Jezyk Python na potrzeby GIS.

Python jest stosunkowo nowym jezykiem programowania, ktérego pierwsza implementacja
powstata na poczatku lat 90-tych ubieglego wieku. Okresla si¢ go jako jezyk wysokiego poziomu i
uniwersalnego zastosowania, ktory ktadzie nacisk na tatwo$¢ zrozumienia kodu i mozliwo$¢ wyrazenia
koncepcji w jak najmniejszej jego ilosci. Umozliwia programowanie zarowno w sposob strukturalny, jak 1
obiektowy, wraz z mozliwo$cig rozdzielenia kodu na mniejsze czgsci, ktére mozna zaimportowac do
programu jako moduty. Pythona uznaje si¢ za jezyk tatwy do nauczenia, jego sktadnia zapozyczona jest z
jezyka angielskiego, i posiada znacznie mniej wyjatkow niz inne, starsze jezyki. Dodatkowo programy
napisane w tym jezyku bez zadnych zmian mogg by¢ uruchamiane na r6znych systemach operacyjnych.
Standardowa implementacja Pythona nie posiada funkcji graficznych pozwalajacych na np. tworzenie
okien w nowych systemach operacyjnych, ale jego popularno$¢ spowodowata powstanie zewngtrznych
bibliotek, ktore dodaja taka funkcjonalno$¢. Jedng z najbardziej popularnych jest biblioteka QT, ktdéra
uzywana jest tez przez program QGis, przez co jest rowniez oczywistym wyborem dla wtyczek dla tego
programu.

Wiele programéw jest napisanych w taki sposéb, aby mozliwe bylo rozszerzenie ich uzytecznosci,
bez ingerencji w kod zrédtowy programu. Zazwyczaj odbywa si¢ to poprzez dodanie specyficznie
skonstruowanych fragmentéw kodu programu, ktory dodaje pozadane funkcje. Pozwala to osobom
trzecim na dodanie funkcjonalno$ci do programu bez potrzeby zapoznawania si¢ z cato$cig, niekiedy
bardzo rozlegla, konkretnego programu. Utworzone w ten sposob fragmenty kodu dzialajace w
polaczeniu z innym programem potocznie nazywane sg wtyczkami (ang. plugin).

Jednym z programow, ktéry pozwala na taka operacje, jest Quantum GIS (QGis)
rozpowszechniany na zasadach licencji GPL, i dostepny jest do pobrania ze strony http://qgis.org.
Pomimo Ze licencja naklada obowigzek rozpowszechniania programu wraz z kodem zrodlowym, to
modyfikacja tego zrdédta, napisanego gtéwnie w jezyku C++, wymaga znacznej wiedzy programistyczne;.
Dlatego autorzy programu wprowadzili mozliwo$¢ dodawania nowych elementéw w postaci wtyczek
napisanych w jezyku Python.

Ponizszy kurs pomaga w zapoznaniu si¢ z podstawami j¢zyka Python, przedstawia jak w stworzy¢
prosty program w tym jezyku i jak zastosowac ta wiedz¢ do stworzenia wtyczki w programie Quantum
Gis w wersji 2.2.0.

1. Podstawy jezyka Python

Do zapoznania si¢ z podstawami jezyka uzyta zostanie konsola Pythona, ktora jest dostgpna w
programie Quantum Gis. Uruchomi¢ ja mozna wybierajac z menu pozycje Wiyczki — Konsola Pythona.
Pozwala na bezposrednie wydawanie pojedynczych polecen dla interpretera. W przypadku taczenia wielu
polecen wymagane bedzie napisanie skryptu. Uzyty w tym celu zostanie program Notepad++, ale mozna
to zrobi¢ w dowolnym innym edytorze tekstu. Specjalny znak ,#” oznacza komentarz i tekst za tym
znakiem jest ignorowany przez interpreter Pythona. Ponadto nalezy pamigtac, ze kazda warto$¢ uzywana
w Pythonie jest obiektem, nawet typ prosty jak cigg znakéw. Co za tym idzie moga one miec
zdefiniowane metody, czyli funkcje przypisane do tych obiektow.

Dokumentacj¢ referencyjna jezyka mozna znalez¢ tutaj: https://docs.python.org/2/reference/

1.1 Typy danych, zmienne, operatory i struktury

Wigkszos$¢ jezykoéw programowania wymaga deklaracji typu zmiennej przed jej zastosowaniem.
W przypadku Pytona nie jest to niezbgdne 1 deklaracja odbywa si¢ dynamicznie w momencie przypisania
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warto$ci. Podstawowymi typami zmiennych s3 liczby catkowite (ang. integer), zmiennoprzecinkowe
(ang. float) 1 ciagi znakéw (ang. string). Przypisanie wartosci (obiektu) do zmiennej nastepuje przez
uzycie operatora przypisania ,,=". Przykladowe przypisania zmiennych mozna wykona¢ w konsoli
Pythona wpisujgc ponizsze polecenia :

a=1 # przypisanie obiektu int ,1” do zmiennej a
="test" # przypisanie obiektu str do zmiennej b
c=1.0 # przypisanie obiektu float do zmiennej c

Nastepnie mozna sprawdzi¢ typy zadeklarowanych zmiennych uzywajac funkcji type():
type (a)

Wyswietlone wartosci odpowiada¢ powinny typom int, str i float. Mozna przy tym zauwazy¢ ze typ
zmiennoprzecinkowy wymusza si¢ operatorem kropki, nawet jezeli przypisywana warto$¢ jest liczba
catkowita. Warto$ci przypisywane do zmiennych sg obiektami, a zmienna jest referencja do tego obiektu.
Typy proste sg obiektami niemutowanymi, czyli nie mozna zmienia¢ ich wartosci. Wykonujac ponowne
przypisanie do zmiennej istniejacy obiekt jest usuwany i tworzony jest nowy. Ma to znaczenie przy
ciggach w ktorych nie mozna np. usunaé bezposrednio jego fragmentu. Zeby uzyskaé taki efekt nalezy
utworzy¢ nowy obiekt skladajacy si¢ z wybranych podciagow. Stuzy do tego mechanizm cigcia (ang.
slicing). Sktadnia wyrazenia to [start:stop:krok] np.::

'Ala ma kota'[3:8] # wyciecie zakresu znakéw od 3 do 8 z obiektu

b[:2] # wyciecie od poczatku do pozycji 2
('nasz'+b) [-6:] # wyciecie poczynajac od 6 znakéw od konca, do konca
‘Tniemy od tylu’[::-1] # caity ciag z krokiem -1

Python posiada tez specjalny obiekt o nazwie None, ktdérego przypisanie oznacza, ze zmienna nie ma
wartosci, czyli nie wskazuje na zaden obiekt. Zmienne typu cigg mozna oznacza¢ zarowno cudzystowem
jak 1 apostrofem. Ciagi, jako obiekt, majg tez zdefiniowane kilkadziesigt metod ktorych list¢ mozna
znalez¢ pod adresem https://docs.python.org/release/2.5.2/lib/string-methods.html:

b.capitalize () # Tworzy obiekt typu ciag z pierwsza duza litera
'Ala ma kota'.find('kot') # Zwraca pozycje ciagu 'kot'

Oprocz typdéw prostych jak liczby i ciggi dostepne sa wbudowane typy ztozone mutowane takie
jak lista (uporzadkowana), zbior (nieuporzadkowany) lub stownik (ang. list, set, dict), oraz ich wersje
niemutowane czyli tupla (uporzadkowana) i zamrozony zbior (nieuporzadkowany) (ang. tuple, frozenset).

lista=['wpis 0', 'wpis 1', 2, 'wpis 3', 2.0]

zbior=set(('wpis 0', 'wpis 1', 2, 'wpis 3', 2.0))

tupla=('wpis 0', 'wpis 1', 2, 'wpis 3', 2.0)

slownik={0: 'wpis 0', 1:'wpis 1', 'drugi':2, 'trzeci':'wpis 3', 4:2.0}

Do wyswietlenia efektow przypisan mozna postuzy¢ si¢ operatorem print oraz funkcja type():

print lista

print zbior

print tupla[3]

print slownik|['trzeci']
type (zbiorz)

Po wyswietleniu zauwazy¢ mozna tatwo rdéznice pomigdzy strukturami uporzadkowanymi i
nieuporzagdkowanymi. W przypadku wersji mutowanych 1 niemutowanych roznice sg mniej oczywiste,
ale staja si¢ jasne gdy wezmiemy pod uwage, ze struktura stownika wymaga klucza, ktory musi mie¢
wartos$ci unikalne 1 by¢ obiektem niemutowanym.

Do obiektéw 1 zmiennych na nie wskazujacych mozna zastosowac, oprocz przypisania, inne
operatory np. matematyczne:

2+5 # dodawanie obiektéw typu int

a-3 # odejmowanie zmiennej typu int i obiektu typu int

a*c # mnozenie zmiennych typu int i float
c/2 # dzielenie zmiennej typu float przez obiekt typu int
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Bez operatora przypisania interpreter po wpisaniu wyrazenia od razu wyswietli wynik, czyli domyslnie
zastosuje operator print. Zwroci¢ nalezy uwage, ze gdy operacje s3 wykonywane pomigdzy dwoma
liczbowymi typami danych int i float, to wynik zwracany jest jako typ float. Operacje dodawania i
mnozenia mozna wykonywac tez na ciggach:

"abc”+' aaa' # dodawanie ciagéw
b*3 # mnozenie ciagu
b[:1]+b[2:] # wyciecie drugiej litery z ciagu

Natomiast na listach uprzadkowanych mozna dokonywac operacji cigcia, tak jak w przypadku ciggow:

tupla[2:3]
lista[3:]

Oprécz operatorow matematycznych dostgpne sg takze operatory pordéwnania i logiczne. Operatory
poréwnania pozwalaja na sprawdzenie, czy i jak obiekty si¢ roznig od siebie:

10 == 10
10 '= 10
10 >= 3
23 < 3

Wynikiem tych dziatan bedzie odpowiedz czy dane wyrazenie jest prawda, czy falszem, czyli
przedstawione jako warto$¢ logiczna 0 (False) lub 1 (True). Wartosci logiczne mozna laczy¢, uzywajac
operatoréw logicznych wg tabeli:

