejnym etapie nalezy wykonac iteracje po obiektach przestrzennych warstwy aby
uzyskaé¢ informacje o ich identyfikatorze i powierzchni. Majgc instancje klasy QgsFeature
pobieramy identyfikator (metoda id()), a z geometrii tego obiektu wyliczamy jej
powierzchnie (metoda area () ). Aby zaktualizowaé wartos¢ atrybutu danego obiektu nalezy
skorzysta¢ ze sterownika warstwy i jego metody changeAttributeValues. Argumentem
jest stownik, ktérego kluczami sg identyfikatory edytowanych obiektéw, a wartoscig kolejny
stownik. W tym stowniku podajemy jako klucz indeks pola, ktére chcemy zmodyfikowaé w
podanym obiekcie a wartoscig jest liczba okreslajgca powierzchnie.

Na kohcu mozemy odswiezy¢ informacje o zmianach w zrédle danych za pomocg metody
reload().
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Kod zrodiowy

# Pobranie aktywnej warstwy
warstwa = iface.activelayer()

# Sterownik warstwy wektorowej
sterownik = warstwa.dataProvider()

# Utworznie nowego pola

pole = QgsField( 'area', QVariant.Double )

# Zapisanie pola w Zrodle danych

sterownik.addAttributes( [pole] )

# OdswiezZenie informacji w QGIS odno$nie zmian w Zrodle danych
warstwa.reload()

# Pobranie 1indeksu nowego pola

indeks = warstwa.fields().indexFromName( 'area' )

# Iteracja po obiektach przestrzennych warstwy
for obiekt in warstwa.getFeatures():
# Pobranie geometriti
geometria = obiekt.geometry()
# Zapisanie wartosSci w Zrddle danych, podajemy zagniezZdzZone sfowniki,
# Rluczem pierwszego jest identyfikator obiektu, Rtory bedzie
modyfikowany,
# RlLuczem drugie 1indeks pola do aktualizacji
sterownik.changeAttributeValues ({
obiekt.id(): { indeks : geometria.area()/1000 }

1)

# OdswieZenie informacji w QGIS odnosnie zmian w Zrodle danych
warstwa.reload()
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Analizy przestrzenne

QGIS posiada bogaty zbior narzedzi analitycznych zebrany w panelu Algorytmy
Processingu. Gtéwne mozliwosci, ktére daje panel algorytmoéw to:
e wykonywanie algorytmoéw pojedynczo lub w trybie wsadowym,
e budowanie modeli na bazie dostepnych algorytméw,
e algorytmy natywne oraz pochodzace z zewnetrznych aplikacji tj. GRASS GIS, SAGA
GIS, Orfeo Toolbox, GDAL,
tworzenie wiasnych skryptow (algorytmow) w jezyku Python,
mozliwo$¢ dodawania kolejnych algorytmow z pomoca wtyczek.

Dodatkowo QGIS posiada system rozszerzeh za pomocg wtyczek napisanych w jezyku
Python. W poréwnaniu do algorytméw majg one wieksze mozliwosci jezeli chodzi o
integracje z QGIS (wlasne okna i panele) i mogg dziata¢ w tle, reagujac na dziatania
uzytkownika. Za pomocg Menedzera wtyczek mozna instalowa¢ wtyczki ze specjalnych
repozytoridw. Domysine dostepne jest oficjalne repozytorium QGIS.

Wykorzystujac jezyk Python do wykonywania analiz w QGIS mozna korzysta¢ z
dodatkowych bibliotek, ktére muszg by¢ zainstalowane w interpreterze tego jezyka, z
ktérego korzysta QGIS. Istnieje wiele przydatnych bibliotek (cze$¢ jest instalowana razem z
QGIS), ktére utatwiajg skomplikowane obliczenia przestrzenne, statystyczne, czasowe czy
wizualizacje wynikéw. Najbardziej znane to:

e NumPy - dodaje nowe typy danych dla wielowymiarowych macierzy i tablic oraz
funkcje matematyczne do ich analiz,

e pandas - manipulacja i analiza danych tabelarycznych i ciggéw czasowych, pozwala
importowa¢ dane z wielu réznych zrédet,

e matplotlib - tworzenie zaawansowanych wizualizacji w Python m.in. wykresy, grafy,
oparta o tablice NumPy,

e SciPy - bogaty zestaw narzedzi do analiz matematycznych, statystycznych,
naukowych i technicznych, oparta o tablice NumPy, wykorzystuje rowniez inne
wymienione biblioteki.

Wykorzystywanie powyzszych narzedzi (okreslanych czasem zbiorczo jako SciPy Stack lub
NumPy Stack) rozszerza znaczaco mozliwosci analityczne jezyka Python, dzieki czemu jest
on coraz czesciej wykorzystywany w Data Science i stawiany obok takich narzedzi jak jezyk
R, MATLAB, GNU Octave, Excel, Apache Spark czy Tableau.

Analiza ciggow czasowych w NumPy

Analizy ciggdéw czasowych stuzg do Sledzenia zmian zjawisk w czasie i prognozowaniu ich
wartosci w przysztosci. Przyktadem sg analizy temperatur dla stacji meteorologicznych i
okreslenie zmian klimatycznych czy dobowe/tygodniowe/miesieczne zmiany natezenia ruchu
na drogach. Posiadajgc dane historyczne za pomocg biblioteki NumPy mozliwe jest
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sprawdzenie trendu zmian oraz interpolacja i ekstrapolacja danych. Stuzg do tego modele
matematyczne.

Trend i ekstrapolacja danych

Posiadajac serie danych (pary liczb reprezentujacych np. zmiane wartosci w czasie) mozliwe
jest wyliczenie funkcji obrazujacej trend danego zjawiska. Funkcja ta moze stuzy¢ do
ekstrapolacji danych poza podany zakres. Funkcje trendu mogg mie¢ rézng posta¢ np.
liniowa, wykfadniczg czy logarytmiczng oraz wielomianowa. Tq ostatnia mozna tatwo
wyznaczy¢ z pomocg biblioteki NumPy. Funkcja polyfit przyjmuje dwie listy okreslajgce
wspoétrzedne X i Y oraz stopieh liczonego wielomianu i zwrdci liste wspoétczynnikéw
wielomianu dla kazdej jego potegi. Do obliczen wykorzystywana jest metoda najmniejszych
kwadratéw.

import numpy

x_data = [1, 2, 3, 4, 5]

y data = [10, 12, 11, 12, 13]
coefficients = numpy.polyfit( x_data, y data, 1)
print( coefficients )

Po obliczeniu wspodfczynnikéw funkcji trendu mozliwa jest ekstrapolacja danych poza
pierwotny zakres np. w celu obliczenia wartosci jakie moga sie pojawi¢ w przysztosci. Stuzy
do tego metoda polyld przyjmujgca jako argument obliczone wspoétczynniki wielomianu i
zwraca obiekt reprezentujgcy obliczong funkcje. Podajgc nowy zakres (dane osi X) mozna
zwrdéci¢ wartosci (dane osi Y).

poly function = numpy.polyld( coefficients )
print( poly_function )

new_x_data [ 6, 7 ]
exp_values = poly function( new_x_data )
print( exp_values )
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Cwiczenie

Tres¢ zadania
Stwérz w module analysis.py funkcj¢ calculate polynomial, ktéra przyjmie 3
argumenty:

e x data-dane dlaosi X, lista liczb

e y data - wartosci danych dla osi Y, lista liczb

e degree - stopieh wielomianu. liczba naturalna
Wykorzystujgc mozliwosci biblioteki NumPy zwrd¢ funkcje wielomianowg reprezentujgcq
wykres trendu dla podanych wartosci w listach x_data i y_data o danym stopniu.

