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MỞ ĐẦU

1.1 -  Đặt vấn đề

Trong những năm gần đây, hệ thống thông tin địa lý đã chứng tỏ được hiệu quả của nó trong việc hoạch định chính sách quản lý tài nguyên, trong việc qui hoạch nhà, đất…Tuy nhiên các phần mềm GIS thương mại thường có giá thành cao và không phải lúc nào ta cũng có sẵn một chuyên gia GIS  để hướng dẫn, giải đáp, vậy vấn đề được đặt ra là liệu có một phần gói thư viện nào hay một phần mềm nào miễn phí và mã nguồn mở để ta có thể dễ dàng sử dụng và phát triển hay không? 
Khi đặt chân đến 1 đất nước xa lạ, việc đầu tiên phải chăng là mua cho mình một tấm bản  đồ để xem thông tin đường đi, địa điểm; bạn muốn biết khu nhà mình có ở trong khu qui hoạch hay không bạn phải lên hỏi sở địa chính để biết thông tin vị trí của khu nhà của mình v.v… Điều đó có nghĩa là hầu hết mọi người đều cần và sử dụng các dữ liệu của hệ thống thông tin địa lý một cách trực tiếp hay gián tiếp. Đứng trước nhu cầu to lớn ấy việc phổ biến các dữ liệu đó trên nền WEB là cần thiết. Vậy làm cách nào để chúng ta có thể  đưa  các thông tin dữ liệu địa lý lên trên nền WEB, tương tác với người dùng?
Vậy vấn để được đặt ra là phải nghiên cứu một phần mềm hay một gói thư viện mã nguồn mở nào cung cấp cho chúng ta những chức năng để hiển thị, tương tác, tìm kiếm thông tin địa lý trên nền WEB. 
1.2 -  Giải pháp thực hiện và mục tiêu đạt được

Để đưa ra hướng giải quyết hai vấn đề trên chúng tôi đã quyết định chọn và thực hiện đề tài “Khảo sát gói thư viện mã nguồn mở GEOTOOLS và ứng dụng hiện thực hệ thống thông tin địa lý trên nền Web” dựa trên nền tảng các kiến thức đã được học ở trường. Đề tài là sự tổng quan hóa các kiến thức về hệ thống thông tin địa lý (GIS), về việc phổ biến hệ thống thông tin địa lý trên nền Web, đưa ra một cái nhìn khái quát về các công nghệ, phần mềm đã và đang được ứng dụng để thể hiện hệ thống thông tin địa lý trên nền Web, dựa trên nền tảng các kiến thức cơ bản đó tiến hành nghiên cứu khảo sát các chức năng cơ bản của  gói  thư viện mã nguồn mở GEOTOOLS, kết hợp với chương trình JBuilder và vận dụng các hiểu biết trên vào việc hiện thực ứng dụng đưa dữ liệu bản đồ huyện Lâm Hà lên trên nền Web, cho phép người dùng có thể  tương tác thực hiện các chức năng hiển thị, tích hợp và phân tích. 


Mục tiêu cần đạt được của đề tài là nghiên cứu khái quát các gói trong gói thư viện mã nguồn mở Geotools nhằm phục vụ cho các chức năng hiển thị, tương tác, truy vấn với bản đồ trên Web theo hai hướng là sử dụng shape file và sử dụng cơ sở dữ liệu làm dữ liệu đầu. 

1.3 -  Tài liệu tham khảo

· Về phần Geotools:
· Gói geotools-javadoc-2.0.0 chứa API của Geotools 

· Một số hướng dẫn trong phần Tutorial, Snippet của trang http://docs.codehaus.org/display/ GEOTOOLS
· Về các phần khác có liên quan trong đề tài:

· Hệ thống thông tin địa lý (TS Đặng Văn Đức )

· Phần Help hỗ trợ trong các phần mềm GIS MapInfo, ArcView

· ESRI Shapefile Technical Description – July 1998

· Chapter 9 : File and Security tìm trên Web

· PostGIS Manual - http://postgis.refractions.net
· Giáo trình Hệ quản trị CSDL – Phạm Gia Tiến

· Bách khoa toàn thư mở Wikipedia
· Spatial Data Management – Arnulf Christl

Phần 2 
TỔNG QUAN VỀ HỆ THỐNG THÔNG TIN ĐỊA LÝ GIS
2.1 -  Định nghĩa GIS
GIS viết tắt của cụm từ Geographic Information Systems (Hệ thống thông tin địa lý).

Có nhiều định nghĩa về GIS:

· GIS là công cụ trên cơ sở máy tính để lập bản đồ và phân tích những hiện tượng đang tồn tại và các sự kiện xảy ra trên trái đất. (Environmental System Research Institute ESRI – Mỹ)

· GIS là hệ thống phần cứng, phần mềm và các thủ tục được thiết kế nhằm thu thập, quản lý, xử lý, phân tích, mô hình hóa và hiển thị các dữ liệu quy chiếu không gian để giải quyết các vấn đề quản lý và lập kế hoạch. (National Center for Geography Information and Analysis NCGIA – Mỹ). 

· GIS là một tập hợp các nguyên lý, phương pháp, dụng cụ và dữ liệu quy chiếu không gian được sử dụng để nhập, lưu trữ, chuyển đổi, phân tích, lập mô hình, mô phỏng và lập bản đồ các hiện tượng, sự kiện trên trái đất, nhằm sản sinh các thông tin thiết thực hổ trợ cho việc ra quyết định. (Thériault – Canada) …

Một cách tổng quát, GIS thực hiện việc thu thập, quản lý, thao tác và phân tích dữ liệu địa lý cùng với việc trình bày kết quả dưới hình thức bản đồ và báo cáo.

Trong nghĩa hẹp, GIS là một tập công cụ phần cứng phần mềm được sử dụng để quản lý và thao tác dữ liệu không gian và các thuộc tính liên quan tương ứng.

GIS đã có từ lâu, nhưng mới phát triển nhanh (tốc độ xử lý) và mạnh (các phân tích phức tạp) theo sự phát triển của ngành IT.

GIS đang được giảng dạy tại các cấp học trên thế giới, được ứng dụng trong nhiều lãnh vực.

2.2 -  Thành phần dữ liệu GIS
Bản đồ là phương tiện tốt nhất để hiển thị các thông tin địa lý. Các dữ liệu không gian bao gồm ba loại đặc điểm: điểm, đường và vùng; vị trí của chúng được xác định bởi các tọa độ. Theo truyền thống, bản đồ là tờ giấy phẳng, nó có tọa độ hai chiều. Bản đồ có các ký hiệu, bao gồm các đường và màu sắc khác nhau biểu thị các đặc điểm khác nhau. Bên cạnh thông tin không gian, còn có các dữ liệu mô tả hoặc thuộc tính, chúng giải thích các đặc điểm của dữ liệu không gian và mối liên hệ không gian xác định quan hệ của các đặc điểm bản đồ. Tính chất thời gian cũng được bao gồm bởi vì phần lớn các dữ liệu là có liên quan đến thời gian.

Dữ liệu trong hệ thống thông tin địa lý là những dữ liệu luôn thay đổi và phức hệ. Chúng bao gồm những mô tả số của hình ảnh bản đồ, mối quan hệ logic giữa các hình ảnh đó, những dữ liệu thể hiện các đặc tính của hình ảnh và các hiện tượng xảy ra tại các vị trí địa lý xác định. Nội dung của cơ sở dữ liệu được xác định bởi các ứng dụng khác nhau của hệ thống thông tin địa lý trong một hoàn cảnh cụ thể. 

Cơ sở dữ liệu của hệ thống thông tin địa lí gồm hai phần cơ bản là dữ liệu không gian (dữ liệu bản đồ) và dữ liệu thuộc tính (dữ liệu phi không gian). Mỗi một loại dữ liệu có đặc trưng riêng và chúng khác nhau về yêu cầu lưu trữ, xử lý và hiển thị.

2.2.1 -  Dữ liệu không gian
2.2.1.1 - Khái niệm

Là những mô tả số của hình ảnh bản đồ. Chúng bao gồm toạ độ, quy luật và các ký hiệu dùng để xác định hình ảnh cụ thể của bản đồ trong một khuôn dạng hiểu được của máy tính. Hệ thống thông tin địa lý dùng các dữ liệu không gian để tạo ra một bản đồ hay hình ảnh bản đồ trên màn hình hoặc trên giấy thông qua thiết bị ngoại vị. Có 6 loại thông tin bản đồ dùng để thể hiện hình ảnh bản đồ và ghi chú của nó trong hệ thống thông tin địa lí như sau:

· Ðiểm (Point) 

· Ðường (Line) 

· Vùng (Polygon) 

· Ô lưới (Grid cell) 

· Ký hiệu (Sympol) 

· Ðiểm ảnh (Pixel) 

Dữ liệu không gian có hai mô hình lưu trữ là Vector và Raster.
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Hình 1.1. Mô hình lưu trữ dữ liệu không gian
· Dữ liệu dạng Vector là các điểm tọa độ (X,Y) hoặc là các quy luật tính toán toạ độ và nối chúng thành các đối tượng trong một hệ thống tọa độ nhất định.
Các kiểu đối tượng địa lý dạng vectơ :

· Kiểu điểm: 1 toạ độ (x,y) trong 2D hoặc 1 toạ độ (x,y,z) trong 3D, 0 chiều. 
· Kiểu đường: danh sách các tọa độ x1y1,x2y2, …, xnyn hoặc là một hàm toán học, 1 chiều, tính được chiều dài.
· Kiểu vùng: tập các đường khép kín, 2 chiều, tính được chu vi và diện tích
· Kiểu bề mặt: chuỗi tọa độ xyz, hàm toán học, 3 chiều, tính được diện tích bề mặt, thể tích.  
· Dữ liệu Raster (ảnh đối tượng) là dữ liệu được tạo thành bởi các ô lưới có độ phân giải xác định. Loại dữ liệu này chỉ dùng cho mục đích diễn tả và minh hoạ chi tiết bằng hình ảnh thêm cho các đối tượng quản lý của hệ thống.
Một diện tích địa lý được chia thành các hàng-cột, tạo nên các điểm ảnh (pixel). Độ lớn nhỏ của các hàng/cột (hay điểm ảnh) tạo nên độ phân giải của dữ liệu. Ví dụ : điểm ảnh có kích thước 10 x 10 m. Vị trí điểm ảnh được xác định bởi số hàng/số cột. 
Dữ liệu dạng raster có thể là dữ liệu thô (ảnh vệ tinh,  file ảnh scan của bản đồ, file chụp của máy ảnh số, …) hoặc là dữ liệu không gian của một số phần mềm GIS.
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Hình 1.2. Dữ liệu Raster
Lớp đối tượng (layer): Thành phần dữ liệu đồ thị của hệ thống thông tin địa lý hay còn gọi là cơ sở dữ liệu bản đồ được quản lí ở dạng các lớp đối tượng. Mỗi một lớp chứa các hình ảnh bản đồ liên quan đến một chức năng, một ứng dụng cụ thể. Lớp đối tượng là tập hợp các hình ảnh thuần nhất dùng để phục vụ cho một ứng dụng cụ thể và vị trí của nó so với các lớp khác trong một hệ thống cơ sở dữ liệu được xác định thông qua một hệ toạ độ chung. Việc phân tách các lớp thông tin được dựa trên cơ sở của mối liên quan logic và mô tả họa đồ của tập hợp các hình ảnh bản đồ phục vụ cho mục đích quản lí cụ thể
2.2.1.2 - Cách thức tổ chức
Để tiện phân tích và tổng hợp, dữ liệu không gian thường được tổ chức thành các lớp (layer / theme); cũng thường được gọi là các lớp dữ liệu chuyên đề (thematic layer).
Mỗi lớp dữ liệu thường biểu diễn 1 tính chất liên quan đến vị trí trên mặt đất. Ví dụ: lớp dữ liệu về ranh giới hành chánh, về loại đất, về hiện trạng sử dụng đất, …

Mỗi lớp dữ liệu có thể có chỉ 1 hay nhiều kiểu đối tượng địa lý (điểm, đường, vùng). Trên 1 lớp dữ liệu, tại 1 vị trí không thể có cùng lúc 2 giá trị riêng biệt. 

Ví dụ: trên lớp dữ liệu về loại đất, tại 1 vị trí nào đó không thể vừa là loại đất A vừa là loại đất B.

Cách tổ chức dữ liệu thành các lớp chuyên đề cho phép thể hiện thế giới thực phức tạp một cách đơn giản nhằm giúp hiểu biết các quan hệ trong thiên nhiên
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Hình 1.3. Tổ chức các lớp bản đồ

2.2.1.3 - Cách thức lưu trữ - Quan hệ không gian topology
Topology là mối quan hệ logic giữa vị trí của các đối tượng; là 1 lãnh vực toán học. Cấu trúc dữ liệu thuộc topology có lợi vì chúng cung cấp một cách tự động hóa để xử lý việc số hóa, xử lý lỗi; giảm dung lượng lưu trữ dữ liệu cho các vùng vì các ranh giới giữa những vùng nằm kề nhau được lưu trữ chỉ một lần; và cho phép chúng ta cấu trúc dữ liệu dựa trên các nguyên lý về tính kề cận (adjacency) và kết nối (connectivity) để xác định các quan hệ không gian. Phần lớn cấu trúc dữ liệu mang tính topology là mô hình dữ liệu vectơ kiểu cung/nút (arc/node).

· Cung: là 1 chuỗi các đoạn thẳng nối giữa các nút, có nút đầu và nút cuối. 

· Nút: là nơi hai cung gặp nhau.

· Điểm: là các nút độc lập.

· Vùng : là chuỗi khép kín các cung.

Quan hệ không gian của các đối tượng trong các phần mềm GIS được xây dựng theo khuôn dạng thích hợp. Thường được lập thành 3 bảng (table) có quan hệ, tương ứng với 3 kiểu đối tượng: điểm, đường và vùng. 

