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Poprvé s GMT (Generic Mapping Tools)

https://www.generic-mapping-tools.org/

GMT je softwarovy toolbox pro skriptovatelné zobrazovani 2D a 3D dat predevsim v geografickych projekcich.
K datlim uZzivatele dopliiuje geografické databaze s daty jako pobrezi, feky a jezera, politické hranice, topografie ad.
Tradi¢ni podobu systému tvofi nékolik desitek samostatnych modull s fadkovym rozhranim, jejichz feté€zenim ve
skriptech se vytvafri obrazek ve vektorovém formatu PostScript (PS), dale konvertovatelném do PDF nebo
bitmapovych formatl PNG, JPG, TIF ad. Doba pfinesla i aplikacni rozhrani (API), diky kterému Ize moduly GMT volat
s daty program@ v C a Fortranu a nad nimz vznikly i balicky (wrappery) pro Python (PyGMT), Matlab a Julii. GMT je
doma v Linuxu, dobre uZitelné je ve Windows i jinde.

Moduly GMT jsou bohaté konfigurovatelné, coz pfi jejich fadkovém rozhrani klade na uzivatele spiSe vySsi naroky.
Aktualni verze 6 (od 2019) usiluje o usnadnéni pfipravy skriptd nabidkou modern mode se zjednodusenou syntaxi,
zachovava vsak i classic mode se syntaxi predchozi verze. Verze 5 (od 2014) pfinesla sjednocujici loader gmt
a zminéné API. Verze 4, zahrnujici pouze programy s fadkovym rozhranim, je dosud v uziti tam, kde uZivatelé
nepfijali nekompatibilni syntaktické zmény zavedené verzi 5. Volné dostupny autorsky Clanek o verzi 6 v odkazech.

Dokumentace

Na serveru GMT i lokalné v instalacnim stromu jsou bohaté webové stranky, zahrnujici galerii, tutorial, cookbook
i referencni dokumentaci jednotlivych moduld. Tu poskytuji i samotné moduly, od strucné podoby (pf. gmt,
je Ize pomoci psbasemap 2> psbasemap.man, strankovat pomoci psbasemap 2>&1 | less. PDF dokumentace byvala
u verze 5, uz neni. Pro bash je k dispozici command completion loaderu gmt (source dir/gmt_completion.bash).

Prvni ukazka: hranice a Feky (pscoast)
Jednim ze sady GMT moduld je generator pobrezi, fek a hranic, pscoast neboli gmt pscoast (loader GMT5+) neboli
gmt coast (zkratka v modern mode GMT6). Povinnymi volbami vétSiny moduld jsou -R pro vyznaceni regionu, -J pro
vybér projekce a -B pro anotace obrazku. Pfijemnou zkratkou pfi znaCeni regionu mdZze byt kdd statu, napf. -RCZ,SK,
frekventovanou projekci je Mercatorova s idajem o velikosti obrazku v cm, napf. -JM15c, a anotace Ize v classic
mode volit minimalisticky explicitnim uvedenim jen kroku ve znaCeni os, napf. -B1, a v modern mode je volbu
ponechat na defaultu -B. Modul pscoast dale potiebuje alespon jednu z voleb pro vybér geodat: napt. -Na/red pro
vSechny (all) hranice znacené cCervené, -Ia/blue -Sblue pro vSechny feky a vodni plochy znacené modre, a volit
mdZeme i rozliSeni téchto dat z péti moznosti, -Df pro full (ubirat Ize na high, intermediate, low a crude). Moduly
zapisuji PostScript na stdout, je tedy bézné jejich vystup presmérovat znaménkem > do postscriptového souboru.
Ten Ize dale zobrazit ¢i konvertovat lecCims, klasikou je GhostScript, ktery ostatné pouziva i mistni konvertor
psconvert. Jeho volbou je mj. -T pro vybér vystupniho formatu: eps, pdf, ipg, png, tif ad., -A pro ofiznuti na
minimum, pFipadné s okrajem 5 points: -A -I+mb5p, a -E pro rozliSeni v dpi, kde default pro bitmapy je -E300.
Vysledné prikazy (classic mode):

gmt pscoast -RCZ,SK -JM15c -B1 -Na/red -Ia/blue -Sblue -Df > 1.ps

gmt psconvert 1.ps -Tg -A -I+m5p -E600
Modern mode vyzaduje prikazy obklopit parem gmt begin a gmt end, ¢imz se dosahne automatického vytvoreni
pozadovaného vystupniho formatu (bez explicitniho vytvareni ps souboru a volani psconvert, véetné ofiznuti), umozni
to syntakticka zjednoduseni voleb prikazd (napf. holé -B) a pfinasi to dalSi moznosti, napf. pro vicepanelové obrazky.
Predchozi pfiklad by mohl v modern mode vypadat nasledovné, vcetné vytvoreni vice obrazkd rliznych formatl
a otevreni prvniho z nich v prohlizeci (klauzule show):

gmt begin 1 png,pdf,eps I+m5p,E600

gmt coast -RCZ,SK -JM15c -B1 -Na/red -Ia/blue -Sblue -Df

gmt end show

Ukazka 2: vytvoreni a preprocessing vstupnich dat, graf funkce (gmtmath, gmtconvert, psxy alias gmt plot)
GMT nabizi pro vytvareni datovych souborli svérazny (polska notace), ale mocny (~200 operator{l) nastroj gmtmath.
Slouzi jako kalkulacka pro rychlé (-Quick) vypocty: gmt math -Q 1 1 ADD = pro 1+1, gmt math -Q PI 2 MUL = pro
pi*2, gmt math -Q 1el 300 POW SQRT = pro odmocninu z 1€300. Umi indexované cykly s ,asovou®™ proménnou T:
gmt math -T0/2/0.01 T 2 POW = 2.dat pro tabelovani druhé mocniny do souboru 2.dat. Umi prepocitat sloupce
v souboru: gmt math -N2/0 2.dat SQRT = pro ponechani prvniho (psano: nultého) sloupce bez Uprav a prepocitani
ostatnich sloupct z celkovych dvou.