Opis

Funkcja numpy.polyfit przyjmuje dwie listy okreslajace wspéirzedne danych (zakres i
wartosci) oraz stopien wielomianu i zwraca wspotczynniki funkcji wielomianowej. Nastepnie
nalezy je przekaza¢ do funkcji np. numpy.polyld aby stworzy¢ obiekt reprezentujgcy
obliczong funkcje wielomianowa.

Kod zrédiowy

import numpy
def calculate_polynomial( x_data, y_data, degree ):
coefficients = numpy.polyfit( x_data, y data, degree )

poly function = numpy.polyld( coefficients )
return poly function

Cwiczenie

Tres¢ zadania
Stwérz w module analysis.py funkcje calculate_data, ktora przyjmie 3 argumenty:

e poly function - obiekt reprezentujgcy funkcje, obiekt numpy . polyld

e start - wartosc dla poczatku zakresu danych, liczba naturalna

e end - wartos¢ dla konca zakresu danych, liczba naturalna
start i end okreslajg zakres argumentow dla funkcji w formie liczb naturalnych gdzie
start < end. Funkcja ma zwracac¢ dwie listy, pierwsza zawierajgca zakres argumentéw od
start do end zwiekszajacych sie o 1, a druga obliczone za pomocg podanej funkciji
wartosci dla tych argumentow.

Opis

Posiadajgc wartosci poczatkowg i koncowg zakresu liczb naturalnych mozna wyliczy¢ zbiér
liczb rosngcych od najmniejszej do najwiekszej co 1 za pomocg funkcji range. Zwraca ona
zbior liczb catkowitych z podanego zakresu w formie iteratora, ktéry mozna skonwertowac

35



na liste za pomoca funkcji 1ist () . Majac takqg liste mozna jg przekazaé do funkcji func, w
celu obliczenia wartosci dla kazdego jej elementu. Wynik zwracany jest jako tablica NumPy,
gdzie kazdy element to wartos¢ (y) funkcji w podanym argumencie (x) - zgodnie z
kolejnoscig podanej listy argumentow.

Kod zrodiowy

def calculate_data( poly function, start, end ):

new_x = list(range(start, end+1l))

new_y = poly function( new_x )

return new_x, new_y

Wizualizacja danych

Biblioteka matplotlib stuzy do wizualizacji danych, w szczegdlnosci umozliwia tworzenie
statycznych i dynamicznych wykreséw. Dynamiczne wykresy sg otwierane w nowym oknie,
w ktorym mozliwe jest przyblizanie i przesuwanie widoku oraz jego eksport do pliku
graficznego. Aby utworzy¢ takie okno nalezy zaimportowac¢ obiekt pyplot i za pomocg
metod plot () dodac¢ dane wykresu. Funkcja ta przyjmuje wiele dodatkowych argumentéw,
ktére stuzg stylizacji danych m.in.:

color - kolor linii, mozna poda¢ m.in. nazwe angielskg (np. ‘red’), zapis
szesnastkowy ( #FFOOFF ) lub liste wartosci barw RGB(np. [1, 0.5, 0] ),
linestyle - styl linii; solid - normalna linia, dashed - przerywana, dotted -
kropkowana, dashdot - przerywana z liniami i kropkami,

linewidth - szerokos¢ linii,

marker - znacznik punktu m.in.: ‘.’ - kropka; ‘o’ - kofo; ‘,’ - piskel; ‘v’ ,’<’,
>r o vAr _trojkaty; ‘s’ - kwadrat; ‘*’ - gwiazdka,

markersize - rozmiar znacznika punktu,

label - tekst w legendzie.

Wielokrotne wywotanie funkcji plot() umozliwia dodanie kilku wykreséw w jednym
uktadzie wspétrzednych. Funkcja show () wyswietla przygotowany wykres.

import matplotlib.pyplot as plt

plt.plot([1, 2, 3, 4, 5], [1e, 12, 11, 12, 13],

marker='"~"', color="red', label='Wykres 1" )

plt.plot([1, 2, 3, 4, 5], [9, 9.5, 9.4, 11, 10],

linestyle="dashdot', color=[0, 1, @], label='Wykres 2' )
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plt.legend()

plt.show()
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Cwiczenie

Tres$é zadania
Stworz w module analysis.py funkcje, ktéra wygeneruje dynamiczne wykresy dla serii
danych. Jako argumenty przyjmuje ona:

e x data-danedlaosiX, lista liczb,

e y data - wartosci danych dla osi Y, lista liczb,

e degree - stopieh wielomianu. liczba naturalna, domysinie 1,

® extrapolation count - liczba danych, ktére majg by¢ ekstrapolowane na

podstawie funkcji trendu, liczba naturalna, domys$ina wartos¢ 3.

W docelowym widoku powinny znajdowac sie 3 wykresy:

e reprezentujgcy dane zdefiniowane w listach x_data i y_data, linia ciggta w kolorze
#1f77b4 z wyrdznionymi punktami danych,
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e trend jako czarna linia,
e ekstrapolowane dane w formie przerywanej linii w kolorze pomaranczowym.

Do obliczen danych potrzebnych do narysowania wykreséw skorzystaj z przygotowanych
wczesniej funkcji calculate_polynomial i calculate data.

Opis

Na poczatku nalezy stworzy¢ definicje funkcji z uwzglednieniem podanych wartosci
domysinych dla dwdch argumentéw. Wykresy beda rysowane za pomocg metody
pyplot.plot(), jako argumenty nalezy poda¢ dane XY oraz parametry okreslajace
wyglad linii.

Najpierw nalezy narysowac pierwszy wykres dla danych zrédtowych czyli x_dataiy_data,
podajgc argumenty color='#1£77b4’ imarker='o’.

Nastepnie, wykorzystujgc funkcj¢ calculate polynomial obliczamy funkcje
wielomianowa, ktoéra postuzy do stworzenia wykreséw dla trendu i prognozowanych danych.
Majac tg funkcje mozna skorzysta¢ z calculate_data to wyliczenia wartosci dla obu
wykresow. W przypadku trendu wartos¢ startowa i kornicowa beda takie same jak w liscie
x_data. Zwrocone dane mozna przekaza¢ do funkcji pyplot.plot dodajgc odpowiedni
argument dla koloru czarnego.

Dla danych prognozowanych nalezy poda¢ start jako o jeden wiekszy od ostatniego
elementu x_data, a end powigkszony o warto$¢ zmiennej extrapolation_count. Wynik
podajemy do funkcji pyplot.plot, dodajac argument dla koloru i ustawiajgc styl linii na
przerywany ( linestyle='dashed' ).

Na koniec nalezy wyswietlic¢ okno z dynamicznymi wykresami za pomocg metody
pyplot.show().

Kod zréditowy

from matplotlib import pyplot
def draw_plot( x_data, y data, degree=1, extrapolation_count=3 ):

pyplot.plot( x _data, y_data, color="#1f77b4', marker='o0" )

func = calculate polynomial( x_data, y_data, degree )

trend_x, trend y = calculate_data( func, x data[@], x data[-1] )

pyplot.plot( trend_x, trend y, color='black"' )

new_x, new_y = calculate data( func, x_data[-1]+1,
x_data[-1]+extrapolation_count )
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# Narysowanie Liniil ekstrapolacji
pyplot.plot( new_x, new_y, color='orange', linestyle='dashed' )

# WysSwietlenie okna z wykresem
pyplot.show()
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Wityczki QGIS

Wtyczki stuzg do rozszerzenia standardowych mozliwosci danej aplikacji. QGIS
wykorzystuje system wtyczek napisanych w jezykach C++ (wymagajg kompilacji catego
srodowiska QGIS) oraz Python. QGIS wykorzystuje system repozytoriow w celu
rozpowszechniania wtyczek Python. Domysinie dostepne jest oficjalne repozytorium, do
ktérego uzytkownicy mogg dodawac wtasne rozszerzenia. Mozna réwniez tworzy¢ wiasne
repozytoria. Do zarzgdzania rozszerzeniami stuzy Menedzer wtyczek.