And Or Xor Not
land 1l =1 lorl-=1 1 xor 1 =0 not 1 =0
1 and 0 =0 lor0=1 1l xor 0 =1 not 0 =1
0 and 1 =0 Oorl-=1 0 xor 1 =1

0 and 0 = 0 Oor 0=0 0 xor 0 =0

Czyli przyktadowe wyrazenie zawierajace porownanie i operator logiczny moze wygladac:

10 == 10 or 10>=3 # prawda, jeden z warunkdéw jest speilniony

3 < 4 and 4 < 10 # prawda, oba warunki sa spelnione
3<4<10 # uproszczenie zapisu

6 <4< 10 # falsz, jeden z warunkdéw nie jest speilniony

Czesto zdarza si¢, ze podczas wykonania programu potrzebne jest uzycie znakoéw normalnie nie
wyswietlanych, lub stosowanych w sktadni jezyka. Ma to miejsce najczgsciej w przypadku wstawiania
znaku konca linii. Aby wykona¢ taka operacje, musimy zastosowaé jedng z sekwencji ucieczki.
Najczgsciej stosowanymi s3:

\n ASCII linefeed (LF) - nowy wiersz

\r ASCII Carriage Return (CR) - drugi znak nowego wiersza (Windows)
\' apostrof
\" cudzysiéw

\\ Backslash (\)

\a ASCII bell (BEL)

\b ASCII backspace (BS)

\t ASCII Horizontal Tab (TAB)

Przyktadowy ciag ilustrujacy zastosowanie sekwencji moze wygladac nastepujaco:

print , Ala ma kota \n o imieniu \,Mruczek\” ”

Inng sytuacja, w ktorej wymagana jest dodatkowa kontrola to wyswietlanie warto$ci zmiennych jako
czesci ciggu tekstowego. W tym przypadku mozemy postuzy¢ si¢ znacznikami formatowania, ktoére
interpretowane sg odpowiednio przez operator print np.:

zmienne = ('test', 1323, 21.432) #definiujemy tuple
print 'Testujemy wyswietlanie: ciagu %s, liczby int %d, i float %$f' % zmienne
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Z przykladu mozemy stwierdzi¢, Zze operator print pobiera kolejne wartosci z listy, interpretuje je na
podstawie znacznika i wyswietla wartos¢. Mozna dodatkowo zwigkszy¢ ta kontrole poprzez zastosowanie
stownika, ktorego kluczem sg ciagi:

slow={'k0':'test', 'kl':1323, 'k2':21.432} #definiujemy sitownik
print 'Teraz mamy liczby float %$(k2)£f, int %(kl)d, i ciag %$(k0)s' % slow

Przy czym aby po prostu wyswietli¢ znak '%' nalezy wprowadzi¢ go dwukrotnie ,,%%".
print ('Testujemy %%d %d %%d') % 3

Kompletng tablice konwersji mozna znalez¢ na stronie https://docs.python.org/release/2.5.2/lib/typesseq-
strings.html.

1.2 Skrypty i kontrola przeptywu programu

Potaczenie réznych polecen w jeden program wymaga stworzenia pliku tekstowego zawierajgcego
te polecenia, oraz w zaleznos$ci od jezyka, jakim si¢ postugujemy, muszg zosta¢ zachowane odpowiednie
zasady formatowania. W przypadku Pythona pliki z kodem zrédtowym tradycyjnie maja rozszerzenie
»py”, ale odpowiednio sformatowany plik z innym rozszerzeniem réwniez wykona si¢ poprawnie. Takie
pliki nazywane sa najcze$ciej skryptami, poniewaz nie jest wymagana ich kompilacja do kodu
maszynowego przed wykonaniem, jezeli komputer, na ktorym sg wykonywane, ma zainstalowany
interpreter danego jezyka. Podczas pierwszego wykonania skryptu interpreter Pythona tworzy plik z
rozszerzeniem ,,.pyc”, ktory zawiera skompilowang wersje skryptu, i jest ona uzywana dopoki kod
zrédtowy w skrypcie si¢ nie zmieni. Mozna wymusi¢ ponowng kompilacje, usuwajac plik ,,.pyc”.

Sktadnia programu Python nie wymaga stosowania nawiasOw, S$rednikow czy tez stow
kluczowych, aby oznaczy¢ blok programu. Uzywane w tym celu jest odpowiednio dopasowane wcigcie,
czyli dodanie spacji na poczatku linii. Czyli poprawnie napisany program jednocze$nie jest dobrze
sformatowany pod wzgledem estetycznym. Plik skryptu mozna stworzy¢, uzywajac dowolnego edytora,
na przyklad standardowego notatnika. Jednak zeby uzyskaé¢ podswietlanie sktadni, dobrze jest uzy¢
innego programu, takiego jak Notepad++. Pierwszy prosty program mozemy napisac, 1aczac nastepujace
wyrazenia:

a=9

b=3

wyn=9+3

print 'Wynik dodawania ',a,' i ', b, ' : ', wyn
Plik zapisa¢ mozemy w katalogu d:\temp\python, nazywajac go ,test.py”’. Aby uruchomi¢ program,
nalezy uruchomi¢ konsolg OS4Geo4W znajdujaca si¢ tam gdzie skrét do QGIS. Nastepnie nalezy zmienié
katalog na ten, w ktorym znajduje si¢ plik skryptu i uruchomic interpreter z nazwa skryptu jako argument:

d:

cd d:\temp\python

python test.py

Przed rozpoczeciem dalszej zmiany programu warto dodaé, ze zmienne w Pytonie w zasadzie moga mie¢
dowolne nazwy, jezeli nie kolidujg z zarezerwowanymi stowami kluczowymi, mianowicie:

and as assert break class continue def del elif else except exec finally for
from global if import in is lambda not or pass print raise return try while
with yield

Oprocz tych stow kluczowych standardowa implementacja zawiera oczywiscie wiele funkcji i metod, ale
maja one nawias po nazwie, wigc nie zachodzi obawa konfliktu.

W praktycznie kazdym programie wystgpuje miejsce, w ktérym w zaleznosci od jakiej$ wartosci chcemy,
aby program wykonal inng operacj¢. W tej sytuacji bedziemy korzystac¢ z konstrukeji if..else:
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print 'Czy chcesz kontynuowac (t/n)?'
k=raw_input ()
if k == 't':

print 'Kontynuuje program'
elif k == 'n':

print 'Zatrzymuje program'
else:

print 'Zla opcja’

Zastosowana funkcja raw_input() ma podobne dziatanie jak input(), ale traktuje wpisane wartosci jako
cigg bez ewaluowania wartosci.

Zadanie: Zmodyfikuj warunek tak, aby reagowal rowniez na wielkie litery T i N.

Co prawda polecenia z pierwszego skryptu z powodzeniem mozna wpisa¢ rgcznie w konsoli
Pythona, ale cze¢sto musimy wykona¢ wiele podobnych operacji, gdzie r¢czne wpisywanie byto by zbyt
ucigzliwe. Z pomoca przychodzi konstrukcja petli, gdzie mozna zastosowac jedna z dwoch: while lub for.
Konstrukcja while wykonuje si¢ tak dtugo, jak dlugo warunek ja kontrolujacy jest Prawdg:

print 'Zgadnij cyfre od 1 do 9'

while input() != 8: # czy wpisana cyfra sie zgadza?
print 'Zla odpowiedz!' # jezeli nie
print 'Trafiles' # jezeli tak

Nowa funkcja input() czyta wpisang warto$¢ z klawiatury, ewaluuje ja, a nastgpnie sprawdzane jest czy
warto$¢ ta r6zni si¢ od osSmiu. Petla bedzie wykonywac si¢ tak dtugo, jak dlugo ten warunek jest prawda.
Zwrbci¢ uwage nalezy na wspomniane wczesniej wcigcie, ktore w tym przypadku kontroluje, ktéra czgsé
kodu bedzie wykonywac si¢ w petli.

Zadanie: Zmodyfikuj petle while, tak aby poprawne byly dwie odpowiedzi, np. 8 i 4. Nast¢pnie
zmodyfikuj warunek petli tak aby cyfra byla losowa. Mozesz uzy¢ metody random.randint() .

Druga wersja petli w programie ject konstrukcja for i w przeciwienstwie do while nie korzysta z warunku,
tylko ze zdefiniowanego zakresu wartos$ci:
print 'Enumeracja liczb 0-99: ',
for i in range(100):
print i,' ', # wyswietl kolejna liczbe
print '\nKoniec enumeracji.'

Nowa funkcja range() tworzy liste wartosci liczbowych o okreslonym zakresie. Nalezy zwrdci¢ uwage na
zakonczenie operatora print przecinkiem. Oznacza to, ze nie chcemy, aby wys$wietlony zostat koniec linii.
Mozna tez zauwazy¢, ze w argumencie operatora print pojawit si¢ znak ,,\n”. Jest to tak zwany znak
ucieczki (ang. escape sequence) i pozwala na wyswietlanie znakow, ktorych nie ma na klawiaturze, np.
koniec linii, tak jak to ma miejsce w tym przypadku. Nowy operator in sprawdza, czy warto$¢ znajduje
si¢ w zbiorze.¢wiczen

Zadanie: Zmodyfikuj petle tak aby liczyla sume¢ wszystkich wartosci, a nast¢epnie tak zeby
wySwietlala wartoSci w systemie szesnastkowym. Uzyj formatowania ciggéw.