Do phần mềm tạo ra sau khi kiểm tra lỗi số hóa (ví dụ: ArcInfo, AutoCAD Maps 3D, …)
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Hình 1.4: Quan hệ dữ liệu không gian
2.2.2 -  Dữ liệu thuộc tính
2.2.2.1 - Khái niệm
Là những mô tả về đặc tính, đặc điểm và các hiện tượng xảy ra tại vị trí địa lí xác định mà chúng khó hoặc không thể biểu thị trên bản đồ được. Cũng như các hệ thống thông tin địa lý khác, hệ thống này có 4 loại dữ liệu thuộc tính:
a) Ðặc tính của đối tượng: liên kết chặt chẽ với các thông tin đồ thị, các dữ liệu này được xử lí theo ngôn ngữ hỏi đáp cấu trúc (SQL) và phân tích. Chúng được liên kết với các hình ảnh đồ thị thông qua các chỉ số xác định chung, thông thường gọi là mã địa lý và được lưu trữ trong cả hai mảng đồ thị và phi đồ thị. Hệ thống thông tin địa lý còn có thể xử lí các thông tin thuộc tính riêng rẽ và tạo ra các bản đồ chuyên đề trên cơ sở các giá trị thuộc tính. Các thông tin thuộc tính này cũng có thể được hiển thị như là các ghi chú trên bản đồ hoặc là các tham số điều khiển cho việc lựa chọn hiển thị các thuộc tính đó như là các ký hiệu bản đồ. 
b) Dữ liệu tham khảo địa lý: Mô tả các sự kiện hoặc hiện tượng xảy ra tại một vị trí xác định. Không giống các thông tin đặc tính, chúng không mô tả về bản thân các hình ảnh bản đồ, thay vào đó chúng mô tả các danh mục hoặc các hoạt động như cho phép xây dựng các khu công nghiệp mới, nghiên cứu y tế, báo cáo hiểm họa môi trường. . . liên quan đến các vị trí địa lí xác định. Các thông tin tham khảo địa lí đặc trưng được lưu trữ và quản lí trong các file độc lập và hệ thống không thể trực tiếp tổng hợp với các hình ảnh bản đồ trong cơ sở dữ liệu của hệ thống. Tuy nhiên các bản ghi này chứa các yếu tố xác định vị trí của sự kiện hay hiện tượng. 
c) Chỉ số địa lý: là các chỉ số về tên, địa chỉ, khối, phương hướng định vị,... liên quan đến các đối tượng địa lí, được lưu trữ trong Hệ thông tin địa lí để chọn, liên kết và tra cứu dữ liệu trên cơ sở vị trí địa lý mà chúng đã được mô tả bằng các chỉ số địa lý xác định. Một chỉ số địa lý có thể bao gồm nhiều bộ xác định cho các thực thể sử dụng từ các cơ quan khác nhau như là lập danh sách các mã địa lý mà chúng xác định mối quan hệ không gian giữa các vị trí hoặc giữa các hình ảnh hay thực thể địa lý. 
d) Quan hệ không gian giữa các đối tượng: rất quan trọng cho các chức năng xử lý của hệ thống thông tin địa lý. Các mối quan hệ này có thể đơn giản hay phức tạp như sự liên kết, khoảng cách tương thích, mối quan hệ topo giữa các đối tượng. 
2.2.2.2 - Cách thức tổ chức
Có nhiều mô hình dữ liệu liên quan đến các Hệ quản trị dữ liệu (DBMS) : kiểu bảng, phân cấp, mạng, quan hệ và đối tượng.

2.2.2.2.1 - Mô hình kiểu bảng (tabular model)
Mô hình này lưu trữ dữ liệu theo dạng các file tuần tự với độ rộng dữ liệu thuộc tính cố định hay bảng tính. Đây là mô hình của các GIS đầu tiên và nay đã lỗi thời (không kiểm tra được tính toàn vẹn dữ liệu, …).

Mô hình phân cấp (hierarchial model)

Dữ liệu được tổ chức theo cấu trúc cây (tree). Mỗi vị trí có nhiều thành phần con nhưng chỉ có một thành phần cấp cao hơn. Không được áp dụng trong GIS.
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Hình 1.5 Mô hình dữ liệu phân cấp
Mô hình mạng (network model)

Dữ liệu được tổ chức theo cấu trúc mạng. Mỗi vị trí có thể có nhiều thành phần con và nhiều thành phần cấp cao hơn. Tuy cấu trúc này có khả năng thể hiện quan hệ của dữ liệu nhưng còn hạn chế, nên cũng không được khuyến khích sử  dụng trong GIS.
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Hình 1.6: Mô hình dữ liệu mạng
Mô hình quan hệ (relational model) 

Dữ liệu được tổ chức thành các bảng (table). Mỗi bảng gồm: 

· Các cột (column) : các chỉ tiêu, tính chất.

            - ví dụ : diện tích, hàm lượng kẽm, … (còn gọi là các trường - field) 

· Các hàng (row) : các thực thể, đối tượng địa lý.

            - ví dụ : Hồ Trị An, Điểm lấy mẫu 10, …

Các bảng liên hệ với nhau qua cột tham chiếu (key column).

· Khóa chính (primary key): gồm 1 (hay nhiều) cột, giá trị của khóa chính trong 1 bảng là duy nhất.

· Khóa ngoại (foreign key): là 1 (hay nhiều) cột trong 1 bảng tham chiếu đến cột (hay các cột) khóa chính trong 1 bảng khác. 

Mô hình dữ liệu quan hệ tỏ ra thích hợp đối với dữ liệu địa lý và đang được ứng dụng rộng rãi trong việc quản trị dữ liệu GIS. 
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Hình 1.7: Mô hình dữ liệu quan hệ
2.2.2.3 - Cách thức lưu trữ
Dữ liệu thuộc tính thường được lưu trữ trong các bảng quan hệ, trong đó một trường chứa ID của các đối tượng không gian.

Dữ liệu thuộc tính có thể được lưu trong các hệ qủan trị cơ sở dữ liệu như Postgesql, Oracle,….hoặc có thể được lưu trữ trong các phần mềm GIS như MapInfo, Arcview…
2.2.2.4 - Mối quan hệ giữa dữ liệu bản đồ và dữ liệu thuộc tính

Hệ thống thông tin địa lý sử dụng phương pháp chung để liên kết hai loại dữ liệu đó thông qua bộ xác định, lưu trữ đồng thời trong các thành phần đồ thị và phi đồ thị. Các bộ xác định có thể đơn giản là một số duy nhất liên tục, ngẫu nhiên hoặc là các chỉ báo địa lí hay dữ liệu vị trí lưu trữ. Bộ xác định cho một thực thể có thể chứa tọa độ phân bố của nó, số hiệu mảnh bản đồ, mô tả khu vực hoặc là một con trỏ đến vị trí lưu trữ của dữ liệu liên quan.

2.3 -  Chức năng

Sức mạnh của các chức năng của hệ thống GIS khác nhau là khác nhau. Kỹ thuật xây dựng các chức năng cũng rất khác nhau. Chức năng của một hệ thống thông tin địa lý được phân chia thành năm loại sau đây:

2.3.1 -  Thu thập dữ liệu

Chức năng thu thập dữ liệu từ các quan sát hiện tượng thế giới thực và từ các tài liệu, bản đồ giấy, đôi khi chúng có sẵn dưới dạng số. Kết quả ta có tập “dữ liệu thô”, nghĩa là dữ liệu này không được phép áp dụng trực tiếp cho chức năng truy nhập và phân tích của hệ thống.
2.3.2 -  Xử lý sơ bộ dữ liệu

Chức năng xử lý sơ bộ dữ liệu sẽ biến dữ liệu thô thành dữ liệu có cấu trúc để sử dụng trực tiếp các chức năng tìm kiếm và phân tích không gian được xem như diễn giải dữ liệu, đó là tổ hợp hay biến đổi đặc biệt của dữ liệu có cấu trúc.

Có những trường hợp các dạng dữ liệu đòi hỏi được chuyển dạng và thao tác theo một số cách để có thể tương thích với một hệ thống nhất định. Ví dụ, các thông tin địa lý có giá trị biểu diễn khác nhau tại các tỷ lệ khác nhau (hệ thống đường phố được chi tiết hoá trong file về giao thông, kém chi tiết hơn trong file điều tra dân số và có mã bưu điện trong mức vùng). Trước khi các thông tin này được kết hợp với nhau, chúng phải được chuyển về cùng một tỷ lệ (mức chính xác hoặc mức chi tiết). Ðây có thể chỉ là sự chuyển dạng tạm thời cho mục đích hiển thị hoặc cố định cho yêu cầu phân tích. Công nghệ GIS cung cấp nhiều công cụ cho các thao tác trên dữ liệu không gian và cho loại bỏ dữ liệu không cần thiết.

2.3.3 -  Lưu trữ và truy cập dữ liệu

Hệ thống GIS phải có phần mềm công cụ để tổ chức và lưu trữ các loại dữ liệu khác nhau, từ dữ liệu thô đến dữ liệu diễn giải. Phần mềm công cụ này phải có các thao tác lưu trữ, truy nhập; đồng thời có khả năng hiển thị, tương tác đồ họa với tất cả các loại dữ liệu

Ðối với những dự án GIS nhỏ, có thể lưu các thông tin địa lý dưới dạng các file đơn giản. Tuy nhiên, khi kích cỡ dữ liệu trở nên lớn hơn và số lượng người dùng cũng nhiều lên, thì cách tốt nhất là sử dụng hệ quản trị cơ sở dữ liệu (DBMS) để giúp cho việc lưu giữ, tổ chức và quản lý thông tin. Một DBMS chỉ đơn giản là một phần mền quản lý cơ sở dữ liệu. 

Có nhiều cấu trúc DBMS khác nhau, nhưng trong GIS cấu trúc quan hệ tỏ ra hữu hiệu nhất. Trong cấu trúc quan hệ, dữ liệu được lưu trữ ở dạng  các bảng. Các trường thuộc tính chung trong các bảng khác nhau được dùng để liên kết các bảng này với nhau. Do linh hoạt nên cấu trúc đơn giản này được sử dụng và triển khai khá rộng rãi trong các ứng dụng cả trong và ngoài GIS.

2.3.4 -  Tìm kiếm và phân tích không gian

Một khi đã có một hệ GIS lưu giữ các thông tin địa lý, có thể bắt đầu hỏi các câu hỏi đơn giản như: 

· Ai là chủ mảnh đất ở góc phố? 

· Hai vị trí cách nhau bao xa? 

· Vùng đất dành cho hoạt động công nghiệp ở đâu? 

Và các câu hỏi phân tích như: 

· Tất cả các vị trí thích hợp cho xây dựng các toà nhà mới nằm ở đâu? 

· Kiểu đất ưu thế cho rừng sồi là gì? 

· Nếu xây dựng một đường quốc lộ mới ở đây, giao thông sẽ chịu ảnh hưởng như thế nào? 

GIS cung cấp cả khả năng hỏi đáp đơn giản "chỉ và nhấn" và các công cụ phân tích tinh vi để cung cấp kịp thời thông tin cho những người quản lý và phân tích. Các hệ GIS hiện đại có nhiều công cụ phân tích hiệu quả, trong đó có hai công cụ quan trọng đặc biệt:

a) Phân tích liền kề 

GIS có khả năng phân tích những đối tượng bao xung quanh một đối tượng cụ thể nào đó bằng cách dùng một vùng đệm. Vùng đệm là một dạng hình học dựa trên đối tượng tồn tại khác (điểm, đường hoặc vùng) mà nó có thể được GIS tạo ra. Đối tượng đệm diễn tả tổng diện tích trong một khoảng cách nào đó của một feature được cho trước.
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Hình 1.8 Vùng đệm kiểu điểm
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Hình 1.9: Vùng đệm kiểu đường

[image: image12.emf] [image: image13.emf]
Hình 1.10: Vùng đệm kiểu đa giác
Ta có thể dùng GIS để tạo ra những vùng đệm và sau đó xác định tất cả các feature nằm trong một khoảng cách cụ thể. Chẳng hạn như ta chọn tất cả các địa chỉ trong vòng một vùng đệm 500 m của một con đường đông đúc và so sánh chúng với dữ liệu về tác động của bệnh hen suyễn. Bằng cách so sánh hai tập hợp dữ liệu, ta có thể thống kê được những người bệnh suyễn đang sống trong vùng đệm nhiều hơn là dân số chung. Nó cho phép ta phân tích có hay không nhân tố của sự sống gần những con đường đông đúc với nguyên nhân gây ra bệnh hen suyễn.

b) Phân tích chồng xếp

Chồng xếp là quá trình tích hợp các lớp thông tin khác nhau. Các thao tác phân tích đòi hỏi một hoặc nhiều lớp dữ liệu phải được liên kết vật lý. Sự chồng xếp này, hay liên kết không gian, có thể là sự kết hợp dữ liệu về đất, độ dốc, thảm thực vật hoặc sở hữu đất với định giá thuế. 
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Hình 1.11: Phân tích chồng xếp
2.3.5 -  Hiển thị đồ họa và tương tác

Với nhiều thao tác trên dữ liệu địa lý, kết quả cuối cùng được hiển thị tốt nhất dưới dạng bản đồ hoặc biểu đồ. Bản đồ khá hiệu quả trong lưu giữ và trao đổi thông tin địa lý. GIS cung cấp nhiều công cụ mới và thú vị để mở rộng tính nghệ thuật và khoa học của ngành bản đồ. Bản đồ hiển thị có thể được kết hợp với các bản báo cáo, hình ảnh ba chiều, ảnh chụp và những dữ liệu khác (đa phương tiện).
Quan hệ giữa các nhóm chức năng và cách biểu hiện thông tin khác nhau của GIS được mô tả trong hình vẽ sau:
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Hình 1.12: Quan hệ giữa các nhóm chức năng GIS

Phần 3 
PHỔ BIẾN HỆ THỐNG THÔNG TIN ĐỊA LÝ
TRÊN NỀN WEB - WEBGIS
3.1 -  Định nghĩa

GIS có nhiều định nghĩa nên WEBGIS cũng có nhiều định nghĩa. Nói chung, các định nghĩa của WEBGIS dựa trên những định nghĩa đa dạng của GIS và có thêm các thành phần của WEB (web component). Đây là một số định nghĩa về WEBGIS:

· WEBGIS là một hệ thống phức tạp cung cấp truy cập  trên mạng với những chức năng như là bắt giữ hình ảnh(capturing), lưu trữ, hợp nhất dữ liệu (integrating), điều khiển bằng tay(manipulating), phân tích và hiền thị dữ liệu không gian.(theo Harder 1998) .

· WEBGIS là hệ thống thông tin địa lý (Geographic Information System -GIS) được phân bố thông qua hệ thống mạng máy tính phục vụ cho việc thốp nhất, phồ biến (disseminate), giao tiếp với các thông tin địa lý được hiền thị trên World Wide Web(Edward,2000,URL).
3.2 -  Mô hình hoạt động
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Hình 2.1: Mô hình hoạt động WebGIS
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Hình 2.2: Mô hình Web GIS
Nguồn: http://gis.ascc.net/STIS/eng/main2-3.html
3.3 -  Kiến trúc WebGIS

Kiến trúc của 1 hệ thống WEBGIS tương tự với kiến trúc Client-Server (Client Side _ Server Side) của WEB.