Wtyczki QGIS objete sg licencjag GNU GPL w wersji 2.x lub nowszej. Rozpowszechniajac
wtyczke autor zobowigzany jest dostarczy¢ uzytkownikowi réwniez jej kod zrédtowy.

Katalog wtyczek mozna znalez¢ wybierajac w menu QGIS Ustawienia -> Profile uzytkownika
-> Otworz katalog aktywnego profilu i przechodzac do katalogu python/plugins. Znajdujg sie
tu wszystkie pobrane przez uzytkownika rozszerzenia. Tworzac wtasng wtyczke, nalezy
skopiowac jg do tego katalogu. Aby byta ona widoczna w Menadzerze wtyczek nalezy
zrestartowac aplikacje QGIS.

Wtyczka jest widoczna tylko w profilu, do ktérego zostata dodana. W pozostatych profilach
nalezy jg zainstalowac¢/skopiowac¢ indywidualnie.

W trakcie kursu zostanie przygotowana wtyczka, ktdra na podstawie danych rastrowych
wygeneruje wykresy analizujgce serie danych czasowych, wraz z trendem i
prognozowaniem przysztych wartosci.

Plugin Builder

Narzedzie upraszczajgce tworzenie wtyczek poprzez wygenerowanie podstawowych plikow i
zasobow niezbednych do stworzenia wtyczki. Dziata w formie kreatora, gdzie przechodzac
przez kolejne okna ustawiane sg podstawowe informacje dotyczace metadanych i wygladu
wtyczki.

Cwiczenie
Wykorzystujgac wtyczke Plugin Builder stworz szablon wtyczki, ktora bedzie posiadata panel

dokowany.

Opis

5

Nalezy uruchomic kreator wtyczek za pomoca ikony # i wypetni¢ formularze dostepne w
kolejnych oknach dialogowych.

Metadane wtyczki

40



L,

QGIS Plugin Builder

Class name |RasterChartPlugin
Plugin name \Wykresy rastrowe
Description orzenie wykresow na podstawie danych rastrowych
Module name |raster_chart
Version number 0.1
Minimum QGIS version |3.0
Author/Company Autor

Email address adres@email.com

Pomoc <Previous Next > Anuluj

Class name - nazwa klasy reprezentujgcej w QGIS dang wtyczke. Nazwa nie moze
zawierac spacji oraz znakow specjalnych.

Plugin name - Nazwa wtyczki, wyswietlana m.in. w Menedzerze wtyczek i menu.
Description - krotki, jednolinijkowy opis wtyczki wyswietlany w Menedzerze wtyczek.
Module name - nazwa modulu zawierajgcego klase wtyczki. Nie powinna ona
zawieraé spacji oraz znakoéw specjalnych.

Version number - wersja wtyczki.

Minimum QGIS version - minimalna wersja QGIS wymagana do uzytkownia
wtyczki, gtéwnie ze wzgledu na uzywane API.

Author/Company - autor lub nazwa firmy, ktora stworzyta wtyczke.

Email address - adres poczty elektronicznej autora.
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s
QGIS Plugin Builder
About

Tworzenie wykresow na podstawie
‘ danych rastrowych.

Pomoc <Previous Next> Anuluj

e About - dtuzszy opis funkcjonalnosci wtyczki.

Rodzaj okna dialogowego

W

QGIS Plugin Builder

Template |Tool button with dock widget v

Text for the menu item \Wykresy rastrowe

‘ Menu | Plugins v
| DockWidget Area Right v
|
| |
Pomoc <Previous Next> Anuluj

e Tool button with dialog - przycisk na pasku narzedzi, ktéry wyswietla osobne okno
dialogowe wtyczki.
o Text for the menu item - tekst wyswietlany w menu wtyczki przy przycisku
uruchamiajacym okno dialogowe.
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o Menu - nazwa menu, w ktérym pojawi sie menu wtyczki.
Tool button with widget - przycisk na pasku narzedzi, ktory wyswietla dokowalne
okno dialogowe. Zawiera te same pozycje co poprzedni szablon oraz dodatkowo:

o DockWidget Area - domysina pozycja okna w stosunku do okna mapy.
Processing Provider - dodanie pozycji w Narzedziach geoprocessingu.
Algorithm name - nazwa algorytmu.
Algorithm group - nazwa grupy, w ktérej znajdowac¢ sie bedzie algorytm.
Provider name - nazwa zrédta danych.
Provider description - opis zrédta danych.

O

o

O

Dodatkowe elementy

L

QGIS Plugin Builder

Internationalization
Help
Unit tests

‘ Helper scripts

| Makefile

| pb_tool

Pomoc <Previous Next> Anuluj

Internationalization - dodaje katalog i pliku do ttumaczenia wtyczki na inne jezyki.
Help - tworzy szablon do generowania pomocy HTML za pomoca narzedzia Sphinx.
Unit tests - tworzy podstawowy zestaw testow dla wtyczki.

Helper scripts - dodaje skrypty utatwiajace publikacje wtyczki w oficjalnym
repozytorium, ttumaczenie oraz testowanie.

Makefile - dodaje Makefile pozwalajgcy skompilowaé wtyczke za pomocg GNU
make.

pb_tool - tworzy plik konfiguracyjny dla narzedzia pb_tool utatwiajacego m.in.
kompilowanie, testowanie i ttumaczenie wtyczki.

Dodatkowe informacje
Sg wymagane, jesli wtyczka ma zostac¢ opublikowana w oficjalnym repozytorium QGIS.
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O

QGIS Plugin Builder

Publication (mandatory Items)
| | Bug tracker |http://bugs
Repository |http://repo
Publication (recommended Items)
| Home page |http://homepage

Tags |python [

Flag the plugin as experimental

Pomoc <Previous Next> Anuluj

e Bug tracker - adres serwisu, w ktorym mozna zgtasza¢ uwagi/btedy przez
uzytkownikow.
Repository - adres do kodu zrodtowego wtyczki.
Home page - strona domowa wtyczki.
Tags - tagi opisujace funkcjonalnos¢ wtyczki. Wykorzystywane np. w oficjalnym
repozytorium wtyczek.

e Flag the plugin as experimental - oznaczenie wtyczki jako eksperymentalne;j.

Katalog wyjsciowy

O

QGIS Plugin Builder

Select Output Directory

‘ Your plugin is ready to be generated. Select the output directory.

C:/Users/mu v/ Desktop |

Your plugin will be created in the selected location, using the module name
for the name of the subdirectory.