Rozbudowujac program, mozemy stwierdzi¢, ze niektore fragmenty sa za dhugie, 1 chcieliby$my
rozdzieli¢ je na mniejsze czesci. Uzyjemy wtedy konstrukeji funkcji, ktora jest osobnym blokiem i mozna
ja wywota¢ z dowolnego miejsca i w razie potrzeby z parametrami:

def dodaj(a,b): # definicja funkcji

c=a+b
return c # zwraca wartosc do programu
print dodaj(2,3) # poczatek programu
wyn=dodaj # funkcje mozna przypisaé do zmiennej

for i in range(10):
print wyn(3,1)
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Podczas pisania funkcji zdarza sig, ze problem, ktory funkcja rozwigzuje, moze by¢ uproszczony o jeden
element, ale nadal wykonany przez ta sama funkcj¢. Ma wtedy zastosowanie tzw. funkcja rekurencyjna.
Rozwazmy nastepujaca iteracje:
def liczsume (listaliczb):
suma = 0
for liczba in listaliczb:

suma = suma + liczba
return suma

print( liczsume([1,3,6,8,12]) )

Widzimy, w nim, Ze problem liczenia sumy ciggu liczb mozemy zmniejszy¢ o jedng warto$¢, na przyktad
wykona¢ funkcje liczsume(]2,6,8,12]) bez pierwszej liczby, 1 bedzie dziata¢ tez poprawnie. W takich
sytuacjach mozemy zastosowac funkcje rekurencyjna:
def liczsume (listaliczb):
if len(listaliczb) == 1:
return listalLiczb[O0]

else:
return listaliczb[0] + liczsume(listaliczb[1l:])

Widzimy z przyktadu, ze funkcja taka bedzie wywotywaé sama siebie, usuwajac jeden element z listy
przy kazdym wywotaniu, az na liScie pozostanie jeden element. Wowczas zwracany jest tylko ten element
bez kolejnego wywolania.

Inng funkcjonalno$ciag Pythona jest mozliwo$¢ tworzenia funkcji uproszczonych lambda. Mozemy
wykorzysta¢ je wszedzie tam, gdzie lokalnie potrzebujemy funkcji, ale problem jest zbyt maty, zeby
tworzy¢ normalng funkcje:

potega = lambda x: x*x # zwaraca pomnozone wartosci
potega (3)

Funkcja taka ma okrojong sktadnig, i operuje na jednej zmiennej, ktora jednoczesnie jest argumentem, jak
1 wartoscig zwracang. Mozna tez uzy¢ w niej warunku:

parzysta = lamda x: x%2==0 # zwraca True jezeli liczba parzysta

1.3 Obstuga plikéw i wyjatkéw

Niemal w kazdym programie po pewnym czasie wystgpuje potrzeba odczytu lub zapisania danych
do pamigci nieulotnej. W przypadku aktualnych komputeréw bedzie to dysk twardy, pendrive, czy nawet
ptyta CD-R. Wszystkie charakteryzuja si¢ ta cecha, ze po zaniku zasilania dane nie sg tracone. W
przypadku Python-a standardowym sposobem na otwarcie pliku jest stowo kluczowe open:

plik=open ( ‘NazwaPliku.txt’ ,’'w’)

Powyzszy kod utworzy referencj¢ do obiektu plikowego o nazwie NazwaPliku.txt znajdujacego si¢ w
aktualnym katalogu. Katalog ktory interpreter Pythona uwaza za aktualny mozna sprawdzi¢ przy pomocy
funkcji w module os:

import os

aktualnykatalog=os.getcwd()

print aktualnykatalog

os.chdir ('d:\\TEMP')

print os.getcwd()
os.chdir (aktualnykatalog)

Przy czym getcwd() zwraca aktualny katalog, natomiast chdir() go zmienia.

Funkcja open powyzej przyjmuje dwa argumenty, pierwszy to nazwa pliku, natomiast drugi to sposob
dostepu do pliku. Zastosowana flaga ‘w’ otwiera plik do zapisu, ale mozliwe jest otwarcie pliku z flagg
‘r’ do odczytu lub ‘a’ zeby dotaczaé dane do istniejacego pliku. Teraz mozemy rozpoczaé operacje na
otwartym pliku:
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plik.write('Testujemy zapis do plku...\n')
for i in range(50,10,-3):
plik.write('%d ,' % i)
plik.close()
Po zakonczniu zapisu widzimy zamknigcie pliku przy uzyciu funkcji close(). Jest to bardzo istotne i
zapewnia integralno$¢ zapisywanych danych. W Pythonie istnieje jednak inny sposob ktory
automatycznie pozwala na zamknigcie pliku po zakonczeniu zapisywania. Realizowane jest to przy
pomocy menadzera kontekstow 1 uzyciu struktury with...as:
with open('nazwa.txt', 'r') as plik:
for linia in plik:
print linia
Powyzszy kod otwiera plik do odczytu i iteruje kolejne linie znajdujace si¢ w pliku. Po zakonczeniu
bloku kodu plik zostaje automatycznie zamkniety. Podobnie mozemy dotaczy¢ dane do pliku:

with open('nazwa.txt','a') as plik: plik.write('appended data')
with open('nazwa.txt','r') as plik: print plik.read()

Gdy wszystko dziala tak jak powinno wszyscy sa zadowoleni, ale zdarza si¢, ze w pewnym momencie
wykonania naszego programu napotykamy nieprzewidziane zachowanie. W powyzszym przyktadzie
mozemy dla generowanego pliku zmieni¢ jego prawa dost¢pu na ,,Tylko do odczytu”. Mozna to zrobié
przy pomocy Exploratora Windows klikajac prawym klawiszem myszy i wybierajac Whasciwosci. Gdy to
zrobimy 1 sprobujemy ponownie uruchomi¢ nasz dzialajacy skrypt okaze si¢ ze juz nie dziata tak dobrze,
bo przestanie si¢ wykonywacé juz w pierwszej linii i dostaniemy komunikat:

Traceback (most recent call last):

File "plik.py", line 1, in <module>
plik=open('nazwa.txt', 'w')
IOError: [Errno 13] Permission denied: 'nazwa.txt'

Oznacza to ze nasz program nie ma praw zapisu do pliku ,,nazwa.txt”. W Pythonie jest mozliwo$¢ obstugi
tego typu przypadkéw i stuzy do tego struktura try...except...else i funkconalno$¢ nazywana jest obstuga
wyjatkéw. Mozemy uaktualni¢ nasz kod:
try:
plik=open ('nazwa.txt',6 'w')
except IOError:
print 'Blad otwarcia pliku'
else:
print 'Plik jest OK. Zapisuje dane.'
plik.write ('Zapis do pliku gdy nie ma wyjatku...\n')
for i in range (10,50, 5):
plik.write('%d ,' % i)
plik.close()

print 'Wykonuje reszte programu'

To pozwoli naszemu programowi odpowiednio zareagowaé, gdy dostep do pliku jest niedozwolony
wyswietli komunikat 1 bedzie kontynuowat wykonanie. A gdy plik jest dostepny zapisze dane 1 begdzie
kontynuowat wykonanie.

W powyzszej strukturze mozliwe jest stosowanie wielu klauzul except podobnie jak to ma miejsce w
przypadku elif. Istnieje wbudowana lista parametrow dla najczgstszych btedéw 1 mozna ja sprawdzi¢ pod
adresem: https://docs.python.org/2/library/exceptions.html#bltin-exceptions
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1.4 Klasy i moduty

Podazajac trendem do rozbudowy programu, moze okazaé si¢, ze sama mozliwo$¢ podzielenia
programu na funkcje to za malo, i potrzebny bedzie kolejny poziom abstrakcji, zeby je dodatkowo
usystematyzowac¢. W tej sytuacji nie pozostaje nic innego jak podzielenie funkcji na grupy nazywane
klasami. Jednocze$nie funkcje nalezace do danej klasy zaczniemy nazywac metodami. Ponadto sposéb, w
jaki programujemy, zmieni si¢ ze strukturalnego na obiektowy. Oczywiscie klasa to struktura potencjalnie
o wiele bardziej ztozona niz po prostu zagniezdzenie funkcji, bo moze ona dziedziczy¢ metody z klasy
bazowej lub przechowywa¢ dowolne inne typy danych. Przyktadowa klase¢ mozemy zdefiniowaé w
nastepujacy sposob (kod zapisz w nowym pliku kalkmod.py.):

class Kalk(object):

def init (self,s='Inicjalizuje klase kalkulatora'):

self.zaps = s # przypisanie zmiennej do zmiennej lokalnej
self . hist=[] # inicjalizacja pustej listy
print self.zaps # wyswietlenie napisu
nowykalkl=Kalk () # poczatek programu
nowykalk2=Kalk ('Tworze klase z parametrem') # drugi obiekt

Powyzsza klasa na razie jeszcze nic nie robi poza swoja inicjalizacja, co powoduje stworzenie dwdch
obiektéw, na ktore wskazuja zmienne nowykalk1 i nowykalk2. Jedna metoda, ktéra si¢ w niej znajduje to
wbudowana funkcja inicjalizacji ktéra wykonuje si¢ raz przy tworzeniu obiektu. W jej parametrach
widzimy wyrazenie ,,self”, ktore jest automatycznie tworzonym odniesieniem do aktualnie tworzonego
obiektu. Drugim parametrem jest ,,s”, przy ktorym widzimy, ze ma przypisang warto$§¢ domy$lna, a co za
tym idzie jest opcjonalny. Nowym elementem jest rowniez desygnator w postaci kropki ktéry pozwala na
odwolywanie si¢ do metod lub zmiennych lokalnych klasy. Slowo ,,0bject” oznacza, Zze klasa Kalk
dziedziczy z klasy nadrzgdnej (bazowej,super-klasy) o tej nazwie. Klasa object jest domyslna pusta klasa,
wykorzystujemy ja, gdy nie chcemy nic dziedziczy¢.

Sprébujmy wigc rozbudowac klase¢ Kalkulatora o metody, ktore pozwola na wykonywanie dziatan:

class Kalk (object):
(..) # funkcja __init  z poprzedniej czesci
def dodaj(self,a,b):
self.hist.append (a+b)
return a+b
def mnoz(self,a,b):
self.hist.append (a*b)
return a*b
(oo a))
def histo(self,res=0):
if res:
self . hist=[]
else:
print self.hist[:]

(...) #poczatek programu
print nowykalkl.dodaj(3,4)

print nowykalkl.mnoz(3,4)

(...)

nowykalkl.histo()
Dodatkowo oprocz dziatan w przyktadzie mamy metodg 'histo' ktéra pozwala na wyswietlenie historii
wynikow, ktore przechowywane sa jako wpisy listy. A wystanie parametru 1 lub True do tej metody
spowoduje jej wyczyszczenie.