Client điển hình là WEB Browser và Server-side bao gồm WEB Server được cung cấp chương trình phần mềm WEBGIS. Client gửi yêu cầu về bản đồ thông qua một số tham khảo từ các công cụ(tools) thông qua WEB  đến remote server. Server sẽ gọi những phưong thức GIS thông qua việc gọi đến phần mềm WEBGIS nằm trên Map Server. Phần mềm sẽ trả về kết quả ,Mapserver se gui kết quả dó về WEB Server.WEB Server sẽ gửi kết quả lại cho WEB Browser hiển thị những thông tin đã được yêu cầu từ phía client bằng Applet hay trang HTML. (Peng, 1997; Plewe, 1997, p.5).
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Hình 2.3 Cấu trúc hệ thống Webmapping
3.3.1 -  Kiến trúc Thin Client
Tập trung chủ yếu ở phía server-side, hầu hết mọi dữ liệu và thủ tục phân tích đều được tiến hành trên server. Dữ liệu được chuyển đến web-client thông qua định dạng HTML chuẩn có chứa các file ảnh(GIF,PNJ,JPG). Nhược điểm của giải pháp server-side chủ yếu là giới hạn ở giao diện người dùng.Trong WEBGIS, có nhiều ứng dụng mà người dùng cần phải tương tác với dữ liệu địa lý trước khi thực thi chính trên nó.Do đó, Thin Client không hiệu quả làm việc khi sử dụng chuần giao diện WEB(Gerardo,2000,URL).Tuy nhiên giải pháp này là con đường đơn giản để xây dựng ứng dụng web map  chạy ờ bất kỳ trình duyệt chuần nào.
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Hình 2.4 Kiến trúc Thin Client
3.3.2 -  Kiến trúc Thick Client 

Thick client cung cấp hiển thị kết quả từ geo-processing (tiến trình trao đồi giữa WEB Server và Map Server(chứa phần mềm WEBGIS)) tại Client thông qua các công nghệ để trình bày nó như ActiveX controls, Java-applets, plug-ins (GIS plug-ins là 1 phần mềm ứng dụng nhỏ được cài đặt tại client-side để mở rộng khả năng họat đông của WEB Browser trong việc điều khiển các dạng dữ liệu GIS mà HTML không thể nhận ra) .Thick-client không giống với thin-client ở chỗ là thin-client rendered maps được chuyển dưới dạng images files, geo-data còn ở thick-client lại đựơc chuyển dứơi dạng nhiều cấu trúc dữ liệu vector có liên kết(more compact vector data structure) (Gerardo, 2000, URL). Ưu điểm của WebGIS client-side là có khả năng  mở rộng giao diện người dùng và dỊch vụ map.Trong thực tế, khuyết điểm của client-side solution liên quna đến việc phân bố phần mềm và dữ liệu, không có phần mềm nào Java hoặc ActiveX chạy trên tất cả nền máy tính tồn tại trên Internet.
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Hình 2.5 Kiến trúc Thick Client
3.4 -  Chức năng
3.4.1 -  Chức năng hiển thị
· Hiển thị toàn bộ tất cả các lớp bản đồ.

· Hiển thị các lớp bản đồ theo tùy chọn.

· Thay đổi tỉ lệ hiển thị bản đồ(phóng to, thu nhỏ).

· Di chuyển khu vực hiển thị.

· Hiển thị thông tin về đối tượng cụ thể.

· In bản đồ.

3.4.2 -  Chức năng phân tích và thiết kế
· Thực hiện việc tìm kiếm các dữ liệu phù hợp với yêu cầu (qua các query).

· Chỉnh sửa đối tượng sẵn có thông tin về màu sắc thông qua 1 chuẩn bản đồ.

· Tạo bản đồ chuyên đề.

3.5 -  Một số Web-GIS minh họa
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Hình 2.6: trang Web http://www.geoweb.pt
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Hình 2.7: trang Web http://basao.com.vn
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Hình 2.8: trang Web http:/www.nratlas.nsw.gow.au/wmc/savedapps/nratlas
Bên cạnh các trang có sử web có mô hình WEBGIS thật sự ta có gặp phải những trang giả tạo làm theo kiểu cũng có chức năng phóng to, thu nhỏ, cho in,…  nhưng chúng không là WEBGIS mà chì là hình ảnh và được sử dụng các đọan script để phóng to thu nhỏ hoặc đơn thuần chỉ là những hình ảnh được đưa lên dựa trên yêu cầu của người dùng hệ thống tìm dưới cơ sở dữ liệu lấy ra ảnh tương ứng. Chẳng hạn như trang web thành phố Hồ Chí Minh (http://www.hochiminhcity.gov.vn/home/left/ban_do/bandotp_quanhuyen)
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Hình 2.9 Trang Web http://www.hochiminhcity.gov.vn/home/left/ban_do/bandotp_quanhuyen
3.6 -  Quy trình xây dựng một dự án ứng dụng GIS

3.6.1 -  Xác định mục tiêu dự án 

Trước khi bắt đầu vào xây dựng dự án, ta cần xác định rõ các mục tiêu của dự án. Các vấn đề quan trọng cần phải thực hiện khảo sát và đánh giá cho dự án có thể tóm tắt như sau:

· Cần phải giải quyết vấn đề gì? Giải quyết như thế nào? Có những phương pháp nào để giải quyết?

· Sản phẩm cuối cùng của dự án là gì? Các báo cáo hay bản đồ thể hiện những gì? Tạo ra các sản phẩm này như thế nào?

· Ai là người sử dụng những sản phẩm cuối cùng – các nhà kỹ thuật, nhà xây dựng, nhà quy hoạch, người ra quyết định, sử dụng chung…?

· Có hoặc sẽ có những người khác sử dụng cơ sở dữ liệu này? Nếu có, cần những yêu cầu gì?

Những vấn đề này sẽ tác động đến phạm vi ứng dụng của dự án và việc triển khai nó. Sau khi đã xác định rõ các mục tiêu cho dự án ứng dụng GIS cụ thể, chúng ta sẽ tiến tới việc triển khai công nghệ GIS.

3.6.2 -   Xây dựng cơ sở dữ liệu

Đây là bước quan trọng và tiêu phí nhiều thời gian nhất của dự án. Mức độ hoàn thiện và độ chính xác của các dữ liệu quyết định chất lượng việc phân tích và sản phẩm cuối cùng của dự án. Dưới đây là các bước để xây dựng một cơ sở dữ liệu số:

· Thiết kế mô hình cấu trúc cơ sở dữ liệu – xác định phạm vi và diện tích của vùng nghiên cứu, hệ tọa độ nào sẽ được sử dụng, có những lớp dữ liệu nào cần thiết, mỗi lớp gồm những đối tượng nào, các thuộc tính nào là cần thiết cho mỗi kiểu đối tượng, các thuộc tính này được tổ chức và mã hóa thế nào. Thực hiện tạo lập cơ sở dữ liệu, liên quan đến các vấn đề sau:

· Xây dựng cơ sở dữ liệu bản đồ từ dữ liệu không gian, số hóa và chuyển đổi dữ liệu bản đồ từ các hệ thống đã có.

· Biên tập cho cơ sở dữ liệu – từ các thong tin số hóa chúng ta biến chúng thành các thông tin hữu ích cho người sử dụng, xác định các lỗi trong cơ sở dữ liệu, sữa chữa chúng.

· Xây dựng cơ sở dữ liệu cho dữ liệu thuộc tính – vào dữ liệu thuộc tính, liên kết dữ liệu với đối tượng không gian.

· Quản lý cơ sở dữ liệu – đặt dữ liệu không gian vào hệ tọa độ thế giới thực, kết nối và chồng xếp các lớp thông tin, duy trì cơ sở dữ liệu.

3.6.3 -  Phân tích dữ liệu

Từ các thông tin sẵn có trong cơ sở dữ liệu, công nghệ GIS có khả năng tạo ra được các thông tin mới và thực hiện phân tích dữ liệu theo các nhiệm vụ mà hệ thông tin khác cần phải tiêu phí rất nhiều thời gian hoặc thậm chí không thể làm được.

3.6.4 -  Thể hiện kết quả phân tích

Trong GIS người sử dụng có thể tạo ra các bản đồ và các báo cáo tùy theo ý của mình. Các sản phẩm cuối cùng bao giờ cũng liên quan đến mục đích của dự án cũng như người sử dụng cuối cùng là ai, cả hai vấn đề này bạn đều phải xác định ngay từ khi bắt đầu xây dựng dự án. Khả năng tổng hợp và thể hiện kết quả phân tích của bạn, bao gồm phân tích địa lý và bảng thuộc tính.

3.7 -  Hiện trạng công nghệ Web-GIS
3.7.1 -  Web tĩnh (Static Web Mapping)
3.7.1.1 - Mô hình hoạt động
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Hình 2.10 Mô hình hoạt động của Web tĩnh
3.7.1.2 - Web Map Service – một đại diện cho kỹ thuật Web tĩnh 

Khái niệm

Web Map Service(WMS) là môt kỹ thuật phân bố thông tin địa lý dưới dạng bản đồ trên mạng. Những bản đồ ở dạng ảnh như PNG, GIF, JPEG hoặc là  vector-based graphical elements in Scalable Vector Graphics (SVG)…, kết quả không là những dữ liệu thực sự vì chỉ xem được dưới dạng ảnh và không  thao tác được trên các đối tượng địa lý địa lý cụ thể.

Phương cách hoạt động

Các phương thức của WMS có thể gọi để sử dụng từ web browser khi người dùng gởi request (địa chỉ URLs). Kết quả  trả về phụ thuộc vào các phương thức được yêu cầu. Nói cụ thể là, khi có những yêu cầu(request) về bản đồ những thông tin kết quả sau khi thực hiện các phương thức sẽ được trình diễn lại trên màn hình dưới dạng ảnh bản đồ. Khi có 2 hay nhiều bản đồ được xuất với cùng 1 tham số geographic và cùng kích cỡ xuất , kết quả sẽ là một bản đồ tổng hợp với các hình ảnh bản đồ ở dạng (GIF, PNG..) có nền background trong suốt.

a) Các phương thức của WMS: Có 3 phương thức:
· GetCapabilities: Cho phép server quảng bá các chức năng có thể của nó:

· Hiển thi các lớp

· Cung cấp xuất ra nhiều hệ qui chiếu 

· Cung cấp xuất ra nhiều định dạng

· Co dãn các mẫu tin (scale hints)

· Qui mô của dữ liệu (extent of data)

· Kết quả nằm trong định dạng XML 

Kết quả của phương thức là các nội dung thông tin của server và những giá trị thông số request .

· GetMap: Cho phép tìm kiếm và hiển thị bản đồ từ web server. Người dùng cung cấp bouding box, kích cỡ hình ảnh, định dạng…Server trả về các bản đồ dạng ảnh có định dạng GIF,PNG,TIFF.

Kết quả trả về là 1 bản đồ dựa vào yêu cầu GetMap 

· GetFeatureInfo: Cho phép truy vấn những simple feature attribute. Người dùng cung cấp cặp tọa độ x,y và lớp họ ưa thích. Server sẽ trả về thông tin thuộc tính trong định dạng HTML,GML hoặc arbitrary ASCII

Kết quả trả về những thông tin của các feature trong ảnh bản đồ 

b) Khuyết điểm:


WMS chỉ cung cấp chỉ là hình ảnh chứ không là dữ liệu thực sự, bị giới hạn trong việc quản lý kiểu dữ liệu khác nhau, đặc biệt giới hạn trong việc gán nhãn(labeling), cung cấp ít chức năng.
3.7.2 -  Web động (Dynamic Web Mapping)

3.7.2.1 - Mô hình hoạt động
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Hình 2.11 Mô hình hoạt động của Web động
3.7.2.2 - Web Feature Service – một đại diện cho kỹ thuật Web động 

Khái niệm
Khi sử dụng WFS, các feature được mô hình như những đối tượng địa lý, nghĩa là chúng có thể được lưu trữ trong một dữ liệu đối tượng cơ bản tương tự như dữ liệu vectơ. Các feature có thể là nhiều thứ mà có thể được đặt trong không gian và thời gian, gồm các tòa nhà, các thành phố, cây cối, các khu rừng, các hệ sinh thái, phân bố giao thông, các đường ống dẫn dầu,….

WFS là một cách phân phối các đặc trưng địa lý thông qua một dịch vụ web đến với ứng dụng phía người dùng (client) hoặc một trình duyệt (browser). Người dùng (client) sẽ có thể yêu cầu dữ liệu có chọn lọc để phục vụ cho phạm vi nhu cầu của mình. WFS là 1 sự chuẩn hóa của việc phân phối dữ liệu vectơ đến đông đảo người dùng. Người dùng có thể nhập vào dữ liệu dạng vectơ khi yêu cầu thông tin và WFS sẽ đáp ứng yêu cầu đó.

WFS sử dụng được thông qua Internet hoặc trong 1 mạng nội bộ (Intranet). Chuẩn vectơ hoạt động với HTTP (Hypertext Transform Protocol) và hỗ trợ thuật toán insert, update, delete, truy vấn (query) và hoạt động tìm kiếm cho các đối tượng địa lý. Các feature thường được chuyển đi trong định dạng GML (Geographic Markup Language) đến ứng dụng phía client.

a) Những yếu tố cần thiết cho 1 Web Feature Service 

· Các interface (giao diện) phải được định nghĩa trong XML

· GML phải được dùng để biểu thị các (feature) đặc trưng trong interface

· Một WFS cơ bản nhất phải trình bày được những feature bằng cách dùng dùng GML

· Ngôn ngữ thuộc tính và bộ lọc sẽ được định nghĩa trong XML và được trích xuất từ CQL như đã định nghĩa trong OpenGIS Catalogue Interface Implementation Specification
· Kho dữ liệu lưu trữ những feature địa lý cần được che giấu đối với ứng dụng phía client và họ chỉ nhìn thấy dữ liệu thông qua WFS interface

· Công dụng của tập con các biểu thức XPath là tham khảo các thuộc tính.
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Hình 2.12: Mô hình tương tác giữa WFS và client

b) Quá trình tương tác:

Một ứng dụng phía client yêu cầu 1 tài liệu có đủ thông tin từ WFS. Chẳng hạn 1 tài liệu chứa 1 mô tả cho tất cả các thuật toán mà WFS hỗ trợ và 1 danh sách của tất cả các kiểu feature mà nó có thể phục vụ.

Sau đó, client (tùy chọn) gửi yêu cầu đến 1 dịch vụ web feature để định nghĩa 1 hay nhiều feature hoặc kiểu phần tử mà WFS có thể phục vụ.

Dựa trên định nghĩa của các kiểu feature, ứng dụng phía client khởi tạo 1 yêu cầu theo lý thuyết như trong tài liệu này.

Yêu cầu được gửi lên web server.

WFS được gọi để đọc và đáp ứng yêu cầu.

Khi WFS hoàn tất tiến trình này, WFS sẽ tạo gửi trả báo cáo kết quả cho client. Nếu có sự cố xảy ra, bản báo cáo này sẽ chỉ ra lỗi.

c) Các thuật toán
Những thuật toán sau được định nghĩa để hỗ trợ cho quá trình giao dịch và truy vấn:

· GetCapabilities: cho biết thông tin về những dữ liệu nào và những thuật toán mà WFS cung cấp; kết quả trả về được đặt trong định dạng XML mô tả đầy đủ khả năng, những kiểu feature mà WFS có thể hỗ trợ và thuật toán nào được áp dụng trên mỗi kiểu feature.
· DescribeFeatureType: mô tả cấu trúc của những kiểu feature mà WFS có thể phục vụ; thường dùng để kết nối dữ liệu thuộc tính vào các feature và làm cho chúng có thể truy vấn được; DescribeFeatureType response thể hiện dưới dạng XML 
· GetFeature:  web feature service phải có khả năng đáp ứng 1 yêu cầu để khôi phục những thể hiện feature. Thêm vào đó, client phải có khả năng chỉ rõ những thuộc tính feature nào để nạp vào và cần giới hạn ràng buộc truy vấn không gian và truy vấn thuộc tính. GetFeature response sẽ bao gồm những dữ liệu feature thật sự được đặt trong GML (mặc định); nếu WFS hỗ trợ ESRI: sShape, GMLZIP hoặc dữ liệu XML_SVG thì GetFeature response có thể thể hiện bằng định dạng theo mong muốn.
· GetGmlObject :  web feature service phải có khả năng đáp ứng yêu cầu khôi phục các thể hiện phần tử bằng các đường ngang XLink đề cập đến các định danh XML của chúng. Thêm vào đó, client cần chỉ rõ có hay không XLink nhúng vào phần tử dữ liệu trả về cũng cần được khôi phục. 