C:/Users/ppociask/ Desktop\raster_chart

Pomoc <Previous | | Generate Anuluj
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Struktura wtyczki

e metadata.txt
Plik w formacie INI zawierajgcy metadane wtyczki np. autora, nazwe, wersje. Wiekszos¢
informaciji, ktore tu sie znajdujg zostata wygenerowana automatycznie na podstawie danych
wprowadzonych w Plugin Builder.

e resources.qrc

Plik XML programu Qt Designer okre$lajacy $ciezki do zasobdw wtyczki np. ikon. Po kazde;j
modyfikacji tego pliku nalezy go skompilowa¢ do pliku .py za pomocqg polecenia pyrce5 w
konsoli OSGeo4W Shell.

pyrcc5 -o resources.py resources.qrc

Za opcjg -o (output) nalezy poda¢ nazwe pliku .py, ktéry zostanie utworzony, jesli plik
istnieje to zostanie on nadpisany.

Aby wskaza¢ zaséb nalezy podac¢ prefiks wraz z nazwg zasobu poprzedzone dwukropkiem:

":/plugins/nazwa_wtyczki/nazwa_zasobu"

e Plik .ui

W plikach z rozszerzeniem .ui przechowywana jest definicja elementéw graficznych np.
okien dialogowych lub paneli dokowanych. Mozna je edytowa¢ za pomoca aplikacji Qf
Designer, ktéra jest opisana w czesci dotyczacej frameworka Qf.

e _ init__.py
Plik jest generowany automatycznie i jest niezbedny do poprawnego uruchomienia wtyczki
przez QGIS.
Funkcja classFactory stuzy do utworzenia gtdéwnej instancji gtdwnej klasy wtyczki.
Podczas tego procesu przekazywana jest instancja klasy QgisInterface (zmienna
iface) za pomoca ktorej wtyczka moze komunikowac¢ z QGIS.

e Plik .py

Plik .py, ktory jest importowany w __init__.py zawiera gtéwna klase wtyczki. Odpowiada ona
za catg obstuge wtyczki z poziomu QGIS. W niej m.in. mogg by¢ tworzone i rejestrowane
elementy graficzne jak panele dokowane lub okna dialogowe, ktére pojawiajg sie przy
starcie wtyczki.

Gtéwna klasa wtyczki musi zawiera¢ trzy metody wywotywane podczas fadowania lub
wytaczania wtyczki:
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e init - stuzy do stworzenia instancji klasy wtyczki w momencie jej
uruchomienia, jako argument otrzymuje instancje klasy QgisInterface, dzieki
ktérej moze komunikowac sie z instancjg QGIS.

e initGui - jest wywolywana w momencie wiaczenia wtyczki i stuzy do dodawania
elementéw interfejsu (przyciski, menu, panele), konfiguracji oraz rejestracji sygnatéw
i slotow.

e unload - jest wywotywana podczas wytgczania wtyczki i pozwala usungé¢ elementy
interfejsu oraz rozigczy¢ istniejgce sygnaty i sloty.

Cwiczenie

Tres¢ zadania
Skopiuj katalog utworzonej wtyczki do folderu, w ktérym QGIS przechowuje zainstalowane
wtyczki. Przed jej pierwszym uruchomieniem skompiluj zasoby z pliku resource.qrc.

Opis
Katalog wtyczek mozna znalez¢ wybierajac w menu QGIS Ustawienia -> Profile uzytkownika
-> Otworz katalog aktywnego profilu i przechodzac do katalogu python/plugins. Jesli katalog
python nie istnieje to mozna go utworzy¢ recznie. Nastepnie kopiujemy wtyczke do tego
folderu.
W celu kompilacji wtyczki nalezy uruchomic¢ konsole OSGeo4W Shell i wywotaé po kolei dwa
polecenia:

e py3 env - ustawienie Python3 jako aktywnego

e qt5_env - ustawienie narzedzie Qt 5 jako aktywnych

Nastepnie wpisujemy polecenie:

pyrcc5 -o C:/.../resources.py C:/.../resources.qgrc

Nalezy podac peine $ciezki do plikéw, mozna sobie utatwi¢ zadanie poprzez przecigganie
plikéw na okno konsoli, dzieki czemy petne $ciezki zostang wpisane w miejscu kursora.

Po tym mozliwe jest uruchomienie wtyczki, w tym celu nalezy zresetowaé¢ QGIS (jesli jest
wigczony), wejs¢ w menu Wityczki -> Zarzgdzanie wtyczkami..., zlokalizowaé wtyczke

Wykresy rastrowe i ja wigczy¢. Na pasku narzedzi QGIS powinien pojawic sie przycisk B
wtyczki i po jego kliknieciu zostanie wyswietlony panel boczny.

Plugin Reloader

Narzedzie umozliwia przetadowanie wskazanej wtyczki w QGIS bez koniecznosci
resetowania QGIS lub recznego jej wytaczania/wtaczania w Menedzerze wtyczek.

Cwiczenie

Tresé zadania
Skonfiguruj Plugin Reloader aby mozliwe byto resetowanie wtyczki Wykresy rastrowe.
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Opis

Nalezy klikngC strzatke znajdujaca sie z prawej strony ikony Plugin Reloader i wybraé
Ustawienia. W otwartym oknie wskazujemy wtyczke raster_chart i klikamy OK. Po tym

nalezy klikng¢ przycisk D sprawdzi¢ czy wtyczka zostata poprawnie zresetowana.
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Framework Qt

Qt to pakiet bibliotek i narzedzi, stuzacych gtéwnie tworzeniu wieloplatformowych
graficznych interfejsoéw aplikacji (GUI). Qt jest dostepne na wszystkich gtéwnych systemach
operacyjnych.

Biblioteki Qt dostepne sg dla C++, a dzieki naktadkom mozna korzysta¢ z ich mozliwosci w
wielu innych jezykach programowania, w tym w Python. Stuzy do tego bibliotek PyQt.

Import z gtbwnych modutéw:

from qgis.PyQt.QtCore import *

from qgis.PyQt.QtGui import *

from qgis.PyQt.QtWidgets import *

Widzety

Widzet (widget, kontrolka) — podstawowy element graficznego interfejsu uzytkownika (np.
okno, pole edycji, suwak, przycisk). Qt posiada bogaty zbioér podstawowych wizdzetow, z
ktorych mozna sktadac okna dialogowe.

e OQODialog - okno dialogowe, swobodne okno, ktére uzytkownik moze przesuwac,
moze ono by¢ zawsze na wierzchu okna aplikacji oraz je zablokowa¢ (tryb modalny).

{7 Okno dialogowe -... ? x

e QDockWidget - panel, ktdéry moze zosta¢ “przyklejony” do jednej z krawedzi okna
gtébwnego, panele mozna réwniez dokowacé jeden na drugim.
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Panel dokowalny n

QPushButton — przycisk

Cancel

Text Label

QLabel — etykieta tekstowa

QLineEdit — okienko do wpisywania tekstu (jednoliniowe)

Enter your name

QTextEdit — okienko do wpisywania tekstu (wieloliniowe)
| Pierwsza linia
Tekst podkreslany
| Miehieski, zielony, czerwaony
Bold - link

QRadioButton — przycisk opcji

(@) Search from the cursor

QCheckBox — przycisk wyboru

% Case sensitive

QComboBox — lista wyboru

[Plastique style |1r|

QListWidget — lista elementow
QListWidgetItem — element listy
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gallery-cde.qdoc
gallery-cleanlooks.qdoc
gallery-motif.qdoc
gallery-plastique.qdoc
gallery-windows.qdoc

[} images

® QTreeWidget — lista elementow z widokiem drzewa
® QTreeWidgetItem — element listy z widokiem drzewa

Name | Size -
| ] Makefile 6 KB Fil
galler... 9 KB cp
| ] galleryh 559 bytes hF
I galleryo 80 KB of
images 104 bytes Dir

image... 99 bytes qre,

maln 2 KB {of ] e
1

e QTableWidget — tabela
e QTableWidgetItem — element tabeli (komorka

Month |Target
January
February

March

April 3 E

£ | (a]»)

Qt Designer umozliwia rowniez rejestrowanie dodatkowych widzetéw. W ten sposéb mozna
réwniez dodac wiele kontrolek pochodzacych z QGIS.