Ostatnim stopniem kompartmentacji programu jest jego rozdzielenie na osobne pliki, ktore
nazywane s3 modutami. Klasy i funkcje z tych modutow moga zosta¢ udostgpnione w aktualnym
programie poleceniem import. Korzystajac z tej funkcjonalnosci, mozemy skorzysta¢ z naszej klasy
zapisanej w pliku kalkmod.py, tworzac nowy plik testmod.py, w ktéorym zaimportujemy modut

Jezyk Python na potrzeby Gis ©2018 Mariusz Twardowski, AGH Krakow LibreOffice Writer, http://libreoffice.org



kalkmod, rozbudowujac program o interaktywny interfejs, korzystajac z petli while. Nalezy pamietac o
usunieciu czesci programu i pozostawieniu tylko klasy w pliku kalkmod.py:

import kalkmod

nowykalk=kalkmod.Kalk () # tworzenie obiektu z klasy w module ,test”
d=None
while d!='x"'
print 'Podaj dzialanie (+,-,*,/,h), lub x aby zakonczyc'
d=raw_input ()
ifdin ['+','-","'*']:
print 'Podaj pierwsza liczbe:'

a=input ()
print 'Podaj druga liczbe:'
b=input ()
if d=="+":
print 'Wynik: ', nowykalk.dodaj(a,b)
elif d=="'*"':

print 'Wynik: ', nowykalk.mnoz(a,b)

(...)
elif d=='h':

nowykalk.histo ()
elif d!'="x"

print 'Nieznana opcja’
Po tej operacji uruchamiamy program poleceniem:
python testmod.py

Poprzedni przyktad pokazuje jak uzywaé klas w modutach, ale gdy chcemy je rozbudowa¢ o wlasne,
musimy uzy¢ dziedziczenia. Innym sposobem na napisanie tego kodu to: (nowy plik mozna nazwaé
testdziedzicz.py)

from test import Kalk

class PodKalk (Kalk) :
def potega(self,a,b):
return a**b

nowykalk=PodKalk () # creating object from Kalk subclass
d=None
while d!="'x":
print 'Podaj dzialanie (+,-,*,/,”,h), lub x aby zakonczyc'
d=raw_input ()
if d in [|+|’|_|’|*|’|A|]:
print 'Poda]j pierwsza liczbe:'

a=input ()
print 'Podaj druga liczbe:'
b=input ()
if d=="+":
print 'Wynik: ', nowykalk.dodaj(a,b)
elif d==""":
print 'Wynik: ', nowykalk.potega(a,b)
elif d=="'h"':
nowykalk.histo ()
elif d!="x":

print 'Nieznana opcja'’'

Zwr6¢ uwage ze dodaliSmy metode potega do istniejacego zestawu z klasy Kalk. Zrealizowane jest to
przy pomocy klasy PodKalk ktéra dziedziczy wszystkie pozostale z klasy Kalk. Skrypt mozemy
uruchomic:

python testdziedzicz.py

Python posiada szeroka game standardowych bibliotek, oraz jeszcze wigksza takich ktore zostaty
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stworzone niezaleznie od jego tworcoOw. Wszystkie mozemy zaimportowaé tak samo jak nasz plik:

import math, sys # zaimportuj modut funkcji matematycznych i systemowych
from PyQt4 import * # wszystkie klasy z biblioteki graficznej PyQt4
dir (math) # sprawdz zaimportowane funkcje z modulu math

dir('__buildins__') # sprawdZ wbudowane funkcje

Dokumentacj¢ do wigkszo$ci mozna znalez¢ pod adresem https://docs.python.org/2/library

1.5 Interfejs graficzny

Do tej pory do komunikacji z uzytkownikiem programu uzywaliSmy konsoli systemu
operacyjnego, czyli trybu tekstowego. Aktualne systemy operacyjne oferuja oczywiscie mozliwos¢ uzycia
interfejsu graficznego. Python tez posiada takie mozliwosci poprzez réznego typu biblioteki interfejsow
graficznych np. tkinter, wxPython czy pyQt. Dla naszych potrzeb uzyjemy biblioteki Qt 1 jej narzedzi.

Rozpoczniemy od zaprojektowania interfejsu, do tego celu uzyjemy narz¢dzia Qt Designer ktore mozna
uruchomi¢ w konsoli OSGeo4W wpisujac polecenie designer. Po uruchomieniu zobaczymy ekran
startowy na ktorym wybieramy z listy formularz ,,Main Window”. Stworzy to podstawowy interfejs okna
z paskiem menu u gory 1 belkg statusu na dole.

15 MainWindow - untitied ==

Wipisz tutaj

™ termplatesiforms
Dialog with Buttons Bottorm m FainWindow - untitled®

Dialog with Buttons Right T T
i i Buttons Test | Whisz tutaj
testl L 3)

Wisz tutaj

[odaj separator

Projekt dla urzgdzeri specjalizowanych
Urzadzenie: Zadne

Rozmiar ekranu:  Domvyslny rozmiar -

Pokazuj to okna przy uruchamianiu

Obwérz, .. OQstatnie ¥ Zamknij

Nastepnie klikamy w polu ,,Wpisz tutaj” 1 dodajemy pozycje ,,Test”, 1 gdy pojawi si¢ podmenu
wpisujemy pozycj¢ ,testl” 1 ,.test2”. Nastgpnie zapisujemy plik jako testqt.ui. Plik ten to reprezentacja
interfejsu w jezyku XML. Mozemy skonwertowa¢ go na kod Python uzywajac programu pyuic4:

pyuic4 -o testqtui.py testqgt.ui

Powstanie plik testqt.py ktory zawiera odpowiednik tego co ,,zaprogramowaliSmy” myszka w Qt
Designer. Nastgpnie napiszemy krotki skrypt, ktory pozwoli nam na uruchomienie tego kodu, czyli
zainicjalizuje okno Qt uzywajac naszego pliku z interfejsem jako modutu:

import testqtui
from PyQt4 import QtGui

class MojaKlasa (QtGui.QMainWindow, testqtui.Ui_ MainWindow) :
def _ init (self):
super (MojaKlasa, self)._ init ()
self.setupUi (self)

if name == "_main_ ":
import sys
app = QtGui.QApplication (sys.argv)
myapp = MojaKlasa()
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myapp - show ()
app.exec_()

Uruchamiamy powyzszy kod i nasze okno powinno si¢ uruchomié¢. Oczywiscie na razie nic nie bedzie
robi¢ poniewaz musimy doda¢ funkcjonalno$¢ do elementéw interfejsu.

Chociaz powyzszy kod dziala to ma istotna wad¢. Mianowicie przy kazdej zmianie interfejsu musimy
generowac jego kod przy pomocy kompilatora pyuic4. Mozna jednak temu zaradzi¢ wykorzystujac
loader wbudowany do biblioteki Qt. Wystarczy zrezygnowaé z importu testqtui i wykorzysta¢ funkcje
uic.loadUiType:

#import testqtui
from PyQt4 import QtGui, uic
FORM CLASS, _ = uic.loadUiType('testqgt.ui')

class MojaKlasa (QtGui.QMainWindow, FORM CLASS) :
(...)

W powyzszym widzimy modyfikacje kodu dodajaca import modulu wuic i1 wykorzystanie funkcji
loadUiType do wygenerowania ,,w locie” klasy interfejsu na podstawie pliku testqt.ui.

Kolejnym etapem bedzie dodanie funkcjonalnosci do naszego interfejsu. Wykorzystamy do tego celu
mechanizm sygnalow i slotéw Qt. Polega on na tym zZe kazda interakcja z elementem interfejsu wysyta
sygnat domys$lny lub zdefiniowany. Sygnal ten mozna potaczy¢ recznie z nasza metodg podczas
inicjalizacji obiektu przy uzyciu funkcji connect(). My jednak uzyjemy potaczenia automatyczne do
obiektéw interfejsu ktore generowane sg przez funkcje connectSlotsByName() zawarta w kodzie
wygenerowanym z Qt Designer. Aby skorzysta¢ z tych potaczen wystarczy nazwaé¢ odpowiednio swoje
metody zgodnie z formatem on_nazwaObiektu_sygnal(self). W naszym przyktadzie obiekty zostaty
automatycznie nazwane actionTestl 1 actionTest2 a jednym z sygnatow wysytanych przez obiekty typu
QAction jest sygnat triggered(). Tak wigc nasza metoda obstugi elementu menu testl bedzie wygladaé

np.:

def on_actionTestl triggered(self):
print ‘Nacisnieto w menu testl’

Mozemy od razu zauwazyé, ze pomimo iz mamy dzialajacy element to metoda wywotywana jest
dwukrotnie. Spowodowane jest to dwoma wersjami sygnatu triggered(). Mozna temu =zaradzi¢
oznaczajac metode dekoratorem pyqtSlot() z modutu QtCore, ktéry w naszym przypadku zdefiniuje, ze
chcemy uzy¢ sygnatu bez argumentu:

@QtCore.pygtSlot()
def on_actionTestl_triggered(self) :
(..)

W dokumentacji obiektu Qaction (http://doc.qt.io/qt-4.8/gaction.html) mozemy zobaczy¢ ze dostgpne
sygnaty to changed(), hovered(), toggled() i uzyty juz triggered(). Mozna ich uzywa¢ w zalezosci od
konfiguracji interfejsu i wymaganej funkcjonalno$ci. Np. wykrycie najechania myszka na element menu
mozna wykry¢ przechwytujac sygnal hovered():

def on_actionTest2 hovered(self):
print ,Myszka na elemencie test2”

Podobnie modyfikujac element test] w Qt Designer na typu ,,checkable” w panelu wtasciwosci mozemy
uzy¢ sygnatu changed() do przechwycenia zmiany statusu zaznaczony lub nie zaznaczony:

def on_actionTestl changed(self):
if self.actionTestl.isChecked() :
print 'Element menu oznaczony'
else:
print "Element menu nieoznaczony"
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1.5.1 Elementy interfejsu

Zazwyczaj programy graficzne posiadajg wiele elementéw z ktérych kazdy posiada szczegdlne cechy i
rozne zachowanie przy interakcji. Przektadajac to na jezyk Python mozemy powiedzie¢, ze obiekty
interfejsu beda posiadaly r6zne metody i sygnaty.