· Transaction(optional):  web feature service phải có khả năng đáp ứng các yêu cầu chuyển giao. Một yêu cầu giao dịch bao gồm các thuật toán thay đổi các feature là create, update và delete trên các đặc trưng địa lý. 

· LockFeature(optional): web feature service phải có khả năng xử lý 1 yêu cầu khóa trên một hay nhiều thể hiện của 1 kiểu feature cho 1 khoảng thời gian chuyển giao, trong đó có hỗ trợ chuyển giao đồng thời.





Hình 2.13 Các thuật toán của WFS
d) Các lớp của WFS:
Dựa trên những mô tả thuật toán trên, 3 lớp (class) của web feature services được định nghĩa như sau:

· Basic WFS:  hiện thực các thuật toán GetCapabilities, DescribeFeatureType, GetFeature và được xem như 1 web feature service có thuộc tính READ-ONLY.
· XLink WFS: hỗ trợ tất cả các thuật toán của 1 web feature service cơ bản và hiện thực thuật toán GetGmlObject cho những XLink cục bộ và/hoặc điều khiển từ xa, và đưa ra tùy chọn cho thuật toán GetGmlObject để thi hành xuyên suốt thuật toán GetFeature.
· Transaction WFS: hỗ trợ tất cả các thuật toán của 1 web feature service cơ bản và hiện thực thuật toán transaction. Một transaction WFS có thể hiện thực hoặc không thuật toán GetGmlObject và/ hoặc LockFeature
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Hình 2.14: Mô hình tương tác giữa client và transaction WFS

3.8 -  Khái quát một số ngôn ngữ
3.8.1 -  GML
3.8.1.1 - Khái niệm

GML hay Geography Markup Language là chuẩn mã hóa cơ bản XML dùng cho thông tin địa lý được OpenGIS Consortium(OGC) phát triển. Mục tiêu của nó cho phép Internet Browser có khả năng xem bản đồ trên web mà không cần phải gắn thêm các thành phần bổ trợ nào khác và dùng để mô hình hóa (modeling), truyền tải (transport), lưu trữ các thông tin địa lý.

GML cung cấp nhiều loại đối tượng cho việc mô tả địa lý bao gồm các geographic feature(*) , hệ thống định vị(coordinate reference system), đối tượng hình học (geometry), topology, thời gian(time), đơn vị đo lường và tổng quát hóa dữ liệu.

(*) geographic feature là sự trừu tượng hóa hiện tượng của thế giới thực kết hợp với vị trí của nó trên Trái Đất hay đơn giản geographic feature là những đặc tả địa lý của môt hiện tượng ở thế giới thực.

3.8.1.2 - Thành phần

Geometries and Coordinate reference System(dựa vào EPSG): Coordinate reference System gồm tập hợp các datum (hình dạng và kích cỡ của Trái Đất). Geometries cho biết coordinate reference system mà mình đo lường tính toán.

A temporal reference system(dựa vào ISO 8601) cung cấp các chuẩn về đơn vị đo lường thời gian

A Units of Measure (UOM) dictionary cung cấp các định nghĩa về các con số đo lường chẳng hạn như là chiều dài, nhiệt độ, áp suất và sự chuyển đổi giữa các đơn vị đo lường.
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Hình 2.15: Thành phần GML
Khi có một yêu cầu được gửi đến yêu cầu truy xuất dữ liệu Geographic Data Server sẽ gửi lại những dữ liệu kết quả của yêu cầu truy xuất dưới dạng GML.

3.8.1.3 - Truyền tải dữ liệu không gian
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Hình 2.16: Mô hình truyền tải dữ liệu không gian của GML
Các thông tin vị trí GML có thể truyền tải:

· Các điểm mạng.
· Các tuyến đường.
· Các thông tin được quan sát (hình ảnh, các thông tin truyền thông đa phương tiện)
· Thông tin định vị / địa chỉ thư tín(Qualitative location/ Postal Address)

3.8.1.4 - GML Map Making Process
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Hình 2.17: GML Map Making Process
3.8.1.5 - Tổng quan về GML Schemas

· GML version 2 _XML for Simple Features: Các thuộc tính hình học của Simple Features bị giới hạn ở chỗ tọa độ của 'simple' geometries được định nghĩa trong  không gian 2 chiều,  sự phát họa một đường cong phụ thuộc vào phép nội suy tuyến tính.

· GML cung cấp :

· Features, Feature Collections

· Geometries

· Feature properties and other associations; Remote associations

· Complex associations

· GML version 3 _ more than Simple Features  plus ISO conformace

GML ở phiên bản 3.0 cải tiến những khuyết điểm của phiên bản 2.0. Nó thể hiện các hiện tượng không gian địa lý bằng phương pháp tuyến tính hai chiều đơn và phức, phi tuyến tính, hình học không gian 3 chiều, topo 2 chiều, những đặc tính thời gian, đặc tính động, phương pháp bao phủ và phương pháp quan sát thông tin. Phiên bản này hỗ trợ các đặc tính feature và các đối tựơng có giá trị phức chính xác hơn. Ngoài ra phiên bản còn cung cấp các chuẩn về đơn vị đo lường thời gian và không gian. Phiên bản này phù hợp với những qui định của ISO 19100.

GML 3.0 thể hiện rất nhiều thực thể khác nhau chẳng hạn như các feature, geometry, topology…thông qua cấu trúc phân tầng của những đối tượng trong GML được minh hoạ qua sơ đồ UML dưới đây.
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Hình 2.18: Cấu trúc GML
3.8.2 -  SVG - Scalable Vector Graphics

3.8.2.1 - Khái niệm
SVG được viết tắt từ Scalable Vector Graphics là chuẩn mở rộng được phát triển bởi tổ chức W3C dùng cho việc trình diễn các hình ảnh đồ họa vectơ hai chiều bằng ngôn ngữ XML ở cả hai trạng thái tĩnh và động

3.8.2.2 - Lịch sử phát triển
· SVG được nhóm phát triển W3C bắt đầu xây dựng vào năm 1998 do Chris Lilley làm chủ trì 

· 4/9/2001 : SVG 1.0.

· 14/1/2003 : SVG 1.1, SVG Tiny và SVG Basic 

· Hiện nay nhóm phát triển SVG đang tiếp tục thực hiện SVG Tiny 1.2 và SVG Full 1.2 

3.8.2.3 - Những đặc trưng chính của SVG

SVG được thiết kế thành một ngôn ngữ có mục đích tổng quát là trình diễn những hình ảnh đồ họa hai chiều. Theo thông thường, SVG cung cấp các cách thức xây dựng những hình dạng cơ bản như đường, đa giác, đường tròn và đường cong. Bên cạnh đó, SVG cũng hỗ trợ dạng văn bản mà ta có thể gắn kèm vào một đường dẫn, chẳng hạn như những hình ảnh dạng raster (bằng cách tham khảo hoặc bao gồm cả tập tin bên ngoài). Do SVG là một ngôn ngữ dựa trên XML nên chúng ta có thể đọc các tập tin SVG như đọc các tập tin HTML.
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Hình 2.19: Kết quả hiển thị của một đoạn mã SVG
Nguồn của một tập tin SVG đơn giản được trình bày trong hình trên, cùng với hình ảnh tương ứng. Các tập tin SVG chứa các thẻ (tag) <circle> và <text> với các thuộc tính chỉ rõ vị trí và kiểu (style) của các element.

Thuộc tính xmlns trong thẻ <svg> định nghĩa XML namespace mặc định của văn bản. Namespace http://www.w3.org/2000/svg tương ứng với ngôn ngữ SVG 1.0.

Thêm vào đó, SVG cũng có nhiều đặc trưng cấp cao bao gồm khả năng áp dụng các bộ lọc, như hiệu ứng mờ và chớp sáng. Một đặc trưng quan trọng khác là hoạt ảnh (animation) giúp di chuyển các đối tượng trong ảnh, hoặc làm cho chúng xuất hiện dần vào hay đi ra (fade in/ out). 

Tập hợp toàn diện các đặc trưng giúp SVG dễ dàng tạo ra những hình ảnh cấp cao. Từ khi được đưa ra làm mục tiêu hướng tới của web, SVG cũng cung cấp những đặc trưng siêu liên kết (hyperlink) . Các liên kết được biểu diễn bằng ngôn ngữ W3CXLink. Mặc dù những người quan sát SVG chỉ đòi hỏi việc hỗ trợ những dạng liên kết gián tiếp đơn giản thường thấy trên các trang web nhưng XLink cũng cung cấp những khả năng liên kết vô cùng linh động.

Việc SVG được dựa trên XML làm cho SVG có thể dùng XML DOM để sửa đổi linh hoạt các hình ảnh SVG từ 1 tập lệnh (script language). Đây là đặc trưng rất mạnh mẽ. 

Ví dụ, xem một hình ảnh SVG được nhúng trong trang web như hình bên dưới. Một người phát triển có thể điều khiển cả DOM của trang web và DOM của hình ảnh SVG từ trong tập tin script tương tự. Khi dùng kĩ thuật này, giao diện trang web HTML có thể được dùng để điều khiển những hình ảnh SVG trên trang web. Đây là một bước phát triển lớn đối với định dạng dữ liệu so với Shockwave và Flash, nơi mà khả năng giao tiếp giữa trình duyệt (browser) gắn vào và những phần khác của trang web bị hạn chế nhiều.
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Hình 2.20: SVG kết hợp với Web
3.8.2.4 - Những hỗ trợ SVG hiện tại

Thành công của SVG dựa nhiều trên một số ứng dụng hỗ trợ chuẩn. Nhiều gói đồ họa (drawing package) có thể xuất ra (export) các hình ảnh đến các tập tin SVG, và có những gói có thể nhập (import) và chỉnh sửa dữ liệu SVG.

Điều đáng tiếc nhất là hiện nay không có các trình duyệt lớn nào hỗ trợ SVG. Vì vậy, người dùng phải sử dụng một trình duyệt có gắn thêm phần hỗ trợ để xem SVG trên web.

Phần hỗ trợ phổ biến nhất là Adobe SVG Viewer, tương thích với hệ điều hành Microsoft Windows và Mac. Dụng cụ này có thể hiển thị những hình ảnh có chất lượng cao và đồng thời hỗ trợ hiệu ứng hoạt ảnh và sự tương tác DOM thông qua script. HIện nay Adobe SVG Viewer  xử lý hầu hết chuẩn SVG, mặc dù một số phần trong đó vẫn chưa được hiện thực. 

Hy vọng rằng, sự hỗ trợ SVG sẽ được thêm vào các trình duyệt trong tương lai. Có 1 dự án hoạt động mà mục tiêu hướng đến là thêm hỗ trợ SVG vào Mozilla, mã nguồn mở đang được phát triển những phiên bản mới của trình duyệt Netscape. Microsoft tham gia vào công việc của nhóm phát triển SVG tại tổ chức W3C, nhưng không có kế hoạch thêm phần hỗ trợ SVG vào trình duyệt Internet Explorer của họ. 

Nhiều công cụ xem SVG khác cũng đang được phát triển: bộ công cụ SVG của dự án Apache Batik dựa trên Java và có thể dùng trên nhiều nền tảng khác nhau; Công ty CSIRO – Úc phát triển 1 công cụ xem SVG cho những thiết bị di động chạy trên những Pocket PC-based PDA.

3.8.2.5 - Tương lai của SVG

Mặc dù SVG hiện nay đã đạt tới trạng thái như được giới thiệu, nhóm SVG của W3C vẫn sẽ tiếp tục phát triển chuẩn này bằng cách thêm vào những đặc trưng cần thiết. Đã có những tài liệu diễn tả những phần mở rộng có thể thêm vào các phiên bản sau này của chuẩn SVG. Một yêu cầu quan trọng là cập nhật những phiên bản về sau của chuẩn SVG phải tương thích với SVG 1.0.
3.9 -  Khái quát một số phần mềm
3.9.1 -  MapInfo MapXtreme Java Edition 4.0. 
MapInfo MapXtreme Java Edition được thiết kế toàn bộ bằng công nghệ Java dùng để tạo bản đồ ở server(mapping server) theo lý thuyết chương trình có thể vận hành ở mọi nơi. Các ứng dụng nhằm tạo bản đồ được viết trên nền Java cho phép những ngừơi phát triển viết một chương trình đơn trên nhiều nền khác nhau có cung cấp máy ảo (MapInfo,2001). MapJ API  là hệ giao tiếp trình ứng dụng ở phía client được sử dụng để kết nối với các mapping engine MapXtremeServlet. MapXtremeServlet vận hành như chìa khoá của sản phẩm  này, một thành phần phía server  quản lý các yêu cầu gửi đến và trả về các dịch vụ thông tin bản đồ, bao gồm các ảnh được  yêu cầu (GIF, JPEG), các dữ liệu vector được yêu cầu (thông qua các phương thức truy vấn) và các  yêu cầu về metadata. Nó tương thích với tất cả các Web Server/Browser được chứng thực bởi J2EE và không cần cài thêm một chương trình nào. Nó có 4 thành phần: đối tượng MAPJ, map Renderer để hiển thị bản đồ, Data Providers để kết nối với các cơ sở dữ liệu khác nhau, và MapXtremeServlet. Thành phần kiến trúc cơ bản tạo nên tính linh hoạt cho MapXtreme trong việc triển khai trên bất cứ một kiến trúc hệ thống web nào. Nó có thể dễ dàng sử dụng với web server hỗ trợ ISAPI, NSAPI, hay CGI gateways, chẳng hạn như Netscape, Apache, hay Micorsoft Internet Information Server. một số yêu cầu cần thiết để thực thi MapXtreme trong việc tạo bản đồ. Nhìn chung, web server cần phải hổ trợ servlet/Java Server Page hay nó phải được tích hợp với các trình phụ hỗ trợ servlet/JSP hay chạy độc lập với servlet container chẳng hạn như trình Tomcat, IBM WebSphene, iPlanet, và các trình khác. Hơn thế nữa, cấu trúc thick-client cho phép đặt MapJ trên client-side. Nó có thể nhận được bản đồ theo bản đồ vector và hiển thị bản đồ từ các vector này bằng các sử dụng máy ảo Java được cài đặt tại browsers
3.9.2 -  ArcView Internet Map Server 1.0a. 
ArcView Internet Map Server (AVIMS): là phần mở rộng của chương trình ArcView GIS. Internet map server cung cấp ArcView session có nghĩa là khi client tương tác với web server thông qua môi trường internet để yêu cầu thông tin về bản đồ, web server thông qua   AVIMS cung cấp một phiên làm việc với ArcView. AVIMS cung cấp các chức năng công cụ hỗ trợ phổ biến về tìm kiếm, hiển thị, truy vấn thông qua MapCafe Java applet. Nó phù hợp với ISAPI(Internet Server Application Programming Interface) và NSAPI (Netscape Internet Server Application Programming Interface). Họat động theo mô hình server-side, hỗ trợ cả định dạng dữ liệu vector và raster nhưng raster thì sử dụng các định dang ảnh là GIF và JPEG. Có nhiều cách để cá nhân hóa các trang AVIMS Webmapping, trong đó cách đơn giản nhất là dùng Avenue script. Avenue script là một môi trường phát triển và ngôn ngữ lập trình hướng đối tượng của ArcView. Các đọan script đó giúp cho ta có thể điều khiển làm thế nào AVIMS đưa ra các bản đồ theo yêu cầu của người dùng. Thường Avenue họat động trong một hệ thống các script dùng để xây dựng lên môi trường làm việc cá nhân để quản lý việc giao tiếp giữa Arcview và ESRIMap web server. Sử dụng Java-based Applet để xây dựng GUI. Khi người dùng thăm trang Webmapping, apllet sẽ được download từ Web server xuống máy người dùng(client-side) và được biên dịch nhờ vào máy ảo Java(Java Virtual Machine) của Web browser. Ở phía user không cần phải cài thêm bất cứ gì trước khi sử dụng các ứng dụng Webmapping.
3.9.3 -  MapServer 3.6.1
MapServer là một chương trình mã nguồn mở được path triển để xây dựng dữ liệu không gian trên các ứng dụng Internet. MapServer được biên dịch trên hầu hết UNIXes và chạy dưới nền Windows NT/98/95, Linux, Apache. MapServer nói chung là có thể chạy giống như môt ứng dụng CGI trên http server.  Ứng dụng MapServer được biểu thị bởi ba thành phần cốt lõi: Mapfile, file mẫu, tập hợp dữ liệu GIS. Mapfile định nghĩa các dữ liệu đựơc sử dụng trong ứng dụng, hiển thị, các biến truy vấn, nó giống như tập tin file cấu hình của ứng dụng. Mapfile chứa các thông tin về bản đồ như làm thế nào để vẽ bản đồ, chú giải, bản đồ được trả về từ các câu truy vấn . File mẫu quản lý làm thế nào các bảng chú giải, bản đồ hiển thị trên trang html. Mapserver sử dụng file hình vector  ESRI. Đối với dữ liệu Raster Mapserver cung cấp nhiều định dạng, nhưng mặc định Mapserver hỗ trợ geo Tiff file
Tổng quan về kiến trúc hệ thống 