Qt Designer

Program Qt Designer pozwala wizualnie tworzy¢ okna dialogowe wykorzystywane przez
pakiet Qt. Uzytkownik moze konfigurowac wyglad formularza umieszczajgc na nim kontrolki.
Do ich poprawnego rozmieszczenia stuzy system uktadow (layouts), dzieki ktérym moga one
sie dostosowywac¢ do zmiany rozmiaru okna. Z poziomu Qt Designer mozliwe jest rowniez
ustalenie wielu wiasciwosci kontrolek np. wyswietlane teksty, elementy list, czcionki,
podpowiedzi, ramki i wiele wiecej.

Aplikacja jest instalowana razem z QGIS i jest dostepna w menu Start.

Okna dialogowe stworzone w programie Qt Designer zapisywane sg w formacie Ul (XML).
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B Qt

Elementy interfejsu aplikacji Qt Designer

Dw B 0

mular jidh

@% @ @‘iﬂm g METHEE B EI.__‘ 5. Pasek formularza |
=1, ‘

E:.r.-.e.l.wi.c.i.i_em!r 3. x| (re—— =T . 5_
Layouts A | e— p 4. Grupa widzetow [~ @ Fom B

g Vertical Layout . mm%m = s 6. Lista v ﬂ]]ll:seri‘zomalLayout ﬂlﬂai}‘—lﬁoxmyout

] Horizontal Layout | [t ] widzetéw na lineEdit Qinekdit

B G Loyout T i i Sl s

B2 form Layout :
Slacers : Edytor whasciwosci 8 x

Horizontal Spacer Filtr ‘E‘}' ot f

E Vertical Spacer : ‘ e = =
(]| 0 O B e i D G e ] Whatciwoic
b rusn utton SESSEREE S S M TN

— i - — o objectName

Radio Button enabiad =

Check Box > geometry [(0, 0), 359 x 257]

> sizePolicy [Preferred, Preferred, 0, 0]

Command [Buton 7. Wiasciwosci o tie 0x0

Dialog Button Box wybranego Szerokost 0

Item Views (Model-Based) widzetu y0k0s; i

- > maximumSize 16777215 x 16777215

LebView 5 sizelncrement 0x0

8 Tree View > baseSize 0x0

1. Lista widzetow - lista zawierajgca graficzne kontrolki, ktére mogg zostac
umieszczone na formularzu. Aby dodaé¢ widzet do formularza nalezy je na niego
przeciagnac.

2. Formularz - wizualna reprezentacja tworzonego okna, na ktérym rozmieszczone sg
widzety.

3. Widzety formularza - kontrolki na formularzu.

4. Grupa widzetéw - kontrolki mozna grupowa¢ w roznych uktadach, jest to
wizualizowane za pomocg czerwonej siatki.

5. Pasek formularza - przyciski do definiowania uktadéw (/layouts) dla widzetdéw lub
formularza.

6. Lista widzetéw na formularzu - lista widzetéw w formie hierarchicznej, pokazuje jak
kontrolki sg pogrupowane.

7. Wiasciwosci wybranego widzetu - atrybuty zaznaczonej kontrolki, ktére mozna
definiowa¢ z poziomu edytora. Sg one podzielone wg klas, z ktérych dziedziczy dany
widzet.

Uktady (layouts)

Do sterowania rozmieszczeniem widzetow stuzy system uktadow (layouts). Rozmieszczajg
one widzety w siatce i to ona steruje ich utozeniem i rozmiarem w stosunku do innych
kontrolek lub catego formularza. Na pasku narzedzi dostepnych jest kilka przyciskéw do
definiowania uktadow:

Rozmies¢ w poziomie - rozmieszcza widzety w jednym wierszu,

Rozmies¢ w pionie - rozmieszcza widzety w kolumnie,

Rozmies¢ poziomo w splitterze - jak Rozmies¢ w poziomie, ale dodaje pomiedzy nimi
pasek do zmiany szerokosci,
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e Rozmies¢ pionowo w splitterze - jak Rozmies¢ w pionie, ale dodaje pomiedzy nimi
pasek do zmiany wysokosci,

e Rozmie$¢ w siatce - tworzy regularng siatke, w ktorej kontrolki mogg byé
rozmieszczone w kolumnach i wierszach,

e Rozmie$¢ w formularzu - uktada widzety w dwoch kolumnach, lewa zawiera etykiety,
prawa kontrolki edycyjne,

e Usun rozmieszczenie - pozwala usung¢ wskazany uktad z formularza.

Uklady dziatajg w dwodch trybach. Jesli zaznaczone sg przynajmniej dwa widzety to po
wybraniu rozmieszczenia sg one grupowane i traktowane jako pojedyncza kontrolka. Drugi
tryb jest aktywny jesli zaden widzet nie jest zaznaczony (aktywny jest wtedy formularz) i
wybranie uktadu spowoduje automatyczne rozmieszczenie wszystkich kontrolek w
formularzu. Takie rozmieszczenie bedzie réwniez powodowac, ze przy zmianie rozmiaru
okna wszystkie kontrolki bedg dopasowywane dynamicznie wg wybranego uktadu.

Pliki .ui i Python

Pliki Ul nie sg natywnie wspierane przez Pythona. Aby z nich skorzysta¢ w aplikacjach
napisanych z pomocg PyQt nalezy je skompilowaé do plikdw .py narzedziem pyuic5 lub
bezposrednio wczyta¢ za pomocg funkcji loadUiType.

e wygenerowanie pliku .py w konsoli OSGeo Shell
pyuic5 -o dialog.py dialog.ui

Po kompilacji w utworzonym pliku znajduje sie klasa Python definiujgca cate okno. Nalezy tg
klase zaimportowac i uzy¢ przy definiowaniu nowej klasy:

from qgis.PyQt.QtWidgets import QDockWidget
from .dialog import KlasaOkna

class PluginDockWidget (QDockWidget, KlasaOkna):
def __init__ (self, parent=None):

super(MKSzkolenieDockWidget, self). init (parent)
self.setupUi(self)

e dynamiczne fadowanie pliku .ui bez koniecznosci recznej kompilacii:

from qgis.PyQt import uic
from gqgis.PyQt.QtWidgets import QDockWidget
import os

FORM_CLASS, _ = uic.loadUiType(os.path.join(os.path.dirname(__file ),
"plugin_dockwidget.ui' ))
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# UZycie stworzonego obiektu jako klasy bazowej
class PluginDockWidget (QDockWidget, FORM_CLASS):

Ten sposéb jest wykorzystywany przez Plugin Builder.

Cwiczenie

Tres¢ zadania
Za pomocg Qt Designer stwérz okno wtyczki wg ponizszego wzoru.

2 Qt Designer — () X
Plik  Edycja Formularz ~ Widok Ustawienia ~ Okno Pomoc

i 5 [ ] |i |3 = @EE oa ==

] : i

e DD ENERE MEWEHE 88

Panel widzetow 8 x Hierarchia obiektow g x
—_—— —— | (55 Wykresy rastrowe - r... = | &3 . R — i
Filtr | Wykresy rastrowe & x| Obiekt Klasa

v Layouts A L : : : ) v RasterChartPluginDockWidgetBase QDockWidget

[F— . pliasers S8 0 v B dockWidgetContents QWidget

=4 Vertical Layout . . . .