1.5.1 Przyciski QAbstractButton

metody: setText

sygnaty: clicked(), pressed(), released(), toggled()

Warianty: QPushButton, QToolButton QRadioButton QCheckBox

Obiekt Klasza
v MainWWindow Qkdainiindow
v 5§ centralwidget [] owvidget
checkBox o OCheckBox
() RadioButton pushButtan =] QPushButtan
radioButton ® ORadioButton
[ checkiox toolButtan E OToolButton

PushButton

def on pushButton pressed(self) :
print u"pushButton nacisniety"
self .pushButton.setText (u'Nacisniety')
def on_pushButton released(self):
print u"pushButton puszczony"
self.pushButton.setText (u'Puszczony')
@QtCore.pyqgtSlot ()
def on_pushButton clicked(self):
print u"pushButton klikniety"
self.pushButton.setText (u'Klikniety')

@QtCore.pygtSlot ()
def on_toolButton clicked(self):
print u"toolButton klikniety"

def on_radioButton_ toggled(self, checked):
if checked:
print "radioButton zaznaczony"
else:
print "radiobutton odznaczony"

def on_checkBox stateChanged(self, v):
stany=('odznaczony', 'pomiedzy', 'zaznaczony')
print v, ' ', stany[v]

1.5.2 Widzety wejSciowe
Metody: setText(), text()

sygnaty: textChanged()

Warianty: QLineEdit, QTextEdit

GroupBox

¥ H@ groupHox —J UGEroupbox
lineEdit gl OlineEdit
pbhod = QPushButton
textEdit Al OTextEdit

Mod
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def on_lineEdit_ textChanged(self):
print self.lineEdit. text()

@QtCore.pyqgtSlot ()

def on_pbMod clicked(self):
print self.textEdit.toPlainText ()
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2. Budowa wtyczki QGis

Wprowadzenie z pierwszej czgsci nie wyczerpuje oczywiscie wszystkich aspektow jezyka Python,
jednak pozwoli na tatwiejsze zrozumienie dalszej cze$ci, w ktorej opisana begdzie budowa wlasciwego
programu czyli wtyczki QGis. W tej czgsci bedzie mozna zapoznaé si¢ z podstawowym sposobem
wygenerowania odpowiedniego kodu, ktéry doda odpowiedni wpis w menu programu i zainicjalizuje
podstawowe okno. Nastgpnie po krotkiej analizie tego kodu, korzystajac z wiedzy nabytej w czesci
pierwszej, dodane zostang elementy odpowiedzialne za wymagang funkcjonalno$¢ wtyczki.

2.1 Generowanie wtyczki ze schematu

Korzystajac z faktu, ze istnieje juz wtyczka, ktora generuje podstawowy schemat kodu
dziatajacego w Quantum Gis, mozemy jej uzy¢, aby znacznie przyspieszy¢ naszg pracg. Po uruchomieniu
QGis 2.2.0, w menu Wtyczki->Zarzgdzaj wtyczkami wybieramy Ustawienia 1 zaznaczamy Wtyczki
eksperymentalne. Nastgpnie znajdujemy wtyczki Plugin Builder oraz Plugin Reloader i jezeli nie s3
zainstalowane, to wybieramy przycisk Instaluj Wtyczke. Po tej operacji wtyczki powinny pojawié si¢ w
tym samym menu programu. Nastepnie uruchamiamy wtyczke Plugin Builder 1 wypelniamy wymagane
pola. Pola opcjonalne moga pozostaé puste.

:
{# QGIS Plugin Builder - ¥ersion 2.10.1
QGIS Plugin Builder QGIS Plugin Builder

Class name | TestWyczki Template | Tool button with dialag
Tool butkon with dialo:
Taool button with dock widget
Description | Whyczka Testowa QGIS Text for the menu item | Test Wheyczki | Processing Provider

Plugin name | Test Wyczki

Moduls name | kestwtyczki Menu | Plugins ~

‘ersion number | 0,1

{# QGIS Plugin Builder - ¥ersion 2.10.1

Minirnurn QGIS version | 2,0 QGIs PI - Build
ugin unaer

AuthorfCompany | Mariusz Twardowski

Internationalization

Email address Imisiekt@agh.edu.pl Help

Linit Eests

Helper scripts

Makefile

. . pb_tool
Pomoc l ZPreyious l l Mext = ] Anuluj

Publication (mandatory Items)

Bug tracker | htttp: ) Fotogrametria,agh,edu.pl
®| Flag the plugin as experimental

M.

Repository | httbp:ffFotogrametria.agh.edu. pl

Po wypetieniu odpowiednich pdl i kliknigciu OK wybieramy katalog, w ktérym schemat wtyczki ma
by¢ zapisany. Moze by¢ to dowolna lokalizacja, ale najlepiej skorzysta¢ od razu z lokalizacji
przeznaczonej dla wtyczek:

C:\Users\Student\.qgis2\python\plugins

Nastepnie uruchamiamy konsole OSGeo4W, zmieniamy katalog na wymieniony powyzej, ale wraz z
nazwa wtyczki, i generujemy kod Pythona z plikéw interfejsu i ikony, czyli wykonujemy polecenia:
Cc:
cd C:\Users\Student\.qgis2\python\plugins\TestWtyczki
pyrccd -o resources.py resources.qrc
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pyuic4 -o testwtyczki dialog _base.py testwtyczki_dialog base.ui

Po tej operacji restartujemy Quantum Gis, wchodzimy do zarzadzania wtyczkami, znajdujemy nasza
wtyczke testowg na liscie 1 jg wlaczamy. W menu wtyczek powinna pojawi¢ si¢ zdefiniowana przez nas
wtyczka. W tym momencie mozna byltoby stwierdzi¢, ze temat zostat wyczerpany, poniewaz uzyskaliSmy
zakladany efekt. Jednak od razu wida¢, ze chociaz wtyczka dziata, to nie ma zadnej funkcjonalnos$ci, 1 ma
tylko przyciski OK i Anuluj, ktore rowniez nic nie robig. Tutaj wlasnie zaczniemy wykorzystywac
informacje z poprzedniej czesci kursu.

2.2 Zawartos¢ wygenerowanej wtyczki

Analizujac pliki wygenerowane przez wtyczke Plugin Builde testwtyczki_dialog_base.py r
mozemy okresli¢c w jaki sposob aplikacja dziata. W pierwszej kolejnosci zobaczymy, ze wygenerowane
nazwy plikow zostaly zapozyczone z nazwy wtyczki ktorg zdefiniowaliSmy w generatorze. Nastgpnie
sprawdzajac zawartos¢ pliku __ init _.py mozemy stwierdzi¢, ze zawiera inicjalizacj¢ naszego testowego
pluginu, umozliwiajac programowi QGis jego zarejestrowanie w interfejsie. Wewnatrz nie ma wiele,
tylko jedna funkcja, ale istotnym elementem jest import klasy TestWtyczki z modutu testwtyczki.
Korzystajac z poprzednich informacji wiemy, Zze oznacza to, ze klasa zostanie wczytana z pliku
testwtyczki.py

Przechodzac do wskazanego przez inicjalizacje pliku mozemy zauwazy¢, ze jest on o wiele
bardziej rozbudowany niz poprzedni. Ale wigkszo$¢ z wpiséw w tym pliku to dalsze definicje pewnych
zmiennych 1 translacji wymaganych dla QGis. Gléwnymi interesujagcymi dla nas wpisami sa:

import resources

from testwtyczkidialog import TestWtyczkiDialog

class Testwtyczki:

(..)
self.dlg=TestWtyczkiDialog()

Pierwszy wpis importuje modul resources.py, ktory zawiera w zmiennej g¢ resource_data reprezentacje
szesnastkowa ikony zawartej w pliku icon.png, i zostal wygenerowany poprzednio z pliku xml
resources.qre przy pomocy narzedzia pyree4. Mozna oczywiscie narysowa¢ wilasng wersje ikony dla
wtyczki, i ponownie wygenerowac jej kod. Drugi wpis jest bardziej istotny, i informuje nas o tym, ze z
pliku testwtyczki_dialog.py zaimportowana zostanie klasa TestWtyczkiDialog. Przy jej uzyciu troche
ponizej stworzony zostaje obiekt o nazwie self.dlg.

Kontynuujac analize przeptywu programu sprawdzamy zaimportowany plik
testwtyczki_dialog.py, i mozemy od razu rozpozna¢ ze powoduje on gtdéwnie dwie akcje:
FORM CLASS, _ = uic.loadUiType (os.path.join(
os.path.dirname(_ file ), 'testwtyczki dialog base.ui'))
class TestWtyczkiDialog (QtGui.QDialog, FORM CLASS) :
def init (self):
self.setupUi (self)

Pierwsza akcja to import interfejsu z pliku testwtyczki dialog base.ui przy uzyciu metody
uic.loadUiType, natomiast druga to wywotanie metody self.setupUi(), ktora powoduje ustawienie
réznych parametréw interfejsu wtyczki. Wynik dziatania uic.loadUiType mozna latwo sprawdzic,
dodajac do skryptu wyswietlanie zmiennej FORM_CLASS 1 uruchamiajac skrypt:

print FORM CLASS # dodajemy po inicjalizacji FORM CLASS
python testwtyczki dialog.py # uruchamiamy z konsoli osgeodw

Zobaczymy ze FORM CLASS zawiera po prostu nazwe klasy Ui_TestWtyczkiDialogBase.Zwrocié
nalezy uwage, ze w tym przypadku nie jest tworzony nowy obiekt, ale klasa Ui_TestWtyczkiDialogBase
jest dziedziczona przez klase z aktualnego pliku, czyli TestWtyczkiDialog. Co za tym idzie wszystkie
metody klasy bazowej sg dla niej dost¢pne, tacznie z metoda setupUi().