Program gmtconvert pracuje se sloupci v souborech, napf. sloudi horizontalné (vedle sebe) oba sloupce z jednoho
souboru a druhy sloupec z druhého souboru:
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gmt math -T0/2/0.01 T SQRT = pow2.dat

gmt math -T0/2/0.01 T 1 3 DIV POW = pow3.dat

gmt convert pow?2.dat pow3.dat -A -00,1,3 > pow.dat
Vysledny tfisloupcovy soubor pak mdzeme vykreslit dvojici pfikazl psxy (classic mode) neboli gmt plot (modern
mode). V classic mode je tfeba sériové vytvareni ps souboru vyznacovat v pfikazech volbami -K (continue, potlaci
ukonceni ps souboru) a -O (overlay, potlaci inicializaci ps souboru). Povinné volby zde vyznacuji meze na x- a y-ose
(-R), kartézské souradnice (-JX) a minimalistické anotace (-B1); pfi volani v druhém pfikazu staci pro zopakovani
tychZ hodnot uvést jen holé -R -] -B. Volba -i fikd, které jsou vstupni sloupce (pocinaje 0). Volbou psconvert -Z se
smaze ps original.

gmt psxy pow.dat -R0/2/0/2 -JX10c -B1 -i0,1 -K > pow.ps

gmt psxy pow.dat -R -J -B -i0,2 -O >> pow.ps

gmt psconvert pow.ps -Tg -A -I+m5p -E300 -Z
Modern mode pfinasi Usporu vynechanim -K a -O a neopakovanim holych -R -] -B. I volba -Z je zde nadbytecna.

gmt begin pow png I+m5p,E300

gmt plot pow.dat -R0/2/0/2 -JX10c -B1 -i0,1

gmt plot pow.dat -i0,2

gmt end show

Ukazka 3: barevna topografie a vrstevnice (basemap, grdimage, grdcontour, makecpt)
GMT6 prinasi, kromé odedavna zabudovanych databazi GSHHG s pobfezim a fekami a DCW s politickymi hranicemi,
novou moznost snadno odkazovat na dalsi databaze na vzdaleném GMT serveru (remote datasets). Aktualné jde
napf. o topograficky model SRTM. Modulem basemap se nastavi region, projekce a anotace. Dale je vhodné pfipravit
barevnou Skalu (color palette table, CPT), obvykle modulem makecpt pro preskalovani nékteré z preddefinovanych
skal, napf. earth, etopol, geo, globe, world, turbo aj. Volbou -Tmin/max/inc se nastavi meze a krok pro
preskalovani, pfi vynechani kroku zlstane Skala spojita; ukazka nize uvadi i vytvoreni krokované skaly z definovanych
barev pfi danych hodnotach. Modul grdimage odkazuje na model SRTM ke stazeni z GMT serveru v jednom
z nabidnutych rozliSeni; stahuji se jen data potfebna k pokryti zvoleného regionu, pokud jiz nebyla stazena. Model je
pfipraven jako tzv. grid v nativnim formatu NetCDF, vhodném k pfimé vizualizaci. Vrstevnice do obrazku prida modul
grdcontour, jejich krok uréuje volba -C. Obrazek Ize doplnit o hranice a feky vySe vyzkousenym volanim modulu
coast. Zde jiz jen v modern mode:

gmt begin CZ png I+mb5p,E600

gmt basemap -RCZ,SK -JM15c¢ -B

gmt makecpt -Cearth -T-1500/1500/50

# gmt makecpt -Cdarkgreen,yellow,brown,white -T0,300,1000,1600,3000

gmt grdimage @earth_relief_15s

gmt grdcontour @earth_relief_15s -C200

gmt coast -Na/1,red -Ia/0,blue -Sblue -Df

gmt end show
Jinym modelem topografie je ETOPO1, ktery na svém webu poskytuje i NetCDF grid, vhodny pro GMT. Jde o jeden
soubor pokryvaijici celou Zemi siti s krokem 1m, a je proto vhodné nejprve z né€j vybrat potfebnou ¢ast pomoci
modulu grdcut, pfipadné ovéfit Uspéch dotazovacim modulem grdinfo. To bylo mozné provést i pro @earth_relief *.

gmt grdcut ETOPO1.grd -GmyTopo.nc -RCZ,SK

gmt grdinfo myTopo.nc
Nyni bychom mohli zopakovat pfedchozi skript s nahradou odkaz @earth_relief_15s souborem myTopo.nc. Pfidat
Ize i popis barevné skaly s predepsanym krokem anotaci: gmt psscale -Bx500. Podobnym zplisobem Ize v projekcich
zobrazovat i uZivatelska data, transformovana do NetCDF gridG uZitim modulll xyz2grd, sph2grd, triangulate aj.
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