— Vs e e I:I analize QPushButton

ﬂﬂl] Horizontal Layout &b - -0 0 Em———— 74 coord_x QlineEdit

Y e I:I = coord_y Qlinekdit

EEE Gridlayout | - d A

et ' Linia trendu (stopien): . ———" degree QSpinBox

EE : wout g label Qlabel

Iy Sermitayou | e label 2 QLabel

e Spacers 1 e e e e e e e label 3 Qlabel

m Horizontal Spacer |l . ... oo label 4 Qlabel

. | raster (2} QgsMap..mboBox

E Vertical Spacer

v Buttons

Push Button Edytor wlasciwosci F x
Filtr ‘ —_
E}: Tool Button ‘ ':Hi_ f A

RasterChartPluginDockWidgetBase : QDockWidget

e Radio Button

Wrasciwos¢ Warto$¢ A
' Check Box QObject
e s TR B objectName RasterChartPlugi...
QWidget
Ia Dialoa Button Box N s e ¥

Do okreslenia uktadu nalezy uzy¢ opcji Rozmie$¢ w formularzu.

Opis

Na formularz nalezy doda¢ wskazane kontrolki wg typow okreslonych na liscie. Kontrolki
nalezy umiesci¢ mniej wiecej tak jak majg sie ostatecznie znalez¢ w oknie.

Kazda kontrolka edycyjna powinna mie¢ nadang nazwe (réwniez wg listy z obrazka), w tym
celu nalezy zaznaczy¢ dany widzet i zmodyfikowaé w Edytorze wtasciwosci atrybut
objectName ustawiajac podane nazwy.

[FiF]
Po zakonczeniu nalezy w pasku narzedzi wybra¢ opcje Rozmies¢ w formularzu 5 . Jesli

efekt bedzie odbiegat od pozadanego mozna spréobowac¢ poprawi¢ wyglad przesuwajac

=3
widzety albo cofng¢ rozmieszczenie (przycisk =@), poprawi¢ umiejscowienie kontrolek i
ponowi¢ rozmieszczenie w formularzu.
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Sygnaty i sloty

Dzieki sygnatom i slotom mozliwe jest ustalenie sposobu przekazywania informacji
pomiedzy elementami aplikacji. Sygnat emitowany jest w przypadku wystgpienia danej akcji
np. wcisniecie przycisku. Aplikacja po wystgpieniu sygnatu wykonuje funkcje (tzw. slot), z
ktérg sygnat zostat wczesniej potaczony.

sygnat moze by¢ potgczony z wieloma slotami
sygnat moze byc¢ potgczony z innym sygnatem
slot moze byc¢ potaczony z wieloma sygnatami
sygnaty mogg by¢ emitowane ,recznie” za pomocg metody emit()

Potaczenie sygnatu ze slotem
obiekt.sygnat.connect(slot)
Roziaczenie sygnatu ze slotem

obiekt.sygnatf.disconnect(slot)

Sygnat moze przekazywac argumenty. W takim wypadku mozna okresli¢ je przy taczeniu ze
slotem. Jest to opcjonalne, jesli istnieje jedna wersja sygnatu, jesli wystepuje on w kilku
wersjach (ré6zne argumenty) trzeba okresli¢, ktéra wersja nas interesuje.

obiekt.sygnaf[int].connect(slot)
obiekt.sygnat[QgsFeature].connect(slot)

obiekt.sygnaf[int, dict].connect(slot)
Rozwijanie wtyczki

Akcje

Akcje (QAction) sg to polecenia, ktére mogq by¢é wywotane z poziomu paska narzedzi,
menu lub skrotow klawiaturowych. Aby dodaé nowag akcje wtyczki nalezy skorzysta¢ z
metody add_action. Metoda ta pozwala zarejestrowaC nowg akcje, jako jej argumenty
podaje sie rézne opcje konfiguracyjne np. ikone, wyswietlany tekst oraz funkcje, ktéra ma
by¢ uruchomiona w momencie wywotania danej akcji.
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def add_action(

icon_path, #ScieZzka do pliku ikony

text, #WySwietlany tekst

callback, #Funkcja wywofywana po wywofaniu akcji
enabled flag, #akcja jest aktywna, domySlnie True
add_to_menu, #Ikona w menu, domySlnie True

add _to_toolbar, #Ikona na pasku narzedzi, domyS8lnie True
status_tip, #Tekst podpowiedzi w dymku

whats this, #Tekst w pasku statusu

parent #Kontrolka rodzic dla akcji, domyS$lnie None

Metoda ta zwraca instancje klasy QAction. Mozna jg dalej wykorzysta¢c w celu dalszej
konfiguracji przycisku. Mozna m.in. doda¢ mozliwo$¢ pozostawienia przycisk w formie
wcisnietej (aktywnej) ustawiajac jego wtasciwos¢é setCheckable na prawde logiczng. W
ten sposéb w QGIS oznaczane sg np. aktywne narzedzia mapy (np. Przesun widok,
Informacje o obiekcie), dzieki czemu uzytkownik wie jakim narzedziem pracuje.

akcja = self.add_action( ... )

akcja.setCheckable( True )

Cwiczenie

Tres¢ zadania

Dodaj nowg akcje wykorzystujgc metode add action. Do akcji powinna zosta¢ dodana
nowa ikona point_tool.png oraz opis Wybierz punkt na mapie. Jako funkcje wywotywang
przez tg akcje utwérz w gtéwnej klasie wtyczki metode activatePointTool. Metoda ta
powinna drukowac tekst Kliknieto akcje. Akcja powinna mie¢ mozliwo$¢ pozostawania w
formie wcisnietej.

Opis

Na poczatek nalezy skopiowa¢ do katalogu wtyczki nowg ikone point_tool.png, dopisac jg w
zasobach oraz skompilowac.

Kolejnym krokiem jest zmodyfikowanie gtéwnej klasy wtyczki. Nowe akcje nalezy definiowaé
w metodzie initGui. Znajduje sie w niej juz kod dodajacy pierwszg akcje odpowiedzialng
za wysSwietlanie panelu dokowanego. Podobnie nalezy doda¢ nowy przycisk, podajac dane
zgodnie z opisem. W zwigzku z tym, Ze przycisk ma pozostawaé wcisniety trzeba go bedzie
dodatkowo zmodyfikowa¢. W tym celu wynik dziatania metody add action nalezy
przypisa¢ do zmiennej i ustawi¢ jej metode setCheckable na prawde logiczng. Na koniec
nalezy doda¢ nowg metode w klasie wtyczki, ktora drukuje okreslony tekst.
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Po zakonczeniu kodowania nalezy odswiezy¢ wtyczke w QGIS, powinna pojawi¢ sie nowy
przycisk na pasku narzedzi. Nastepnie nalezy uruchomié Konsole Pythona i po Kliknieciu
nowego przycisku sprawdzi¢ czy tekst z metody activatePointTool pojawi sie w niej.