Ostatecznie przechodzimy do pliku testwtyczki dialog_base.py, 1 widzimy ze jest on do$¢
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skomplikowany. Na szczg$cie nie bedziemy go musieli edytowac, poniewaz jest on generowany z pliku
testwtyczki_dialog base.ui, o ktorym pdzniej. W efekcie mozemy narysowaé nastepujacy diagram
naszej aplikacji:

START :
\ G = Pyret—iconpng | uitestwyczipy

/

pyuic4

/// S/
import dziedziczenie
/ /
ui_testwtyczki.ui

. obiekt self.dlg testwtyczkidialog.py \ QTDesigner

Rysunek 1: Schemat programu
2.3 Implementacja programu

Po zapoznaniu si¢ z podstawowa budowa wtyczki QGis nalezy zdecydowaé, co ma by¢ celem
dzialania naszego programu. Na potrzeby tego kursu wybrano przeliczenie wspohrzednych z
Krakowskiego Uktadu Lokalnego (KUL) do wymaganego przez UMK uktadu 2000, a dla Krakowa
strefy 7 czyli ukltadu o kodzie EPSG:2178. Przeliczenia dokonuje si¢ za pomocag transformacji
konforemnej 2-go stopnia, opracowanej przez Piotra Banasika, ktéra ma postac:

xw = xbw + al + a3*x - ad*y + aS5*(x*x - y*y) - 2%a6*x*y
yw = ybw + a2 + a3*y + ad*x + 2*aS*x*y + a6* (x*x — y*y)

gdzie wspolczynniki wynosza:
xbp=-3.04419376190476x10"4 ybp= 2.89030878571429x1045

xbw= 5.54659313500000%x106 ybw= 7.42852359576190%x106
x=x-xbp y=y-ybp
al = 2.73660450713879x10%-22 a2 = 7.69215691432381x10~-2

a3
ab

-9.99116225304304x10%-1 a4
6.77548043232547x10%-11 a6

4.05478646361601x104-2
9.08724778098026x104-10

Wejsciowymi danymi bedzie plik tekstowy ze wspotrzednymi punktow w KUL. Program
powinien wczyta¢ numery 1 wspotrzedne punktow do tabeli, przeliczy¢ je na uktad 2000, i1 ostatecznie
powinien wygenerowaé plik tekstowy z nowymi warto$ciami.

2.3.1 Interfejs programu

Pierwszym elementem, ktory musimy zaprojektowac, jest interfejs uzytkownika, ktdry pozwoli na
interakcje z programem. Klasa zawierajaca ten interfejs zostala juz wspomniana, i znajduje si¢ w pliku
testwtyczki_dialog_base.py. Jednak nie b¢dziemy tego pliku modyfikowac recznie, tylko wykorzystamy
pokazane na rysunku 1 narzedzie QTDesigner. Pozwoli ono na zaprojektowanie wszystkich elementow i
zapisanie ich do pliku ui_testwtyczki.ui, z ktérego za pomoca narz¢dzia pyuic4 wygenerowany zostanie
kod Pythona. Program QTDesigner uruchamiamy z konsoli OSGEO4W poleceniem designer lub z
katalogu:

c:\Program Files (x86)\QGIS Pisa\bin\designer.exe

Po uruchomieniu programu otwieramy istniejacy plik interfejsu testwtyczki_dialog base.ui znajdujacy
si¢ w katalogu z wtyczka. Pojawi si¢ podstawowy dialog wygenerowany przez Plugin Buildera, a naszym
zadaniem be¢dzie jego modyfikacja. Docelowo bedziemy chcieli, zeby dialog wygladal nastepujaco:
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B TestWiyczki - ui_testwbyczki.ui

My | o kUL W kLIL | East (EP5GI2178) |NDﬂh{EPSG:21?E}|

Rozpoczynamy od zaznaczenia i usuni¢cia domyslnych przyciskéw OK i Anuluj. Nastepnie klikamy na
pusty dialog 1 w Edytorze wiasciwosci zmieniamy geometrie dialogu z 400x300 na 600x400. Nastepnie
dodajemy do dialogu poszczegdlne elementy, przeciagajac je z listy po lewej stronie:

- przycisk ,,Otworz KUL”: przeciggamy element ,,Push Button”, a nastgpnie prawym przyciskiem
wybieramy Zmien tekst... 1 zmieniamy widoczny tekst na ,,Otworz KUL”. Oprocz tego prawym
przyciskiem wybieramy opcj¢ Zmien nazwe obiektu... 1 zamieniamy ja na bOpenKUL,

- linig¢ ,,Wybierz przyciskiem....”: przeciggamy element ,,Line Edit” zmieniamy tekst na taki jaki jest
widoczny na obrazku, a nastgpnie zmieniamy nazwe¢ obiektu na pathKUL. W Edytorze
wlasciwosci zaznaczamy flage readOnly,

- tabele gltowna: przeciggamy element ,,Table Widget”, dopasowujemy jego rozmiar do okienka 1
zmieniamy nazwe obiektu na crdTable. Dodatkowo prawym przyciskiem wybieramy Modyfikuj
elementy... 1 dodajemy kolumny Nr, X KUL,Y KUL, East (EPSG:2178), North (EPSG:2178),

- przycisk ,,Przelicz”: ,,Push Button” zmieniamy tekst, a nazw¢ obiektu na bCalc,
- przycisk ,,Zapisz 2000”: ,,Push Button”, zmieniamy tekst a potem nazwe¢ obiektu na bSave2000,
- przycisk ,,Generuj SHP”: Push Button”, zmieniamy tekst a potem nazwe obiektu na bGenSHP

Plik interfejsu zapisujemy i testujemy wtyczke w programie QGIS, czy zostat zaimportowany nasz nowy
interfejs metodg uic.loadUiType w z pliku testwtyczkidialog.py. Na razie elementy interfejsu nic nie
robia, ale wkroétce zaimplementujemy funkcjonalno$¢, uzywajac metod.

W przypadku uzywania kompilowanej wersji interfejsu uzywajac konsoli GDAL, generujemy plik
testwtyczki_dialog_base.py poleceniem pyuic4 tak samo, jak w punkcie 2.1. Uruchamiamy w QGis
wtyczke aby sprawdzi¢ czy interfejs poprawnie si¢ wyswietla. Mozliwe, ze bedzie konieczne uzycie
Plugin Reloadera.

2.3.2 Implementacja funkcji

Nastgpnym etapem bedzie implementacja kodu Pythona, ktory pozwoli na wykonywanie
odpowiednich operacji w zaleznosci od wydanych polecen. Biblioteka PyQt, ktorej uzyliSmy do
stworzenia interfejsu, posiada specjalny mechanizm, ktory bardzo ulatwia taczenie interfejsu z
implementacja i kryje si¢ pod nazwa sygnaléw i slotéw. Sygnal to wywotanie generowane przez np.
nacis$niety przycisk interfejsu, ktory moze wysta¢ domyslne sygnaty clicked(), pushed(), released().
Natomiast slot to nic innego jak metoda klasy, ktéra mozna potaczy¢ z sygnatem funkcja connect() np.:

self .bOpenKUL.clicked.connect (self. funkcjaOtwieraniaPliku)

Powyzsza metoda polaczylaby przycisk ,,Otworz KUL” z metodg ,,funkcjaOtwieraniaPliku”, czyli po
nacis$nieciu przycisku metoda bylaby wykonana. Co wigcej, PyQt automatycznie tworzy polaczenia do
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metod, ktére nazwane sg zgodnie ze schematem ,,on_nazwaObiektu_sygnal()”, czyli powyzsze mozna
poming¢, stosujac nazwe metody on_bOpenKUL _connect(). Z tej funkcjonalnosci bedziemy korzystac,
poniewaz kod interfejsu wygenerowany z QTDesignera zawiera metod¢ connectSlotsByName(), ktora to
umozliwia.

Metody do obstugi interfejsu bedziemy dodawaé w pliku testwtyczki_dialog.py, ale zaczniemy
od dodania moduldw na poczatku i zadeklarowania kilku zmiennych w metodzie __init__ w klasie
TestWtyczkiDialog:

import os, qgis

from osgeo import osr, ogr

(...)

def init (self):
(...)

self.tabKUL=[] # lista/tablica na numery i wspdirzedne KUL
self.tab2K=[] # tablica na wspdéirzedne przeliczone 2000/7
self.iK={'nr': 0, 'x':1, 'y':2, 'E':3, 'N':4} # indeks kolumny

Dwie pierwsze deklaracje nie wymagaja wyjasnienia, natomiast trzecia umozliwi nam odwotywanie si¢

do numeru kolumny tabeli przy pomocy liter zamiast cyfr, co pozwoli na lepsza przejrzystos¢ kodu

programu.

W drugim kroku dodamy metode, dzigki ktorej nacisnigcie przycisku ,,Otworz KUL” pozwoli na
wczytanie pliku 1 dodanie wartosci do tabeli:

def on_bOpenKUL released(self):
opfi=QtGui.QFileDialog.getOpenFileName # przypisanie metody do zmiennej

nazwaKUL=opfi (self, 'Wybierz KUL',6'',6 'TXT files (*.txt);;ALL Files (*.*)')
self.pathKUL. setText (nazwaKUL) # ustawienie tekstu w linii
with open (str (nazwaKUL),'r') as plik: # otwarcie pliku
tab=self.crdTable # przypisanie zmiennej lokalnej/ skrét
wI=QtGui.QTableWidgetItem #-11-
for linia in plik: # petla dla 1lini w pliku
nr, x, y = linia.split() # przydzielenie wartosci do zmiennych

self.tabKUL.append([int(nr), float(x), float(y)]) # wart. do tab.
tab.insertRow (tab.rowCount()) # dodaj wiersz w tabeli
tab.setItem(tab.rowCount()-1, self.iK['nr'], wI(nr)) #wart kom. O
tab.setItem(tab.rowCount()-1, self.iK['x'], wI(x)) #wart kom. 1
tab.setItem(tab.rowCount()-1, self.iK['y'], wI(y)) #wart kom. 2

Widzimy automatyczne potaczenie obiektu bOpenKUL z sygnatem released(), przypisujemy tez dlugie
nazwy funkcji do krotkich zmiennych lokalnych opfi, tab, wl, co nie jest niezbedne ale zwigksza
czytelnos¢. Stosujemy strukture with...as...else, ktoéra pozwala na otwarcie pliku, lub pominigcie kodu
zawartego w jej suicie, jezeli otwarcie pliku si¢ nie powiedzie. Nie mamy jednak w tej konstrukcji
mozliwo$ci powiadomienia o tym fakcie uzytkownika, poniewaz trzeba wtedy zastosowaé obstuge
wyjatkow, ale o tym poOzniej. Ostatecznie wykonywana jest petla, w ktorej wstawiane sg wartosci do
tablicy self.tabKUL oraz wypelniana jest tabela widgetu w obiekcie self.crdTable. Teraz mozemy
przetestowaé wezytywanie wspotrzednych do tabeli.