Bảng 1: Các hệ điều hành hỗ trợ cho client-server của WebGIS
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So sánh các chức năng giữa các phần mềm

Bảng 2: Các feature và công cụ
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Phần 4 
GÓI THƯ VIỆN MÃ NGUỒN MỞ GEOTOOLS
MỘT TRONG NHỮNG GIẢI PHÁP ĐƯA HỆ THỐNG THÔNG TIN ĐỊA LÝ LÊN NỀN WEB
4.1 -  Giới thiệu gói thư viện Geotools
· Geotools 2.0 là gói thư viện mã nguồn mở về GIS, hỗ trợ cho công nghệ Java.
· Geotools sử dụng dữ liệu bản đồ từ .shp file , cơ sở dữ liệu, GML,SVG...đưa ra các gói thư viện hỗ trợ chức năng hiển thị, tương tác, phân tích, tích hợp bản đồ như phóng to, thu nhỏ, di chuyển bản đồ, lấy thông tin dữ liệu từ một đối tượng, truy vấn…
· Geotools 2.0 hỗ trợ cả 2 kỹ thuật Web Map Service và Web Feature Service .
· Geotools 2.0 là gói thư viện hỗ trợ cho Java nên khi sử dụng ta cần phải có các gói: 

· Java 1.4.x or higher hỗ trợ môi trường Java. Tuy nói là gói jdk là 1.4 trở lên nhưng Geotools cũng khuyến cáo nên dùng jdk1.4 vì jdk1.5 trở lên sẽ gặp một số lỗi security.
· The Java Advanced Imaging Libraries (JAI), The Java Advanced Imaging Image I/O Tools  hỗ trợ về hiển thị hình ảnh bản đồ.

· Mô hình các gói chính trong Geotools
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Hình 3.1 Mô hình các gói chính trong geotools
· Các gói chính trong Geotools: 

· package data với lớp quan trọng là FeatureSource giúp cho việc đọc thông tin từ các nguồn khác nhau chẳng hạn như file ảnh .shp, đọc từ CSDL.

· Các package feature, styling, renderers giúp cho việc mô phỏng lại các đối tượng địa lý từ các file ảnh .shp hay từ CSDL.

· Package filter cho phép chúng ta có thể truy xuất các thông tin từ các đối tượng địa lý mà trong Geotools gọi là các Feature

4.2 -  Cách cài đặt 
Tham khảo phần phụ lục
4.3 -  Cách tạo bản đồ cơ bản

4.3.1 -  Sử dụng kiến trúc Shape file và Applet:

Yêu cầu về phần cứng: Geotools là một gói thư viện hỗ trợ cho Java về GIS nên phần cứng không có yêu cầu đặc biệt
Yêu cầu về phần mềm: ngoài việc sử dụng các phần mềm để làm việc với Java như JBuilder, Eclipse…ta cần sử dụng phụ thêm các chương trình Mapinfo, ArcView để tạo ra dữ liệu đầu vào là shape file. Bên cạnh đó ta cần phải sử dụng đến gói jai trong phần cài đặt để hỗ trợ cho phần hiển thị bản đồ

Cách thức hoạt động của kiến trúc: Từ các phần mềm GIS như MapInfo,ArcView … ta xuất các lớp bản đồ ra dưới dạng các file .shp(shape file). Các file này sẽ là dữ liệu đầu vào cho Server được hỗ trợ gói thư viện Geotools. Server khi nhận được yêu cầu từ phía Client sẽ tiến hành quá trình gửi đáp lại bản đồ thông qua trang html chứa Java-applets. Phía Client sẽ tiến hành thao tác với bản đô thông qua trang html/applet mà không phải mỗi lần thao tác với bản đồ phải kết nối đợi Server sử lý gửi  lại cho người dùng. Đây chính là kiến trúc ThickClient của WebGIS. 

Mô hình hoạt động của kiến trúc:

[image: image40]
Hình 3.2 : Mô hình họat động của kiến trúc shape file và applet

Dưới đây là giao diện của trang Applet sử dụng Geotools với kiến trúc shape file, Applet. Trong chương trình thì mọi họat động của trang Applet được điều khiển trong trang chính là LHaApplet_ToData. Tùy theo từng vùng của hình mô tả kiến trúc giao diện chương trình bên trên mà được điều khiển thông qua các lớp khác nhau.

Vùng I: Thanh Tool bar điều khiển các chức năng hiển thị như phóng to, thu nhỏ, xem thông tin của đối tượng, xem toàn cảnh bản đồ(tương ứng với nút Khởi tạo). Vùng này được điều khiển thông qua lớp LHaApplet_ToData, MethodAction Buttons.

Vùng II : Vùng điều khiển chức năng active, select của các lớp bản đồ. Vùng này được điều khiển thông qua các lớp chính là LHaApplet_ToData, HandlerActive MapLayer, HandlerSelectMapLayer.

Vùng III : Vùng hiển thị bản đồ và thực hiện các chức năng dịch chuyển bản đồ. Vùng này được điều khiển thông qua lớp LHaApplet_ToData, MethodAction Buttons.

Vùng IV:  Vùng tìm kiếm và hiển thị kết quả vùng này được quản lý thông qua lớp LHaApplet_ToData, MethodActionButtons.
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Hình 3.3 : Trang applet của kiến trúc shape file và applet
4.3.1.1 - Quá trình xây dựng một bản đồ cơ bản trong Geotools
Một bản đồ cơ bản trong Geotools được xây dựng thông qua các bước cơ bản  như sau:

a. Chuẩn bị, thu thập dữ liệu địa lý đầu vào bao gồm các shape file* hoặc các dữ liệu từ các cơ sở dữ liệu như PostgreSQL, MySQL,Oracle… Mỗi lớp bản đồ thường được lưu trong 1 file .shp hoặc một bảng trong hệ quả trị cơ sở dữ liệu.  

b. *shape file (.shp): là các file chính chứa thông tin dữ liệu của các đối tượng địa lý được tạo ra bởi chương trình ArcView.
c. Đọc dữ liệu đầu vào: cũng như một lớp bản đồ chứa nhiều đối tượng, đặc trưng địa lý, mỗi đối tượng địa lý đó lại mang các số liệu thuộc tính riêng biệt, Geotools xây dựng một mô hình lưu trữ dữ liệu đọc lên từ các file .shp, từ các bảng của hệ quản trị cơ sở dữ liệu mang nhiều nét tương đồng. Dữ liệu tổng quát của lớp bản đồ được đọc lên và chứa trong FeatureSource. FeatureSource lại chứa một tập hợp các Feature. Mỗi Feature lại có nhiều Attribute.
d. Thể hiển màu sắc của bản đồ: một trong những điểu quan trọng để tạo nên bản đồ là màu sắc, màu sắc bản đồ đặc biệt là bản đồ chuyên đề là rất quan trọng. Đối với từng loại bản đồ khác nhau thường có các tiêu chuẩn màu khác nhau do các tổ chức định ra. Do đó để đạt được những tính chất của bản đồ thực ta cần phải kết hợp các kiểu thể hiện và các màu sắc bản đồ cho phù hợp.

e. Tạo kiểu hiển thị cho các đối tượng địa lý: Nếu dữ liệu (featureSource, các feature ) là phần hồn thì các Style, Symbolizer trong gói styling là phần xác, phần thể hiện ra bên ngoài của dữ liệu. Tương ứng với kiểu của từng đối tượng địa lý gói thư viện cung cấp các kiểu hiển thị cho phù hợp (đối tượng kiểu Line thì kiểu thể hiện là LineSymbolizer,…) 

f. Xây dựng lại lớp bản đồ bằng Geotools: một lớp bản đồ (MapLayer, DefaultMapLayer) được tạo nên bởi dữ liệu về lớp bản đồ và kiểu thể hiện của nó.

g. Quản lý các lớp bản đồ: một bản đồ được tạo nên bởi nhiều lớp bản đồ. Tập hợp các lớp bản đồ được liên kết với nhau nhờ vào lớp MapContext của Geotools.

h. Quản lý việc hiển thị bản đồ: từ tập hợp các lớp bản đồ được quản lý trong lớp MapContext Geotools cung cấp lớp StyledMapPane để chứa MapContext và quản lý việc hiển thị của bản đồ. StyledMapPane kết hợp với các lớp trong gói render hỗ trợ các chức năng cơ bản có sẵn của gói thư viện như phóng to, thu nhỏ, di chuyển bản đồ. StyledMapPane thực chất là một JComponent trong Java Swing chứa các lớp bản đồ nên để StyledMapPane có thể xuất hiện. sử dụng, tương tác được ta cần phải gắn nó vào JFrame, Applet, JApplet với sự hỗ trợ của chương trình JBuilder chạy tại máy tính cục bộ hoặc gắn vào Applet, JApplet đóng gói chạy tách biệt với JBuilder, sử dụng máy ảo Java. nếu chạy tại máy tính cục bộ 

Tóm lại với 7 bước cơ bản trên chúng ta có thể tạo ra một bản đồ cơ bản có cung cấp một số chức năng hiển thị cơ  bản nhưng chúng ta vẫn chưa làm chủ được các cách thức hiển thị của Geotools mà chỉ sử dụng những hỗ trợ có sẵn. Mặc khác các chức năng về tích hợp và phân tích chưa được thể hiện. Để hiểu rõ các tính năng đó và cách thức hỗ trợ của Geotools phần nâng cao sẽ đưa ra các hướng dẫn chi tiết. 
Dựa vào tính chất dữ liệu đầu vào đề tài chúng tôi đi theo 2 hướng là phần nghiên cứu phần đầu vào là shape file và phần đầu vào là cơ sở dữ liệu

4.3.1.2 - Chuẩn bị, thu thập dữ liệu địa lý đầu vào

Đối với dữ liệu đầu vào là shape file ta có thể có được trực tiếp shape file trực tiếp từ chương trình ArcView hoặc sử dụng các file dữ liệu từ chương trình MapInfo chuyển đổi qua định dạng của shape file.  

Cách thức tổ chức, lưu trữ dữ liệu không gian trong MapInfo và ArcView:

i. MapInfo:

Mapinfo có 5 kiểu lưu trữ dữ liệu file:
.TAB : mô tả cấu trúc dữ liệu – file chính

.DAT : dữ liệu thuộc tính dạng bảng

.MAP: dữ liệu không gian(tọa độ các đối tượng địa lý)

.ID : thông tin liên kết giữa dữ liệu thuộc tính và vị trí của các đối tượng địa lý

.IND : sắp xếp các phần tử theo thứ tự của các cột(giúp tìm kiếm đối tượng đồ họa khi sử dụng chứ năng Query/Find)

Thông tin tọa độ địa lý, kiểu thể hiện của đối tượng được thể hiện trong lớp MAP để có thể xem được dữ liệu đó ta xuất từ file .MAP sang file .MIF có thể xem được bằng wordPad, notePad.  
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Hình 3.4: Các kiểu thể hiện trong MapInfo
Các kiểu đối tượng khác nhau có thể được lưu trên cùng một file .MAP(chẳng hạn như kiểu đường, kiểu điểm, kiểu vùng có thể mô tả trong 1 lớp dữ liệu)

ii. ArcView:

Arcview có 3 kiểu dữ liệu

.shp: đây là file chính chứa các feature geometry cùng một lọai. Trong file .shp luôn có một cột mặt định Shape tự động lưu trữ kiểu dữ liệu và các vị trí tọa độ của từng đối tượng địa lý nhưng ta không thể xem đựơc trong chương trình vị trí tọa độ của từng điểm tạo nên đối tượng.

.shx: chứa các vị trí của các đối tượng địa lý

.dbf: dBase file chứa các thông tin thuộc tính của các feature ở dạng bảng

Arcview shape file (.shp) chứa các nontopology geometry và thông tin dữ liệu không gian của nó. Shape file trong Arcview tương ứng với  .MAP file trong Mapinfo. Nhưng trong Shape file chỉ lưu theo cách mỗi đối tượng geometry (đường, điểm, vùng) là một file.
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Hình 3.5: Các kiểu đối tượng trong ArcView
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Hình 3.6: Xem bản đồ và thông tin trong ArcView
Cách chuyển đổi thông tin từ MapInfo sang ArcView:

Geotools hỗ trợ việc đọc dữ liệu từ các file ảnh bản đồ có đuôi là .shp (được tạo ra từ chương trình ArcView). Để sử dụng các file .TAB được tạo ra từ MapInfo cho Geotools ta thực hiện việc chuyển đổi dữ liệu bằng các chức năng có sẵn trong chương trình.

Bước 1 : Vào Tools/Universal Translator/Universal Tranlator…
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Hình 3.7: Chuyển tập tin MapInfo sang ArcView
Bước 2: Chọn tập tin .TAB cần chuyển đổi, chỉ đường dẫn đến nơi cần đặt file .SHP đã được chuyển đổi.
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Hình 3.8: Chọn kiểu tập tin để chuyển đổi tập tin MapInfo
4.3.1.3 -  - Cách đọc dữ liệu từ một file .shp

Có 2 cách đọc dữ liệu từ một file .shp:

Đọc dữ liệu phục vụ cho việc hiển thị tại máy tính cục bộ:

Khái quát:  Tạo lớp ShapefileData nhận vào URL là địa chỉ file .shp, sử dụng phương thức getFeatureSource(tên của file .shp nhưng không có kèm đuôi shp) để lấy được FeatureSource, có thể dùng đường dẫn tuyệt đối lẫn đường dẫn tương đối để chỉ đường dẫn đến file .shp.