Kod zrodtowy

def initGui(self):

action = self.add _action(
":/plugins/raster_chart/point_tool.png"',
'Wybierz punkt na mapie’,
self.activatePointTool,
parent=self.iface.mainWindow() )

action.setCheckable( True )

def activatePointTool( self ):
print( 'Kliknieto akcje' )

Narzedzia mapy

Narzedzia mapy stuzg do interakcji uzytkownika z mapg QGIS. QGIS ma wiele narzedzi
wbudowanych np. identyfikacji, zaznaczania czy edycyjne. Mozliwe jest tworzenie wtasnych
narzedzi i ich oprogramowanie pod konkretne potrzeby.
W QGIS API znajduje sie kilka klas zwigzanych z narzedziami mapy. Wszystkie narzedzia
QGIS dziedzicza z gtdéwnej klasy QgsMapTool. Pozostate klasy dotyczg konkretnych
narzedzi i mozna je podzieli¢ na kilka grup:
e informacja o miejscu klikniecia - QgsMapToolEmitPoint,
e zmiana widoku mapy - QgsMapToolPan, QgsMapToolZoom,
e identyfikacja/zaznaczanie obiektow - QgsMapToolExtent, QgsMapToolIdentify,
QgsMapToolIdentifyFeature,
e edycja danych - QgsMapToolCapture, QgsMapToolAdvancedDigitizing,
QgsMapToolDigitizeFeature, QgsMapToolEdit.

Jednoczesnie moze by¢ aktywne tylko jedno narzedzie mapy.

QgsMapToolEmitPoint

Jest to jedno z najprostszych narzedzi mapy. Pozwala na zwrécenie punktu (instancja klasy
QgsPonitXY), w ktérym uzytkownik kliknat na mape oraz przycisku myszy, ktory byt uzyty.
Stuzy do tego sygnat canvasClicked, do ktérego mozna sie podpigé. Wspoirzedne
zwracane sg w jednostkach uktadu wspétrzednych projektu QGIS.
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Tworzgc instancje tej klasy nalezy poda¢ jako argument klase QgsMapCanvas
reprezentujagcg okno mapy, na ktorym ma by¢ ono uzywane. W tym celu najprosciej
wykorzystac¢ obiekt iface.

narzedzie = QgsMapToolEmitPoint( iface.mapCanvas() )

Sygnat canvasClicked jest wywotywany w momencie, gdy uzytkownik kliknie na mape.
Przekazuje on dwie wartosci: wspotrzedne punktu klikniecia oraz uzyty przycisk myszy. Tak
wiec, aby podpiaé sie pod ten sygnat nalezy stworzy¢ metode, ktéra przyjmuje dwa
argumenty.

def klik(punkt, przycisk):
print( punkt, przycisk )

narzedzie.canvasClicked.connect( klik )

Aktywacja narzedzi mapy

Aby aktywowa¢ narzedzie mapy nalezy je przekazaé do metody setMapTool klasy
QgsMapCanvas. Spowoduje to dezaktywacje aktualnego narzedzia mapy.

iface.mapCanvas().setMapTool( narzedzie )

Akcje i narzedzia mapy

Narzedzia mapy najwygodniej jest aktywowa¢ za pomocqg akcji. Taka akcja powinna miec
mozliwo$¢ pozostawania wcisnieta, dzieki czemu uzytkownik jest poinformowany o
aktywnym narzedziu. Kazde narzedzie mapy (dziedziczace z klasy QgsMapTool) ma
metode setAction. Jako jej argument nalezy podaé akcje, z ktdérg narzedzie bedzie
powigzane. Dzieki temu w momencie gdu uzytkownik wybierze inne narzedzia akcja wroci
do stanu nieaktywnego (nie wcisnieta).

Aktywacja narzedzia powinna odbywac sie w metodzie powigzanej z akcja.

narzedzie.setAction( akcja )

def akcja(punkt, przycisk):

iface.mapCanvas().setMapTool( narzedzie )
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Cwiczenie

Tres¢ zadania

Dodaj nowe narzedzie mapy do wtyczki wykorzystujac klase QgsMapToolEmitPoint.
Powigz je z utworzona wczesniej akcjg. Sygnat klikniecia w mape powigz z metodg
pointClicked, ktora bedzie znajdowaC sie w klasie reprezentujgcej panel boczny
RasterChartPluginDockWidget.

Opis

W pierwszej kolejnosci nalezy utworzy¢ nowg instancje klasy QgsMapToolEmitPoint W
metodzie initGui. Obiekt ten bedzie wywotywany w metodzie activatePointTool,
dlatego nalezy do zapamieta¢ jako atrybut klasy. Klase QgsMapToolEmitPoint nalezy
zaimportowa¢ z modutu ggis.gui. Nastepnie przypisujemy do niego wczesniej utworzong
akcje za pomocg metody setAction.

Kolejnym krokiem jest aktywacja narzedzia, odbywa sie to w metodzie
activatePointTool, ktdra jest powigzana z przypisang akcjg. Dodajemy w niej aktywacje
narzedzia z poziomu klasy QgsMapCanvas za pomocg metody setMapTool. To pozwoli
wiaczac i wytgczaé narzedzie. Dziatanie nalezy zweryfikowa¢ w QGIS.

Ostatnim etapem jest obstuga klikniecia uzytkownika na mapie w momencie gdy narzedzie
jest aktywne. W tym celu nalezy powigzac jego sygnat canvasClicked z metodg, ktéra ma
by¢ dodana w klasie panelu. Takie powigzanie moze odby¢ sie dopiero po tym jak jest
utworzona instancja tej klasy. W tym celu nalezy znalezé miejsce w kodzie gtownej klasy
wtyczki gdzie to sie odbywa tj. w metodzie run. Pod linijkg z tworzeniem instancji nalezy
dopisac powigzanie sygnatu z metodg pointClicked.

Ostatnim etapem jest dodanie metody pointClicked do klasy
RasterChartPluginDockWidget. Mozna w niej wydrukowacC przekazywany punkt, w
celu zweryfikowania czy narzedzie dziata poprawnie.

Kod zrodiowy

from qgis.gui import QgsMapToolEmitPoint

def initGui(self):
self.pointTool = QgsMapToolEmitPoint(self.iface.mapCanvas() )
self.pointTool.setAction( pointAction )

def activatePointTool(self):
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self.iface.mapCanvas().setMapTool( self.pointTool )
def run(self):

if self.dockwidget is not None:

self.pointTool.canvasClicked.connect(
self.dockwidget.pointClicked )

def pointClicked(self, point, button):
print( point )

Dostep do widzetéw

Okna dialogowe sg zdefiniowane jako klasy. Przy ich tworzeniu wykorzystywane sg inne
klasy, ktére zostaty wygenerowane z plikow .ui, w ktorych sg tworzone i uktadane na
formularzu widzety. Po wywofaniu metody setupUi z poziomu tej klasy mamy dostep do
wszystkich widzetow, ktére zostaty utworzone w Qt Designer. Sg one zdefiniowane jako
atrybuty klasy wiec wystarczy podac¢ ich nazwe (atrybut objectName w Qt Designer) po
obiekcie self:

class KlasaOkna(DockWidget, FOMR_CLASS):
def __init__ (self):

self.setupUi()

print( self.widzet )

Kazdy widzet jest instancjg konkretnej klasy, a co za tym idzie posiada zestaw metod i
atrybutow. Np. kontrolki edycyjne majg metody, ktére pozwalajg z poziomu kodu ustawié¢ ich
wartosci (np. tekst), jak rowniez je zwréci¢. Najczesciej metody do ustawiania wartosci
rozpoczynajg sie od przedrostka set. | tak np. metoda widzetu setText( str ) moze
ustawi¢ tekst, a text () zwrocic wyswietlang warto$é.

pole tekstowe.setText( 'Tekst do wySwietlenia' )

tekst = pole_tekstowe.text()
print( tekst )
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Wszystkie metody danego typu widzetu sg opisane w jego dokumentaciji.