Zadanie: Zmodyfikuj powyzszy kod tak, aby struktura with...as byla zabezpieczona przed bledami
odczytu pliku uzywajac obluge wyjatkow. Komunikat o bledzie mozna wyswietli¢ przy pomocy
metody QtGui.QMessageBox.critical()

Nastepnie dodamy prosta metode do wykonania transformacji konforemnej. Wartosci
wspotczynnikoéw mozna skopiowac z http://fotogrametria.agh.edu.pl/python/wspolczynniki.txt
def calcK2k(self, x, y):

xbp, ybp = -3.04419376190476* (10**4) , 2.89030878571429* (10**5)
xbw, ybw = 5.54659313500000%* (10**6) , 7.42852359576190* (10**6)
al, a2 = 2.73660450713879*(10**-2), 7.69215691432381* (10**-2)
a3, a4 = -9.99116225304304*(10**-1), 4.05478646361601* (10**-2)
a5, a6 = 6.77548043232547*(10**-11), 9.08724778098026* (10**-10)
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X,y = x-xbp, y-ybp

N = xbw + al + a3*x - ad*y + a5*(x*x - y*y) - 2*a6*x*y
E = ybw + a2 + a3*y + ad4*x + 2*aS5*x*y + a6* (x*x - y*y)
return E, N

Nie ma w niej nic nadzwyczajnego, podstawiane sg wartosci do zmiennych wspolczynnikéw, a potem
wykonywane sg obliczenia zmiennych E 1 N. Sg to wspotrzedne w uktadzie 2000/7, ktore sa zwracane
przez metodg.

Gdy mozemy juz obliczy¢ nowe wspoéirzedne, przystepujemy do zaimplementowania obstugi
przycisku ,,Przelicz’:
def on bCalc_released(self):
wiersz=0
wI=QtGui.QTableWidgetItem
for nr, x, y in self.tabKUL:
E,N=self.calcK2k(x,y)
self. tab2K.append([nr,E,N])
self.crdTable.setItem(wiersz, self.iK['E'], wI(str(E)))
self.crdTable.setItem(wiersz, self.iK['N'], wI(str(N)))
wiersz+=1

Ponownie widzimy automatyczne potaczenie sygnatu, tym razem dla obiektu bCale, a nastepnie petle, w
ktérej odwolujemy si¢ do napisanej przed chwilag metody calcK2k(). Zwrocone z metody wartosci
wpisywane sa do tabeli self.tab2K oraz do 4 i5 kolumny widgetu self.crdTable. Po tych operacjach
mozemy przetestowac przeliczanie warto$ci pomiedzy uktadami KUL i 2000.

Jezeli mamy juz przeliczone wspotrzedne, to nie pozostaje nic innego jak zapisa¢ ich wartosci do
nowego pliku tekstowego:

def on_bSave2000 released(self):

safi=QtGui.QFileDialog.getSaveFileName

nazwa2k=safi (self, 'Podaj plik 2000','', 'TXT files (*.txt);;ALL (*.*)')

try:
plik2k=open (nazwa2k, 'w')
except IOError:

QtGui.QMessageBox.critical (self,u'Btad',u'Btad zapisu pliku')
else:

for nr, e, n in self.tab2K:

plik2k.write('{nr} {e} {n}\n'.format(**locals()))

Zauwazymy, ze sa w niej] nowe elementy, z ktorych najistotniejszym jest obsluga wyjatkéw przy
zastosowaniu struktury try...except...else. Czyli program probuje otworzy¢ plik, a jezeli si¢ to nie
powiedzie wyswietlony zostanie komunikat przy uzyciu metody QMessageBox.critical(). Zastosowano
tutaj wyjatek IOError, ktory dotyczy ogolnie wejscia/wyjscia, ale wyjatkow jest znacznie wigce;.
Natomiast jezeli plik mozna zapisa¢, to wykonany zostanie kod w bloku else. Nowym elementem jest
réwniez zastosowanie znaku ,,u” przed ciggiem, ktory po prostu pozwala formatowaé napisy z polskimi
znakami. Bez niej wyswietlily by si¢ krzaczki w komunikacie. Ostatnim nowym elementem jest sposob
formatowania wartos$ci przy zapisie do pliku w metodzie plik2k.write(). Jako argument tej metody
wysytamy obiekt tekstowy, jednocze$nie korzystajac z jego metody format(), ale zamiast definiowac
tradycyjnie liste zmiennych stosujemy funkcje locals(), ktora automatycznie zwraca wszystkie zmienne
lokalne, w naszym przypadku nr, e i n.

Zadanie: Zmodyfikuj zapis do pliku uzywajac tradycyjnego formatowania ciagéw przy uzyciu %.
Ostatnim etapem be¢dzie zapisanie punktow do pliku SHP i dodanie go jako warstwy do QGIS.
Dlatego implementujemy funkcje do obstugi przycisku ,,Generuj SHP”:

def on_bGenSHP released(self):
shpdrv=ogr .GetDriverByName ("ESRI Shapefile")
safi=QtGui.QFileDialog.getSaveFileName
scieSHP=safi (self, 'Podaj plik shp','', 'SHP files (*.shp)')
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nazwaWar=os.path.basename (str (scieSHP)) [:-4] # nazwa warstwy z pliku
if os.path.exists(str(scieSHP)) :
shpdrv.DeleteDataSource (str (scieSHP))
shp=shpdrv.CreateDataSource (str(scieSHP)) # obiekt shape
srs=osr.SpatialReference() # obiekt referencji przestrzennej
srs.ImportFromEPSG (2178) #utwdérz uktad 2000/7
warstwa=shp.Createlayer (nazwaWar, srs, ogr.wkbPoint) # obiekt warstwy
pole=ogr.FieldDefn ("Nr", ogr.OFTString)
pole.SetWidth (10)
warstwa.CreateField (pole)
warstwa.CreateField (ogr.FieldDefn ("East", ogr.OFTReal))
warstwa.CreateField (ogr.FieldDefn ("North", ogr.OFTReal))
for nr, e, n in self.tab2K:
punkt=ogr.Feature (warstwa.GetLayerDefn()) # stworzenie obiektu
punkt.SetField ("Nr", str(nr)) # dodaj wartosé atrybutu
punkt.SetField ("East", e)
punkt.SetField("North",6n)
geom=ogr .Geometry (ogr.wkbPoint) # obiekt geometrii
geom.AddPoint (e, n)
punkt.SetGeometry (geom) # dodanie geometrii
warstwa.CreateFeature (punkt) # dodanie punktu do warstwy
ggis.utils.iface.addVectorLayer (scieSHP,nazwaWar, 'ogr')

Warstwa powinna pojawi¢ si¢ na liScie z lewej strony, musimy jeszcze wybra¢ prawym przyciskiem na
nazwie warstwy opcje ,,Powigksz do zasiggu warstwy”, zeby wyswietli¢ punkty. Natomiast opcja ,,Tabela
atrybutow” mozemy sprawdzi¢ dodane pola dla punktow.

Zadanie: Zmodyfikuj kod tak, aby zapis byl zabezpieczony obslugg wyjatkow.

Aby sprawdzi¢ poprawnos$¢ zaimportowanych danych mozna sprawdzi¢ wspotrzedne w ukladzie
geograficznym WGS84, lub pobra¢ mape granic z zewnetrznego Zrodta. Na przyktad mozna postuzy¢ si¢
serwerem WFS pod adresem http://fotogrametria.agh.edu.pl/geoserver/SIT/wfs 1 doda¢ warstwe ,,World
Countries”.
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3. Operacje na obrazach rastrowych

Roézne biblioteki jezyka Python pozwalaja na dostep do danych rastrowych i ich modyfikacje.
Moga by¢ one zapisane w réznych formatach plikow.

3.1 PIL

Pillow to standardowa biblioteka do operacji na rastrach. Wygodna do stosowania w sytuacjach
gdy nie sg potrzebne skomplikowane interaktywne metody edycji obrazu, a mamy do dyspozycji tylko
podstawowa instalacje Python. Udostepnia ona klase Image ktérej referencje mozna znalez¢ pod

adresem: http://effbot.org/imagingbook/image.htm

W nowym pliku skryptu mozemy rozpocza¢ prac¢ z biblioteka poprzez import modutu, otwarcie pliku z
obrazem 1 wykonanie kilku operacji. Plik obrazu mozna pobra¢ ze strony z materiatami na Wiki:

from PIL import Image
import webbrowser

obraz=Image.open('test.jpg’')

print obraz.format, obraz.size, obraz.mode #parametry obrazu

#obraz.show () #wersja Python 2.7 nie dziala domyslnie na Windows 7
obraz.save('test.tif')

obraz45=obraz.rotate (45) #obrét
obraz45.save ('test45.jpg') #zapis
obraz.rotate (45) .save ('test4d45.jpg’') #obrét i zapis

webbrowser.open('test.tif"')
webbrowser.open ('test45.jpg')

Oprocz PIL wykorzystaliSmy réwniez modut webbrowser, ale tylko dlatego, ze aktualna wersja Python
w QGIS 2.10 nie dziata poprawnie pod Windows 7 z metoda show() w klasie Image.

W dalszej cze$ci mozemy przetestowaé wiecej dostepnych metod, po kazdej uzywajac webbrowser do
wyswietlenia wygenerowanego obrazu:

obraz.convert('l') .save('testbw.tif') #konwersja do 1l-bit BW
obraz.convert('L') .save('testgray.tif') #odcienie szarosci 8bit
obraz.convert('P') .save('testpal.tif') #paleta 8-bit

obraz.crop([100,100,200,200]) .save ('testcrop.tif') #wycinanie tupla
#[x0,y0,x1,yl]
obraz.resize ([100,100]) .save('testresize.tif') #zmiana rozmiaru tupla [w,h]

Parametry obrazu mozna skontrolowa¢ uzywajaé np. programu Gimp lub wilasciwosci w Exploratorze
Windows.