Cụ thể: Có 2 cách đọc dữ liệu từ một file .shp

Cách  1: 

Nhập trực tiếp phần tên của file .shp. Cách này thường được dùng đối với những người mới bắt đầu với mục đích test thử phương thức của chương trình.

Tạo đường dẫn URL đến vị trí file .shp trên máy tính cục bộ :


URL shapeURL = (new File(path)).toURL();

Tạo ShapefileDataStore từ URL:


ShapefileDataStore store = new ShapefileDataStore(shapeURL);

Tạo FeatureSource:

FeatureSource source = store.getFeatureSource (name);
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Cách 2: 

Sử dụng phương thức phụ trợ được viết bởi Java để lấy phần tên của file .shp. Để tự động hóa hơn và tránh sai sót từ phía người dùng ta có thể dùng ta có thể viết thêm một số phương thức. Trong phạm vi đề tài này tôi có viết  2 phương thức phục vụ cho vấn đề này: phương thức chính là phương thức getFeatureSourceFromDataStore_C2(String path), phương thức phụ hỗ trợ việc lấy phần tên của file .shp là phương thức getName(String URLDataStore) cả hai phương thức này đều nằm trong lớp ReadDataStoreFile trong project.

private static String getName(String URLDataStore){

    String fullfileName = URLDataStore.split("/")[URLDataStore .split("/"). length -1] ;

    String fileName = fullfileName.substring(0,fullfileName.length() - 4);

   String typeFile = fullfileName.substring(fullfileName.length()-3,



 fullfileName.length());

    if(typeFile.equals("shp")){

      return fileName;

    }

    else
      return "The File isn't .shp ";  }

public static FeatureSource getFeatureSourceFromDataStore_C2(String path){

    try {

      URL URL_Path = (new File(path)).toURL();

      ShapefileDataStore ds = new ShapefileDataStore(URL_Path);

      FeatureSource fs = ds.getFeatureSource(ReadDataStoreFile.getFeatureSource(path));

       return fs;

    }

    catch (Exception ex) {

       throw new RuntimeException(ex.getMessage());

    }

  }

Cách 3: 

Sử dụng phương thức getTypeName() để lấy phần tên của file .SHP. Đây là cách hiệu quả nhất và tốt nhất vừa khỏi viết thêm phương thức vừa dễ dàng tiếp cận, lại tránh được sai phạm từ phía người dùng khi nhập phần tên của file .shp. 

Để lấy phần tên của file .shp ta chỉ cần thêm vào 1 dòng

String name = store.getTypeNames()[0];

Ý nghĩa : phương thức getTypeNames() của ShapefileDataStore trả về String[ ] là tên các kiểu thể hiện của dữ liệu trong ShapefileDataStore. Ở đây ta dùng store.getTypeNames()[0] tức là lấy phần tử đầu tiên. Trong thực tế người ta thường lưu mỗi lớp dữ liệu bản đồ thành 1 file .shp nên String[] chỉ thường chứa một phần tử. Chẳng hạn như khi tạo lớp dữ liệu bản đồ về ranh giới giữa các quận của thành phố ta dùng các thể hiện là kiểu vùng lưu lại ta có file RGHC_region.shp thì lúc dùng store.getTypeNames() sẽ trả về một mảng  String[ ] có một phần tử là RGHC_region .

Trong project, để thể hiện cách trên ta dùng phương thức   getFeatureSourceFromDataStore_C1(String path) trong lớp ReadDataStoreFile.

public static FeatureSource getFeatureSourceFromDataStore_C1(String path){

    try {

      URL shapeURL = (new File(path)).toURL();

      ShapefileDataStore store = new ShapefileDataStore(shapeURL);

      String name = store.getTypeNames()[0];

      FeatureSource source = store.getFeatureSource(name);

      return source;

    }

    catch (Exception ex) {

      throw new RuntimeException(ex.fillInStackTrace());

    }

   }
Đọc dữ liệu phục vụ cho việc đóng gói, hiển thị trên Web: 

Khái quát: Khá giống với cách đọc file phục vụ cho việc chạy tại máy tính cục bộ nhưng khác ở chỗ là cách lấy URL từ đường dẫn đến file .shp và đường dẫn này bắt buột phải là đường dẫn tương đối.

Chi tiết: Ta viết thêm vào phương thức getResource(String path) nhận vào địa chỉ tương đối đến file .shp trả về địa chỉ URL của file.shp
private static URL getResource(String path) {

return ReadDataStoreFile.class.getClassLoader().getResource(path);

}

Sử dụng phương thức trên để truy cập địa chỉ URL của file .shp và cách thức lấy phần tên của file .shp giống như cách 3 của đọc file phục vụ cho máy tính cục bộ ta có phương thức  getFeatureSourceFromDataStore_Web (String URLDataStore) trong lớp ReadDataStoreFile.


public static FeatureSource getFeatureSourceFromDataStore_Web(String URLDataStore){

      try {

        URL url = getResource(URLDataStore);

        ShapefileDataStore ds = new ShapefileDataStore(url);

        String name = ds.getTypeNames()[0];

        FeatureSource fs = ds.getFeatureSource(name);

        return fs;

      }
      catch (Exception ex) {

        throw new RuntimeException();

      }

  }
4.3.1.4 - Thể hiện màu sắc của bản đồ

Để tạo nên một bản đồ ngoài những dữ liệu liên quan đến việc xây dựng bản đồ như dữ liệu không gian và dữ liệu địa lý thì màu sắc của bản đồ cũng rất quan trong vì nó quyết định là hình ảnh ta gọi là “bản đồ” có được mọi người xem là bản đồ hay không. Đối với những bản đồ ranh giới hành chánh ta có thể dùng nhiều màu sắc khác nhau để hiển thị từng vùng một cách tùy ý. Nhưng đối với các bản đồ chuyên đề như các loại đất chúng ta phải dùng đến các chuẩn màu đã được công nhận phù hợp với việc hiển thị đối tượng địa lý đó.

Nếu sử dụng các loại màu sắc do tùy ý người dùng thì ta sử dụng lớp Color của gói java.awt để tạo màu mình yêu thích bằng cách nhập vào các thông số R,G,B hay là gọi đến các màu có sẵn trong lớp Color để dùng.

Để tạo bản đồ một cách chuyên nghiệp ta cần phải tổ chức lưu trữ thông tin bản màu. Dưới đây là một số giải pháp đưa ra để giải quyết vần đề lưu trữ thông tin bản màu.

Để tạo một bản đồ ta cần phải tuân theo một chuẩn màu nhất định do một tổ chức nào đó định ra, ở Việt Nam tổ chức đó là Bộ Tài Nguyên và Môi Trường . Bảng qui định màu “Màu loại đất thể hiện trên bản đồ hiện trạng sử dụng đất và bản đồ qui hoạch sử dụng đất.(Bộ Tài Nguyên và Môi Trường))  được chúng tôi sử dụng tham khảo để thể hiện các giải pháp về lưu trữ thông tin và truy xuất thông tin về màu của bản đồ.

Giải quyết vấn đề bảng màu tôi đưa ra 3 giải pháp:

1. Lưu trữ bảng màu dưới dạng file text.

2. Lưu trữ bảng màu dưới dạng file cấu trúc.

3. Lưu trữ bảng màu bằng cơ sở dữ liệu.

	File Text
	File Cấu Trúc
	Cơ Sở Dữ Liệu

	Bảng màu được lưu trữ dưới dạng file text bằng cách lưu tên của các lọai đất không có khoảng trắng, sau đó các thông tin về mã đất, thông số màu R, G, B cách nhau bằng 1 TAB.

Cách xử lý dữ liệu lưu trữ bằng file text. Dữ liệu được lấy lên thông qua FileReader…Dữ liệu lấy lên đều ở dạng String.
	Bảng màu được lưu trữ dưới dạng file cấu trúc bằng cách lưu đối tượng lọai đất (mã đất, tên đất có khỏang trắng, R, G, B)từ trên mã Java xuống thành file .dat .

Cách xử lý dữ liệu lưu trữ bằng file cấu trúc, dữ liệu được lấy lên thông qua RandomAccessFile…Dữ liệu lấy lên là đối tượng lọai đất.
	Bảng màu được lưu trữ dưới dạng cơ sở dữ liệu bằng cách xây dựng bảng màu loại đất bao gồm các cột mã đất, tên đất có khoảng trắng, R, G, B

Cách xử lý dữ liệu bằng cơ sở dữ liệu bằng cách thiết lập cầu nối jdbc với các hệ quản trị cơ sở dữ liệu, lấy các thông tin dứơi dạng String, int

	Ưu điểm:

Cách lưu trữ này đơn giản và người dùng có thể dễ dàng thay đổi cập nhật thông tin bằng cách tác động vào file text.

Có thể đóng gói để chạy Applet.
	Ưu điểm:

Cách lưu trữ này khắc phục được nhược điểm của của file text là các lưu trữ và truy xuất tốt các đối tượng chuỗi có khỏang trắng.

Dữ liệc đọc lên tử file cấu trúc là đối tượng không cần phải xây dựng lại đối được lúc đọc từ file cấu trúc lên.

Có thể đóng gói để chạy Applet.
	Ưu điểm:

Cách lưu trữ này có khả năng truy xuất tìm kiếm phức tạp và update tốt.

	Khuyết điểm:

· Do là file text nên dữ liệu phải là dữ liệu đơn giản, không lưu trữ dạng đối tượng được. Lưu trữ tốt đối với các con  số  trong các bảng của môn xác xuất thông kê,….Lưu trữ không có hiệu quả đối với các String có khỏang trắng.

· Ví dụ: Nếu ta lưu trữ bảng màu bằng file text mà tên loại đất được viết có khỏang trắng thì khi truy xuất dữ liệu ta sẽ gặp phải vấn đề khi file text được chương trình đọc lên sẽ trả về danh sách các dòng có trong text, để lấy được dữ liệu từng dòng ta lại dùng StringTokenizer với phương thức hasMoreTokens() và nextToken() để lấy từng phần của dòng. Nhưng mà hàm lại lấy các phần tử phân cách nhau bằng khỏang trắng nên nếu lúc đầu nếu ta viết file text tên đất có khỏang trắng thì ở đây khi đọc lên tên đất sẽ bị tách ra thành từng phần nhỏ chẳng hạn tên đất là Đất chuyên trồng lúa nước trong file text thì khi chương trình đọc lên sẽ là “Đất”, ”chuyên”, ”trồng”, ”lúa”, “nước”. Như vậy ứng với mỗi tên đất khác nhau sẽ có số lượng từ khác nhau dẫn đến không có khả năng đọc lên chính xác tên của từng loại đất khi dùng file text có tên loai đất có khỏang trắng.
	Khuyết điểm:

· Phải tạo dữ liệu trước từ trên Java rồi lưu xuống thành file cấu trúc.

· Khả năng cập nhật dữ liệu kém.
	Khuyết điểm:

Vì được lưu trữ bởi hệ quản trị cơ sở dữ liệu nên nó không thể đóng gói để chạy Applet được.




Bảng 3: So sánh các giải pháp cho bảng màu
Qua thực nghiệm và so sánh cùng với điều kiện thực tế là thể hiện trên nền Web chúng tôi đã chọn giải pháp file cấu trúc để hiện thực.
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Hình 3.9 Mô hình UML bảng màu
CÁCH SỬ DỤNG BẢNG MÀU TRONG CHƯƠNG TRÌNH.

Để sử dụng màu từ bảng màu ta làm như sau:

· Bước 1: Khởi tạo Bảng Màu Lọai Đất:

                  LandPallet bangmau = new LandPallet();
· Bước 2: Gọi đến các phương thức trong bảng màu

Các phương thức có trong bảng màu:

1. Hàm findColorByLandName(String tenDat) trả về Object. Đây là hàm chính.Chức năng của hàm là giúp ngừơi dùng có thể tìm kiếm các màu của lọai đất mình mong muốn. Hàm sẽ trả về Color nếu  tên đất nhận vào là chính xác, trả về  danh sách các LandColor có landName chứa chuỗi nhận vào. Nếu chuỗi nhận vào không có trong bất kỳ một landName nào hàm sẽ trả về Input string is invalid.
2. Hàm  absoluteFind_LandName(String tenDat) trả về List các LandColor. Chức năng của hàm: nhận vào tên đất trả về danh sách các LandColor có landName chứa tất cả các từ trong chuỗi nhận vào. 

3. Hàm  List relativeFind_LandName(String tenDat) trả về List các LandColor. Chức năng của hàm: nhận vào tên đất trả về danh sách các LandColor có landName chứa 1 ( tất cả các từ trong chuỗi nhận vào. 

4. Hàm exactlyFind_LandName(String tenDat) trả về Color của đất thông qua tên  đất, nếu không tìm thấy trả về null.

5. Hàm exactlyFind_LandCode(String maDat) trả về Color của đất thông qua mã đất, nếu không tìm thấy trả về null.

4.3.1.5 - Tạo kiểu hiển thị cho các đối tượng địa lý

Trong Geotools để tạo kiểu hiển thị cho dữ liệu địa lý ta phải tương tác với gói org.geotools.styling, dưới đây mô hình thể hiện mối liên hệ giữa các lớp trong gói:
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Hình 3.10: Mô hình gói org.geotools.styling
Để tạo kiểu hiển thị cho đối tượng địa lý ta cần xác định kiểu của đối tượng địa lý được đọc lên từ file hình .shp là kiểu đường, kiểu vùng hay kiểu điểm mà sử dụng Style Builder kết hợp với việc tạo các kiểu dữ liệu tương ứng với công cụ hỗ trợ là các lớp trong gói styling. nếu kiểu đường dùng LineSymbolizer, kiểu vùng dùng PolygonSymbolizer, kiểu điểm dùng PointSymbolizer, kiểu Text dùng TextSymbolizer, kiểu ảnh Raster dùng RasterSymbolizer.

Các Symbolizer sau khi được tạo ra phải được tích hợp vào trong Style để tạo thành kiểu hiện thị thực sự của một lớp bản đồ. Một Style có thể chứa một hay nhiều Symbolizer chẳng hạn như khi hiển thị bản đồ phục vụ cho việc chiết xuất bản đồ ta phải xuất bản đồ ra màn hình vừa có hình ảnh của đối tượng địa lý vừa phải có một số thông tin thuộc tính của đối tượng chẳng hạn đối tượng đó tên gì, diện tích bao nhiêu… thì ta phải tạo ra hai Symbolizer, một Symbolizer phục vụ cho việc tạo kiểu bản đồ 
chẳng hạn như PolygonSymbolizer, một Symbolizer phục vụ cho việc lấy thông tin thuộc tính của đối tượng và hiện thị dưới dạng văn bản là TextSymbolizer, cả hai Symbolizer này sẽ cùng được tích hợp vào cùng một Style.