QLineEdit

Prosta kontrolka do wprowadzania tekstu w jednej linii.

e setText( str ), text() - ustawienie i zwrécenie wyswietlanego tekstu.

e setPlaceholderText( str ), placeholderText () - ustawienie i zwrdcenie
tekstu, ktéry jest wyswietlany jesli pole tekstowe jest puste. Tekst taki jest lekko
wyszarzony.

e setMaxLength( int ), maxLength() - ustawienie i zwrécenie maksymailnej
dtugosci tekstu, jaki mozna wprowadzi¢. Dtuzsze teksty sg skracane.

e setReadOnly( bool ), isReadOnly() - ustawienie i zwrécenie informacji o
tym, czy jest mozliwa edycja wartosci przez uzytkownika.

QSpinBox i QDoubleSpinBox

Kontrolki pozwalajgce na wprowadzanie warto$ci numerycznych. QSpinBox pozwala
wyswietlaé¢ liczby catkowite (int), a QDoubleSpinBox rzeczywiste (float).

e setValue( int/float ), wvalue () - ustawienie i zwrécenie wyswietlanej
wartosci liczbowe;.

e setMinimum( int/float ), setMaximum( int/float ), minimum(),
maximum () - metody ustawiajgce i zwracajgce minimalne i maksymalne wartosci
mozliwe do wprowadzenia.

e setDecimals( int ), decimals () - dotyczy QDoubleSpinBox, ustawienie i
zwrocenie doktadnosci liczb rzeczywistych (wyswietlanych miejsc po przecinku).

QgsMapLayerComboBox

Kontrolka QGIS do wys$wietlania wczytanych warstw. Dostepna lista jest automatycznie
aktualizowana w momencie dodawania/usuwanie warstw. Pozwala m.in. filtrowac liste pod
katem konkretnego typu warstwy.
e setlLayer( QgsMaplayer ), currentlayer () - ustawia i zwraca wybrang
warstwe.
e setFilters( QgsMaplLayerProxyModel.Filters ), filters() - ustawia i
zwraca filtr warstw.
e setShowCrs( bool ), showCrs() - ustawia i zwraca informacje, czy przy
warstwach ma sie wyswietla¢ ich ukfad wspétrzednych.

Cwiczenie
Tresé zadania

Dopisz w metodzie pointClicked wstawienie wartosci wspdirzednych punktu do
widzetéw edycyjnych w panelu wtyczki.
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Opis

Metoda pointClicked otrzymuje dwa argumentu, pierwszy z nich to punkt (QgsPointXY).
Wspodirzedne sg dostepne za pomocg metod x i y. Zwracajg one wartosci liczbowe. Aby je
wyswietlic w polach edycyjnych nalezy dokonaé konwersji na tekst za pomocga funkcji str.
Klasa QLineEdit posiada metode setText, dzieki ktérej mozna ustawi¢ w nigj
wyswietlany tekst. Nalezy wywotaé tg metode dla obu pdl edycyjnych przekazujac jako
argumenty wspétrzedne punktu.

Kod zrodiowy
def pointClicked(self, point, button):

X
y

str( point.x() )
str( point.y() )

self.coord x.setText( x )
self.coord y.setText( y )

Cwiczenie

Tres¢ zadania
Wykorzystujgc dokumentacje QGIS API ustaw dla kontrolki QgsMapLayerComboBox filtr,
dzieki ktoremu wyswietlane bedg tylko warstwy rastrowe. Nastepnie dodaj metode
startAnalysis, kiéra bedzie uruchomiona w momencie klikniecia przycisku Analizuj.
Wewnatrz metody zbierz do zmiennych parametry ustawione przez uzytkownika:

e raster - QgsRasterLayer, wybrana warstwa rastrowa,

e point - QgsPointXY, punkt kliknigcia,

e degree - int, stopien linii trendu

Opis

Do ustawienia filtra dla kontrolki QgsMapLayerComboBox stuzy metoda setFilters.
Zgodnie z dokumentacjgq jako argument nalezy przekaza¢ atrybut klasy
QgsMaplLayerProxyModel, w przypadku warstw rastrowych jest to RasterLayer.

W celu obstugi przycisku Anuluj nalezy podpig¢ sie do jego sygnatu clicked. Jest on
wysytany, gdy uzytkownik kliknie w przycisk. Nastepnie nalezy zdefiniowaé slot, czyli
funkcje, ktéra ma by¢ wywotana w momencie wystania sygnatu. W jej wnetrzu definiowane
sg zmienne przechowujace informacje od uzytkownika:

e raster - warstwa rastrowa definiowana jest w widzecie QqgsMapLayerComboBox,
ktory posiada metode currentLayer. Zwracana ona warstwe wczytang w QGIS, ktéra
jest wybrana w polu wyboru jako klase QgsRasterLayer.

e degree - stopien wielomianu jest ustawiany w kontrolce QSpinBox. Posiada ona
metode value do zwracania wyswietlanej liczby.

e point - wspoéirzedne punktu sg przechowywane w dwéch polach edycyjnych
(QLineEdit). Do pobrania ich zawartosci stuzy metoda text. Zwraca ona fancuch
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znakow (str), ktory nalezy skonwertowac do liczby rzeczywistej (£loat). Majac
obie liczby mozna utworzy¢ instancje klasy QgsPointXY.

Kod zrodiowy

from qgis.core import QgsMapLayerProxyModel, QgsPointXY

def __init__ (self, parent=None):

self.raster.setFilters( QgsMapLayerProxyModel.RasterLayer )
self.analize.clicked.connect( self.startAnalysis )
def startAnalysis(self):
raster = self.raster.currentLayer()
degree = self.degree.value()

X
y

float( self.leX.text() )
float( self.leY.text() )

point = QgsPointXY( x, y )

Cwiczenie

Tres¢ zadania

Dodaj stworzony we wczedniejszych ¢wiczeniach modut analysis.py do wtyczki.
Wykorzystujac zebrane parametry wykonaj identyfikacje wybranego rastra we wskazanym
punkcie i wyswietl wykres obrazujgcy dane z rastra, linie trendu i ekstrapolacje danych.
Analiza ma zosta¢ wykonana po kliknieciu przez uzytkownika przycisku Analizuj.

Opis
Aby doda¢ modut do wtyczki nalezy skopiowac plik analysis.py do jej katalogu. Nastepnie
nalezy w module panelu dokowanego zaimportowa¢ dwie funkcje z dodanego pliku, ktére
beda potrzebne do wykonania analizy: raster_identify i draw_plot..
W pierwszej kolejnosci do funkcji startAnalysis nalezy dopisac¢ identyfikacje rastra w punkcie.
Stuzy do tego funkcja raster_identify, ktéra wymaga podania dwdch argumentéw:

e raster - QgsRasterLayer, warstwa do identyfikacji

e point - QgsPointXY, miejsce analizy
Oba argumenty sg podawane przez uzytkownika i sg zapisane w odpowiednich zmiennych.
Funkcja zwraca dwie listy okreslajgce wspotrzedne X (lata) i Y (wartosci) zebranych danych.
Postuzg one do wywotania drugie funkcji z modutu analitycznego tj. draw_plot. Dodatkowo
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nalezy podaé trzeci argument okreslajacy stopien wielomianu uzywanego do obliczenia linii
trendu i ekstrapolacji danych.

Kod zréodiowy

# Import funkcji z modutu analitycznego
from .analysis import raster_identify, draw_plot

# Funkcja wywotywana przez przycisk Analizuj
def startAnalysis(self):

# Identyfikacja rastra

dane_x, dane_y = raster_identify( raster, point )
# Wygenerowanie wyRkresu

draw_plot( dane_x, dane_y, degree )
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