Zadanie: Przetestuj inne metody biblioteki dostepne w dokumentacji.
Oproécz operacji na istniejacych obrazach mozemy tez wygenerowa¢ nowy i go modyfikowac:
# coding=utf-8

from PIL import Image
import webbrowser,random

obr=Image.new("L", [512,512], 'white') #utwdrz pusty obraz 8-bit gray
obrpx=obr.load () #dostep do pixeli obrpx[x,y]
for pixcount in range (1000) :
rnd=random. randint #skrét funkcji random.randint
x,y,c=rnd(0,511) ,rnd(0,511) ,rnd(0,255) #wygeneruj losowo x,y,C
obrpx[x,y]l=c #przypisz losowe wartosci dla pixeli
obr.save ('testrnd.tif') #zapisz obraz
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webbrowser.open('testrnd. tif') #wyswietl

Zastosowana metoda load() pozwala na bezposredni dostgp do pixeli o podanych wspotrzednych. Sg tez
dostepne alternatywne metody getpixel(|x,y]) 1 putpixel([x,y]), ktore nie wymagaja load(), jednak sg one
wolniejsze.

Zadanie: Zmodyfikuj przyklad tak aby pixele generowane byly na nowym rastrze RGB, i byly
wielokolorowe zamiast odcieni szarosci.

Druga klasag dostepng w module PIL jest ImageDraw. Pozwala ona na rysowanie na rastrze
prostych figur geometrycznych:

import ImageDraw

rys=ImageDraw.Draw (obr) #inicjalizuje rysowanie na obiekcie
print (0,0) + obr.size #wyswietla ponizsza liste
rys.line( (0,0) + obr.size, £ill=128) #rysuj linie
rys.ellipse( (100,100,200,200), £il1=30 ) #rysuj elipse
rys.arc((200,300,300,400), 40, 120) #rysuj tuk

obr.save ('testdraw.tif')
webbrowser.open ('testdraw.tif')

Zadanie: Polacz elementy generowania histogramu i klasy ImageDraw tak aby wygenerowac obraz
histogramu.

3.2 Matplotlib

Biblioteka matplotlib pozwala na tatwa wizualizacje, podobna to tej ktora znajduje si¢ w
programie Matlab. Zaczynamy importujgc modut, a nastepnie wyswietlamy obraz testowy:

# coding=1250

import matplotlib.pyplot as plt #zaimportuj pyplot pod nazwa plt
obraz = plt.imread('test.]jpg’') #wczytaj obraz RGB
figl=plt.imshow (obraz) #dodaj obraz do kontekstu

Zwro¢ uwage ze importujemy matplotlib.pyplot jako plt, co skraca p6zniejszy zapis.

Nastepnie tworzymy zestaw sze$ciu podkontekstow 1 rozkladamy obraz RGB na jego sktadowe
wyswietlajac je w podkontekstach wraz z ich histogramami.

#stwdérz nowy kontekst i 6 podkontekstéw
fig2, ((rxl, gxl, bxl), (rx2, gx2, bx2)) = plt.subplots(2, 3)

obrR,obrG,obrB =obraz[:,:,0], obraz[:,:,1], obraz[:,:,2] #wyodrebnij kanaty
rxl.imshow (obrR) #wyswietl kanat-pseudokolor

rx2 .hist (obrR.ravel (), 256, [0,256]) #wyswietl histogram

gxl.imshow (obrG,cmap="'gray') #wyswietl kanal-odcienie szarosci
gx2.hist (obrG.ravel (), 256, [0,256])

bxl.imshow (obrB,clim=(20,200)) #wyswietl kanat rozciagniety

bx2 .hist (obrB.ravel (), 256, [0,256])

plt.show() #wyswietl konteksty graficzne

Zadanie: Zmodyfikuj kod tak aby pytal o nazwe obrazu i byl zabezpieczony przed bledami odczytu
gdy nazwa jest zla. Dodaj zapisywanie wartosci z histogramu do pliku tekstowego w tabeli z
kolumnami R, Gi B.
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3.3 Laczenie Qt i matplotlib

Biblioteka Matplotlib zawiera dowigzania do QT, co pozwala na bezposrednie wyswietlanie
kontekstow ‘figur’ w interfejsie graficznym zbudowanym przy pomocy QTDesignera.

Rozpoczynamy od zdefiniowania podstawowego okna, tym razem dla odmiany stworzymy petne okno
QMainWindow zamiast uproszczonego dialogu QDialog. Mozna je wybra¢ w kreatorze nowego
formularza. Okno r6zni si¢ od dialogu tym ze posiada belk¢ menu u gory i pasek stanu na dole. Definiuje
tez domyslny obiekt ‘centralwidget’, ktory pozwala dodawac kolejne elementy.

Po stworzeniu interfejsu 1 zapisaniu pliku ‘qt_mpl.ui’ upewniamy si¢ ze dziala on poprwnie jako
aplikacja QT. Kod bedzie troche inny niz poprzednio, poniewaz dziedziczymy inny element Qt.

# coding=utf8
import sys, os
from PyQt4 import QtGui, QtCore, uic

FORM CLASS, _ = uic.loadUiType('qt mpl.ui')

class Okno (QtGui.QMainWindow, FORM CLASS) :
def  init (self, parent=None) :
super (Okno,self). init (parent)
self.setupUi (self)
self.statusBar () . showMessage (u"Przyktad matplotlib w PyQt", 3000)

gApp = QtGui.QApplication (sys.argv)
w = Okno ()

w.setWindowTitle ("QT z Matplotlib")
w.show ()

sys.exit (gApp.exec_())

Oczywiscie mozemy doda¢ do tego kodu warunek sprawdzajacy ,, main_ . Gdy nasza aplikacja dziata
musimy doda¢ modut ktory bedzie zawieral klas¢ obstugujaca konteksty matplotlib. Tworzymy nowy plik
mymplcanvas.py:

from math import sin, pi
from matplotlib.backends.backend gt4agg import FigureCanvasQTAgg
from matplotlib.figure import Figure

class MyMplCanvas (FigureCanvasQTAgg) :
"""Dziedziczona klasa FigureCanvasQTAgg jest dowiazaniem do QT"""

def _ init (self, parent=None, width=5, height=4, dpi=100):
#definiujemy kontekst matplotlib
fig = Figure (figsize=(width, height), dpi=dpi)

self.rysuj _sin(figqg) # wywolujemy funkcje wypelniajaca kontekst
#inicjalizujemy kontekst
FigureCanvasQTAgg. init (self, figqg)

self.setParent (parent) #ustawiamy przynalezno$é figury

def rysuj sin(self, fig):
self.axes = fig.add subplot(111)

#igenerujemy sinusoide

t = [ x/100.0 for x in range(300) ] #lista wartoci osi x 0.00 do 2.99
s = [ sin(2*pi*x) for x in t ] #lista wartosci sinus

#wywietlamy ja w kontekscie figury

self.axes.plot(t, s)
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W kolejnym kroku musimy w jaki§ sposob przekona¢ QTDesignera, zeby zastapit ktory$ z domys$inych
elementéow interfejsu nasza nowag klasg3 MyMplCanvas. Dobrym kandydatem begdzie wspomniany
wczesniej obiekt ‘centralwidget’. Klikajac na nim prawym przyciskiem w ,,Hierarchii obiektow”
wybieramy opcje ,,Zastap...”. W oknie ktore si¢ pojawi powinna by¢ wybrana Nazwa bazowa klasy
Qwidget. Ponizej niej w polu Nazwa zastepczej klasy wpisujemy ,,MyMplCanvas”, nastepnie klikamy
,Dodaj” a potem ,,Zastgp”.

HIEFSFENIA ODIEKOW oA
B MainWindow - gt_mpl.ui* Obigkt | Klasa I;I
Piik_| Wpisz butaj EF- Mainindaw GMainindov
....................................... . B centralwidget MyMplCanvas
e [ menubar QMenuBar
................................ o ¢ B menuPlik QMenu
................................ o i actionyi_ce  Qction
@ecGeoEsiscoacuooccooosocoosocecancnacscsacs o . - skabusbar OstatusBar
............. B zastepcze widzety
............. ~zastepcae Hasy
B Mazwa IPIiknaglékawy INag}o’wekgIobaIny |U2ycie LI
L EHgwidget A
............. S MyMplCanvas mymplcanvas.h O Edytar whadciwodc g x
............. ity Eﬂ; = /V
B centralwidget : MyMplCanvas
L ‘Whasciwost Warbost =
o QObje
o ‘- objectMame centralwidget
............. ) age
enabled 2
............. . | - geometry [{0, 18}, 599 x 461]
o izePalicy [Preferred, Preferred, 0.
o " W 3 inimum3ize 0x0
............. 0wa Kasa zasiepeza aximurmSize: 16777215 x 16777215
............. Nazwa bazowe] Klasy: IQFrame =l Dodaj | [ sizeIncrement 0x0
SRR B baseSize 00
------------- Nazwa zastepeze] Hasy! I Przywroc ustawianial - palette Odziedziczony ﬂ
............. Plik naghdikowy [ = =
""""""" Przegladarka zasobdw 8 X
MNagtdwek globalmy r
/ e Filtr ‘
Zamkni e resaurce rook> |

Powyzsza operacja spowoduje, ze QTDesigner automatycznie bgdzie importowal plik o tej samej
nazwie jak klasa, czyli w naszym przypadku mymplcanvas.py. Pojawiajace si¢ nazwy plikéw
naglowkowych sa artefaktami jezyka C++, mozna je zignorowaé poniewaz pyuic4 i biblioteka uic
skonwertuja nasz interfejs do kodu Python.

Zadanie: Zmodyfikuj powyzszy kod tak aby zamiast sinusoidy ladowany byl obrazek z
poprzedniego rozdziatu.
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