Hướng dẫn cách sử dụng các lớp Symbolizer

    ( Phần code trong phần hướng dẫn này được viết trong lớp MyStyle của chương trình.)

Để tạo ra các Symbolizer trước hết ta phải tạo ra StyleBuilder, nó đóng vai trò như một bộ máy tạo ra các kiểu thể hiện hiện.

StyleBuilder  sb = new StyleBuilder();

1. Kiểu điểm – lớp PointSymbolizer:

Khi nói đến kiểu điểm thì việc quan trong nhất trong cách thể hiện một điểm là hình ảnh thể hiện của điểm đó. Geotools cung cấp cho chúng ta một thư viện một số hình ảnh cơ bản nhưng đồng thời cũng cung cấp cách thể hiện một điểm thông qua các hình ảnh của người dùng đưa vào, các ảnh này phải có đuôi .jpg hay .png.

· Cách thể hiển một điểm dựa vào các kiểu mặc định của Geotools:

Sử dụng kiểu hiện thị điểm với kích cỡ và hình ảnh được lấy từ thư viện mặc định của Geotools.
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Hình 3.11 Các kiểu hiển thị điểm của geotools
Để tạo ra hình ảnh hiển thị từ thư viện mặc định của Geotools ta sử dụng đến lớp Mark, lớp này được tạo ra để chứa để chứa hình ảnh mặc định được người dùng cá nhân hóa thông qua cách lựa chọn các màu sắc.

Mark aMark = sb.createMark(styleDefault, fill, border, width);

StyleDefault dạng chuỗi nhận vào tên của hình ảnh muốn thể hiện trong lớp StyleBuilder. Cách sử dụng lớp StyleBuilder chấm gọi trực tiếp các thuộc tính static của lớp này. Chẳng hạn muốn sử dụng hình ảnh hiển thị của một điểm là hình ngôi sao ta dùng StyleBuilder.MARK_STAR.

Ngoài ra Geotools còn hỗ trợ cho ta tô màu các đối tượng hiển thị cơ bản thông qua các thông số fill, border,width. Fill màu nền bên trong của hình. Border là màu đường viền bao quanh hình. Width là độ dầy của đường viền.

Sau khi đã tạo ra đối tượng Mark, ta tạo ra đối tượng Graphic chứa đối tượng này bằng phương thức createGraphic của lớp StyleBuilder. Phương thức này có 3 thông số nhưng ta chi nhập thông số thứ 2 dành cho đối tượng Mark, còn hai thông số còn lại thông số 1 dành cho ExternalGraphic, thông sô thứ 3 dành cho Symbolizer nên ta để ở là null.

Graphic pGraphic = sb.createGraphic(null, aMark, null);

Cuối cùng để tạo thành kiểu PointSymbolizer phục vụ cho việc hiển thị kiểu  điểm ta sử dụng phương thức createPointSymbolizer của StyleBuilder nhận vào đối tựơng Graphic đã được tao ở trên.

PointSymbolizer ps = sb.createPointSymbolizer(pGraphic);

Để tham khảo cách viết một cách cụ thể của kiểu điểm thì tham khảo đoạn code dưới đây.
public PointSymbolizer createDefaultPointSymbolizer(String styleDefault ,  Color fill,Color border, double width) {

  

Mark aMark = sb.createMark(styleDefault, fill, border, width);

Graphic pGraphic = sb.createGraphic(null, aMark, null);

    
 return sb.createPointSymbolizer(pGraphic);  
}
· Đối với cách thể hiện một điểm như trên thì ta không thể chỉnh sửa được kích thước của hình ảnh thể hiện của điểm. Để cá nhân hóa luôn cả kích thước của hình ảnh hiển thị của điểm ta cùng thêm phương thức setSize() của lớp Graphic sau khi tạo ra nó. Tuy nhiên trong Geotools không phải khi setSize là ta nhập vào đó trực tiếp kích cỡ cần thay đổi mà phải thông qua Expression. Expression ở đây ta dùng là LiteralExpression dành cho các kiểu nhận vào dạng số học.

Để tạo ra LiteralExpression ta cần thông qua  lớp FilterFactory, lớp này đóng vai trò như bộ lọc trong Geotools, nó hỗ trợ chủ yếu cho việc truy vấn trong Geotools(phần này sẽ được nói rõ hơn trong phần chứa năng mở rộng của Geotools) và tạo ra các Expression.

FilterFactory ff = FilterFactory.createFilterFactory();

Sau khi đã tạo ra FilterFactory, ta tiến hành các bước giống như cách làm ở trên nhưng trước khi tạo thành PointSymbolizer thì ta setSize của Graphic bằng cách:

pGraphic.setSize(ff.createLiteralExpression(size));
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Để tham khảo cách viết một cách cụ thể của kiểu điểm thì tham khảo đoạn code dưới đây.  
 //Change size Mark

   public PointSymbolizer createPointSymbolizer(String styleDefault,double size, Color fill,

                                                Color border, double width) {

     FilterFactory ff = FilterFactory.createFilterFactory();

     Mark aMark = sb.createMark(styleDefault, fill, border, width);

     Graphic pGraphic = sb.createGraphic(null, aMark, null);

     pGraphic.setSize(ff.createLiteralExpression(size));

     sb.createFill();

     return sb.createPointSymbolizer(pGraphic);

   }
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Hình 3.12 Hiển thị lớp kiểu điểm của geotools
· Cách thể hiện một điểm dựa vào các hình ảnh được người dùng đưa vào:

Trước nhu cầu cá nhân hóa cách hình ảnh hiển thị không chỉ dừng lại ở việc thay đổi màu sắc, kích thước của các đối tượng đã có sẵn của người dùng mà muốn thay luôn cả hình dạng của đối tượng hiển thị bằng các hình ảnh mà họ có, Geotools đưa ra lớp ExternalGraphic với mục đích hiển thị các hình ảnh nằm ngòai Geotools thành kiểu hiển thị của điểm độc đáo của người dùng.

Để tạo ra ExternalGraphic ta sử dụng phương thức createExternalGraphic() của StyleBuilder, phương thức này nhận vào đường dẫn đến file hình và một string đặc biệt được viết theo kiểu:

“image/” + tên đuôi của file hình (png hay jpg)

Để tự động hóa hơn và tránh sai sót từ phía người dùng khi nhập đuôi của file ảnh vào phương thức tôi  đã viết thêm phương thức hỗ trợ trong lớp ReadDataStoreFile của project với tên là getTypeOfFile(pathPicture).

ExternalGraphic icon = sb.createExternalGraphic(new File(pathPicture).toURL(),                                             "image/"+ReadDataStoreFile.getTypeOfFile(pathPicture));

Khi tạo Graphic ta cũng sử dụng phương thức createGraphic() của StyleBuilder nhưng lại sử dụng createGraphic() với 5 thông số nhận vào để ta có thể chỉnh sửa kích cỡ của hình ảnh, lưu ý là kích cỡ ảnh ở đây là dạng pixel nếu nhận vào kích cỡ là 32 tức là 32 * 32 pixel, các kích cỡ thông dụng được hỗ trợ là 16, 32.

Graphic graphic = sb.createGraphic(icon,null,null,1,pixel,0);

Để tham khảo cách viết một cách cụ thể của kiểu điểm thì tham khảo đoạn code dưới đây.  
 //Default PointSymbolizer

public PointSymbolizer createCustomPointSymbolizer(String pathPicture, int pixel) throws MalformedURLException {

ExternalGraphic icon = sb.createExternalGraphic(new File(pathPicture).toURL(),  "image/" + ReadDataStoreFile.getTypeOfFile(pathPicture));

Graphic graphic = sb.createGraphic(icon,null,null,1,pixel,0);

PointSymbolizer pSym = sb.createPointSymbolizer(graphic);

return pSym;

}
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Hình 3.13 Hiển thị lớp kiểu điểm bằng hình ảnh bên ngoài
Để tham khảo cách viết một cách cụ thể của kiểu điểm thì tham khảo lớp MySymbolizer trong project. Và muốn rõ hơn về cách sử dụng của phương thức trên thì vào lớp LHa_UBXa trong project của đề tài để xem làm thế nào để hiển thị các ủy ban của huyện Lâm Hà. 
2. Kiểu đường – lớp LineSymbolizer:

Cách hiển thị kiểu đường cũng giống cách hiển thị kiểu điểm nhưng đơn giản hơn. Cách cách thể hiện như kiểu điểm cũng được dùng cho kiểu đường nhưng không được dùng phổ biến lắm nên tạm thời không đề cập ở đây. 

Cách tạo kiểu đường đơn giản nhất và thường dùng nhất là sử dụng phương thức createLineSymbolizer() nậhn vào 2 thông số là màu sắc và độ dầy của đường.

Để tham khảo cách viết một cách cụ thể của kiểu điểm thì tham khảo đoạn code dưới đây.  
public LineSymbolizer createLineSymbolizer(Color color, double width) {

return  sb.createLineSymbolizer(color, width);

}
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      Hình 3.14 Hiển thị lớp kiểu đường
Để tham khảo cách viết một cách cụ thể của kiểu đường thì tham khảo lớp MySymbolizer trong project. Và muốn rõ hơn về cách sử dụng của phương thức trên thì vào lớp LHa_Song trong project của đề tài để xem làm thế nào để hiển thị các con sông của huyện Lâm Hà. 
3. Kiểu vùng – lớp PolygonSymbolizer:

Để hiển thị kiểu vùng cũng sử dụng lớp StyleBuilder gọi phương thức createPolygonSymbolizer(fill, border, width) với fill là màu nền, border là màu đường viền,width là độ dầy đường viền.

PolygonSymbolizer ps = sb.createPolygonSymbolizer(fill, border, width);

Đối với kiểu vùng người ta thường sử dụng kèm với độ trong, đục (Opacity) bằng cách hiệu chỉnh trực tiếp trên PolygonSymbolizer thông qua phương thức setOpacity(). Việc hiệu chỉnh này giúp cho khi xây dựng các lớp dữ liệu cùng kiểu vùng ta có thể nhìn xuyên qua.

Để tham khảo cách viết một cách cụ thể của kiểu điểm thì tham khảo đoạn code dưới đây.  
//Polygon Symbolizer

    public PolygonSymbolizer createPolygonSymbolizer(Color fill, Color border, double width, double opacity) {

      PolygonSymbolizer ps = sb.createPolygonSymbolizer(fill, border, width);

      ps.getFill().setOpacity(sb.literalExpression(opacity));

      return ps;

    }
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Hình 3.15: Hiển thị lớp kiểu vùng
Để tham khảo cách viết một cách cụ thể của kiểu vùng thì tham khảo lớp MySymbolizer trong project. Và muốn rõ hơn về cách sử dụng của phương thức trên thì vào lớp LHa_RGHC trong project của đề tài để xem làm thế nào để hiển thị ranh giới giữa các xã của huyện Lâm Hà. 
4. Kiểu text – lớp TextSymbolizer:

Thực ra kiểu text không là một kiểu thể hiện của đối tượng bản đồ, nó được xây dựng chỉ với mục đích hiển thị thông tin thuộc tính của đối tượng địa lý lên trên lớp bản đồ để phục vụ cho việc chiết xuất bản đồ.

Cách sử dụng lớp TextSymolizer cần ta phải xác định một số thông số cơ bản như kiểu chữ thể hiện, màu sắc của chữ, tên cột dữ liệu cần lấy thông tin. Lưu ý cho dù trong bảng thông tin dữ liệu thuộc tính của đối tượng địa lý có các tên các cột được viết theo kiểu chữ thường hay kiểu có chữ cái đầu viết hoa thì khi viết tên cột cần lấy dữ liệu trong Geotools thì tên cột phải được viết hoàn toàn bằng chữ hoa.

ts = sb.createTextSymbolizer(colorText, font, columnData);

Để tham khảo cách viết một cách cụ thể của kiểu điểm thì tham khảo đoạn code dưới đây.

public TextSymbolizer createTextSymbolizer(Font fontText,Color color,  String columnData){

org.geotools.styling.Font font = sb.createFont(fontText);

TextSymbolizer ts = null;

try {

ts = sb.createTextSymbolizer(colorText, font, columnData);

ts.setHalo(sb.createHalo(Color.WHITE, 1, 2));

return ts;

}

catch (Exception ex) {

throw new RuntimeException(ex.fillInStackTrace());

}

}

5. Kiểu raster – lớp RasterSymbolizer:

Dữ liệu raster được lấy từ nhiều nguồn có thể sử dụng các công nghệ hiện địa như ảnh hàng không, ảnh viễn thám nhưng chúng không là dữ liệu bản đồ. Chúng ở khuôn dạng các đĩa từ, các tệp. Chúng thường mô tả các dữ liệu có tính chất thay đổi theo thời gian, thay đổi theo độ cao… chẳng hạn sự tahy đổi của thảm thực vật rừng…Các dữ liệu số không ở dạng điểm, dạng đường, dạng vùng thể hiện đối tượng thực tế mà chúng ở dạng ma trận điểm, mỗi điểm ảnh được gọi là pixel. Chính vì thế đọan code dưới đây chỉ nhằm minh họa cho chức năng hỗ trợ ảnh raster dưới định dạng .dem chứ không được sử dụng trong phần project minh họa của đề tài. 

ColorMap cm =

sb.createColorMap(

new double[] { 1000, 1200, 1400, 1600, 2000 },

new Color[] {

new Color(0, 255, 0),

new Color(255, 255, 0),

new Color(255, 127, 0),

new Color(191, 127, 63),

new Color(255, 255, 255)},

ColorMap.TYPE_RAMP);

RasterSymbolizer rsDem = sb.createRasterSymbolizer(cm, 1);

Style demStyle = sb.createStyle(rsDem);

Cách tích hợp Symbolizer vào Style
Sau khi tạo ra các Symbolizer ta có thể dùng phương thức createStyle()của lớp StyleBuilder nhận vào thông số là Symbolizer vừa để tạo nên kiểu thực sự của đối tượng địa lý. Chúng ta sẽ thấy thật vô lý nếu như ta đã tạo ra Symbolizer rồi lại phải tạo ra Style chứa Symbolizer điều này thật là rắc rối. nhưng thực tế thì Style có nhiệm vụ riêng của nó. Nó có khả năng tích hợp được nhiều Symbolizer hay nói đơn giản Style là một tập hợp các Symbolizer. Đối với việc chiết xuất bản đồ thì đòi hỏi đối tượng được không chỉ được hiển thị mà còn phải hiển thị kèm với thông tin dữ liệu thuộc tính thì Style thật sự hữu ích.

Để sử dụng được Style chứa nhiều Symbolizer ta cần phải tạo ra Rule bằng cách dùng phương thức createRule() của lớp StyleBuilder nhận vào một mảng các Symbolizer. 

Rule rules = sb.createRule(s);

Tạo Style thông qua phương thức createStyle()của lớp StyleBuilder không có thông số, sử dụng phương thức addFeatureTypeStyle() để gắn vào đó các Symbolizer.

public Style addRule(Symbolizer[] s){

    Rule rules = sb.createRule(s);

    Style style = sb.createStyle();

    style.addFeatureTypeStyle(sb.createFeatureTypeStyle(null,rules));

    return style;

  }

Phương thức trên được viết trong lớp MySymbolizer của project mỗi lần để tao ra Style ta chỉ cần nhận vào một mảng Symbolizer. Nếu mảng Symbolizer chứa nhiều Symbolizer cùng một kiểu thì Symbolizer nào có được đứng trước trong mảng Symbolizer thì sẽ được hiển thị thành cái ở dưới cùng. 

Chẳng hạn nếu ta tạo ra hai kiểu hiển thị cho sông bằng hai kiểu LineSymbolizer, kiểu 1 Symbolizer màu xanh , độ dày của đường là 2; kiểu 2 Symbolizer màu trắng , độ dày của đường là 1, kiểu 1 trước kiểu 2 trong mảng Symbolizer thì kết quả là con sông có màu trắng ở giữa, hai bên là màu xanh. Tạo kiểu hiện thị cho ủy ban xã huyện Lâm Hà kèm với thông tin tên ủy ban xã.
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Hình 3.16 Bản đồ huyện Lâm Hà
1. Xây dựng lại lớp bản đồ bằng Geotools: một lớp bản đồ (MapLayer, DefaultMapLayer) được tạo nên bởi dữ liệu về lớp bản đồ và kiểu thể hiện của nó.

2. Quản lý các lớp bản đồ: một bản đồ được tạo nên bởi nhiều lớp bản đồ. Tập hợp các lớp bản đồ được liên kết với nhau nhờ vào lớp MapContext của Geotools.

Quản lý việc hiển thị bản đồ: từ tập hợp các lớp bản đồ được quản lý trong lớp MapContext Geotools cung cấp lớp StyledMapPane để chứa MapContext và quản lý việc hiển thị của bản đồ. StyledMapPane kết hợp với các lớp trong gói render hỗ trợ các chức năng cơ bản có sẵn của gói thư viện như phóng to, thu nhỏ, di chuyển bản đồ. StyledMapPane thực chất là một JComponent trong Java Swing chứa các lớp bản đồ nên để StyledMapPane có thể xuất hiện. sử dụng, tương tác được ta cần phải gắn nó vào JFrame, Applet, JApplet với sự hỗ trợ của chương trình JBuilder chạy tại máy tính cục bộ hoặc gắn vào Applet, JApplet đóng gói chạy tách biệt với JBuilder, sử dụng máy ảo Java. nếu chạy tại máy tính cục bộ
4.3.1.6 -  Xây dựng, quản lý các lớp bản đồ

Sau khi đã có được thông tin từ dạng FeatureSource và kiểu hiển thị của feature source ta hoàn tất việc chuẩn bị hiển thị.

Tạo lớp MapLayer để chứa dữ liệu địa lý của đối tượng và cách thể hiện của nó thông qua lớp DefaultMapLayer là hiện thực của interface MapLayer.


MapLayer layer = new DefaultMapLayer(featureSource, style);

Sau khi tạo ra các mapLayer ta tích hợp các lớp này vào trong 1 mapContext thông qua phương thức addLayer(), phương thức này có khả năng nhận vào featureSource và style để tự động tạo thành MapLayer trong ContextMap hoặc nhận vào MapLayer đã được tạo trước từ featureSource và style.

MapContext mapContext = new DefaultMapContext();

mapContext.addLayer(featureSource, style);

hay

mapContext.addLayer(layer);

MapContext cung cấp các hàm giúp cho việc quản lý các lớp dữ liệu như:

	Method Summary

	 void
	addLayer(FeatureCollection collection, Style style) 
          Add a new layer and trigger a LayerListEvent.

	 void
	addLayer(FeatureSource featureSource, Style style) 
          Add a new layer and trigger a LayerListEvent.

	 boolean
	addLayer(int index,MapLayer layer) 
          Add a new layer in the specified position and trigger a LayerListEvent.

	 boolean
	addLayer(MapLayer layer) 
          Add a new layer if not already present and trigger a LayerListEvent.

	 int
	addLayers(MapLayer[] layers) 
          Add an array of new layers and trigger a LayerListEvent.

	 void
	addMapBoundsListener(MapBoundsListener listener) 
          Register interest in receiving MapBoundsEvents.

	 void
	addMapLayerListListener(MapLayerListListener listener) 
          Register interest in receiving a LayerListEvent.

	 void
	addPropertyChangeListener(java.beans.PropertyChangeListener listener) 
          Registers PropertyChangeListener to receive events.

	 void
	clearLayerList() 
          Clears the whole layer list.

	 java.lang.String
	getAbstract() 
          Get the abstract which describes this interface, returns an empty string if this has not been set yet.

	 com.vividsolutions.jts.geom.Envelope
	getAreaOfInterest() 
          Gets the current area of interest.

	 java.lang.String
	getContactInformation() 
          Get the contact information associated with this context, returns an empty string if contactInformation has not been set.

	 org.opengis.referencing.crs.CoordinateReferenceSystem
	getCoordinateReferenceSystem() 
          Get the current coordinate system.

	 java.lang.String[ ]
	getKeywords() 
          Get an array of keywords associated with this context, returns an empty array if no keywords have been set.

	 MapLayer
	getLayer(int index) 
          Return the requested layer.

	 com.vividsolutions.jts.geom.Envelope
	getLayerBounds() 
          Get the bounding box of all the layers in this MapContext.

	 int
	getLayerCount() 
          Returns the number of layers in this map context

	 MapLayer[ ]
	getLayers() 
          Return this model's list of layers.

	 java.lang.String
	getTitle() 
          Get the title, returns an empty string if it has not been set yet.

	 int
	indexOf(MapLayer layer) 
          Returns the index of the first occurrence of the specified layer, or -1 if this list does not contain this element.

	 java.util.Iterator
	iterator() 
          Returns an iterator over the layers in this context in proper sequence.

	 void
	moveLayer(int sourcePosition, int destPosition) 
          Moves a layer from a position to another.

	 MapLayer
	removeLayer(int index) 
          Remove a layer and trigger a LayerListEvent.

	 boolean
	removeLayer(MapLayer layer) 
          Remove a layer, if present, and trigger a LayerListEvent.

	 void
	removeLayers(MapLayer[] layers) 
          Remove an array of layers and trigger a LayerListEvent.

	 void
	removeMapBoundsListener(MapBoundsListener listener) 
          Remove interest in receiving a BoundingBoxEvents.

	 void
	removeMapLayerListListener(MapLayerListListener listener) 
          Remove interest in receiving LayerListEvent.

	 void
	removePropertyChangeListener(java.beans.PropertyChangeListener listener) 
          Removes PropertyChangeListener from the list of listeners.

	 void
	setAbstract(java.lang.String conAbstract) 
          Set an abstract which describes this context.

	 void
	setAreaOfInterest(com.vividsolutions.jts.geom.Envelope areaOfInterest) 
          Set a new area of interest and trigger an BoundingBoxEvent.

	 void
	setAreaOfInterest(com.vividsolutions.jts.geom.Envelope areaOfInterest, org.opengis.referencing.crs.CoordinateReferenceSystem coordinateReferenceSystem) 
          Set a new area of interest and trigger a BoundingBoxEvent.

	 void
	setContactInformation(java.lang.String contactInformation) 
          Set contact inforation associated with this class.

	 void
	setKeywords(java.lang.String[] keywords) 
          Set an array of keywords to associate with this context.

	 void
	setTitle(java.lang.String title) 
          Set the title of this context.

	 void
	transform(java.awt.geom.AffineTransform transform) 
          Transform the coordinates according to the provided transform.


Các hàm thường được sử dụng là

1. Tất cả các phương thức addLayer() thêm lớp bản đồ.

2. removeLayer(MapLayer ml) lọai bỏ một lớp bản đồ ra khỏi mapContext.

3. removeLayers(MapLayer[] mlArray) lọai bỏ một tập hợp lớp bản đồ ra khỏi mapContext.

4. moveLayer(int currentIndexLayer, int newIndexLayer) di chuyển vị trí các lớp bản đồ.

5. getLayerCount() số lớp bản đồ mà MapContext chứa

6. getLayer(int indexLayer) trả về một lớp bản đồ ở vị trí đã xác định

7. getLayers() trả về một mảng các lớp bản đồ

8. indexOf(MapLayer ml) trả về vị trí của lớp bản đồ trong MapContext. Lớp bản đồ trong MapContext được lưu trữ bắt đầu từ vị trí 0, nếu lớp bản đồ chưa có trong MapContext thì trả về -1.

4.3.1.7 - Quản lý việc hiển thị bản đồ

Sau khi tạo tích hợp các lớp bản đồ vào trong mapContext, ta bước sang giai đọan hiển thị tất cả các lớp bản đồ ra màn hình. Để làm công việc này ta tác động đến lớp StyledMapPane, lớp này giúp ta định dạng cách hiển thị bản đồ tích hợp.


StyledMapPane mapPane = new StyledMapPane();

mapPane.setMapContext(map);

mapPane.getRenderer().addLayer(new RenderedMapScale());
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Hình 3.17: Công cụ hỗ trợ hiển thị bản đồ
Vì StyledMapPane thực chất là một JComponent nên muốn hiển thị ra màn hình ta cần đặt StyleMapPane vào trong JFrame hoặc Applet, JApplet.

Có 2 cách để hiển thị bản đồ:

1. Hiển thị tại máy tính cục bộ:

Để hiển thị tại máy tính cục bộ ta có thể sử dụng chương trình Jbuilder để chạy JFrame hay Applet:

JFrame frame = new JFrame();

        frame.setTitle(titleFrame);

        frame.setContentPane(mapPane);

        frame.setBackground(Color.white);

        frame.setDefaultCloseOperation(WindowConstants.EXIT_ON_CLOSE);

        frame.setSize(640, 480);

        frame.show();

2. Hiển thị trên nền Web:

Để hiển thị trên nền Web ta cần sử dụng đến máy ảo Java là phương tiện hỗ trợ việc hiển thị.

B1: Khai báo cách đọc dữ liệu từ các file .shp theo kiểu đọc file để đóng gói chạy trên Web giống như hướng dẫn đọc dữ liệu từ file .shp ở trên.

B2: Tạo Applet hay JApplet chứa StyledMapPane.

B3: Đóng gói trong java bằng cách vào File ( New (Archive chọn Basic.

B4: Tạo file html sau đó đặt archive vào

<html>….

<applet

  archive = "MapLibs.jar"

  codebase = "."

  code     = "frameOnWeb.FrameApplet"

  name     = "Show Map on the Web"

  width    = "800"

  height   = "550"

  hspace   = "0"

  vspace   = "0"

  align    = "middle"

>

</applet>…</html>
4.3.2 -  Sử dụng CSDL PostGIS theo kiến trúc client-server
4.3.2.1 - Tầm quan trọng của cơ sở dữ liệu 
Đối với một hệ thống thông tin địa lý, dữ liệu đầu vào có thể là các tập tin (Shapefile, ArcInfo Coverage, MapInfo Table, DXF.). Nhưng việc lưu giữ thông tin có tổ chức trong hệ thống xử lý tập tin thông thường có một số điểm bất lợi như sau:

· Dư thừa dữ liệu và tính bất nhất (Data redundancy and inconsistency):  Do các tập tin và các trình ứng dụng được tạo ra bởi các người lập trình khác nhau, nên các tập tin có định dạng khác nhau, các chương trình được viết trong các ngôn ngữ lập trình khác nhau, cùng một thông tin có thể được lưu giữ trong các tập khác nhau. Tính không thống nhất và dư thừa này sẽ làm tăng chi phí truy xuất và lưu trữ, hơn nữa, nó sẽ dẫn đến tính bất nhất của dữ liệu: các bản sao của cùng một dữ liệu có thể không nhất quán.
· Khó khăn trong việc truy xuất dữ liệu:  Môi trường của hệ thống xử lý file thông thường không cung cấp các công cụ cho phép truy xuất thông tin một cách hiệu quả và thuận lợi.

· Sự cô lập dữ liệu ( Data  isolation ):  Các giá trị dữ liệu được lưu trữ trong cơ sở dữ liệu phải thoả mãn một số các ràng buộc về tính nhất quán của dữ liệu ( ràng buộc nhất quán / consistency contraints ).  Trong hệ thống xử lý tập tin thông thường, rất khó khăn trong việc thay đổi các chương trình để thoả mãn các yêu cầu thay đổi ràng buộc. Vấn đề trở nên khó khăn hơn khi các ràng buộc liên quan đến các hạng mục dữ liệu trong các tập tin khác nhau.

· Các vấn đề về tính hoàn tất của quá trình giao dịch (transaction):  Một giao dịch hoặc là được hoàn tất trọn vẹn hoặc không có gì cả. Điều này có nghĩa là một giao dịch chỉ làm thay đổi các dữ liệu bền vững khi nó đã hoàn tất ( kết thúc thành công ); nếu không, giao dịch không để lại một dấu vết nào trên CSDL. Trong hệ thống xử lý tập tin thông thường khó đảm bảo được tính chất này.

· Tính bất thường trong truy xuất đồng thời: Một hệ thống cho phép nhiều người sử dụng cập nhật dữ liệu đồng thời,  có thể dẫn đến kết quả là dữ liệu không nhất quán. Điều này đòi hỏi một sự giám sát, quản lý chặt chẽ.  Hệ thống xử lý tập tin thông thường không cung cấp chức năng này.

· Vấn đề an toàn ( Security problems ):  một người sử dụng hệ cơ sở dữ liệu không cần thiết và cũng không có quyền truy xuất tất cả các dữ liệu. Vấn dề này đòi hỏi hệ thống phải đảm bảo được tính phân quyền, chống truy xuất trái phép ...

Từ các bất lợi nêu trên nên chúng ta cần thiết phải cần có một hệ quản trị CSDL giúp quản lý dữ liệu một cách an toàn và hiệu quả
Nhiệm vụ quan trọng nhất của một hệ thông tin địa lý là quản lý và khai thác các dữ liệu địa lý. Chính vì vậy, một hệ cơ sở dữ liệu cho phép truy xuất web cộng với khả năng lưu trữ và xử lý các dữ liệu địa lý sẽ luôn là thành phần cốt lõi của bất kỳ một hệ thống thông tin địa lý nào trên nền web. Một trong các hệ cơ sở dữ liệu mã nguồn mở đi đầu trong lĩnh vực này là PostGIS (http://postgis.refractions.net) - thành phần mở rộng của hệ cơ sở dữ liệu mã nguồn mở nổi tiếng PostgreSQL (http://www.postgresql.org). Với PostGIS, PostgreSQL có khả năng lưu giữ các dữ liệu địa lý như điểm, đường, đa giác v.v và hỗ trợ một số thao tác cơ bản trên các dữ liệu này như xác định điểm trong đa giác hoặc đường viền chung của một số khu vực. Từ thực tế đó, chúng tôi đã quyết định sử dụng PostgreSQL để phát triển ứng dụng của mình. 
4.3.2.2 -  PostgreSQL

Khái quát
PostgreSQL là một hệ quản trị cơ sở dữ liệu đối tượng quan hệ dựa trên POSTGRES, phiên bản 4.2, phát triển bởi khoa điện toán của đại học Berkeley ở California. POSTGRES mở đường cho nhiều khái niệm quan trọng mà các hệ quản trị dữ liệu thương mại rất lâu sau mới có.

PostgreSQL là một chương trình mã nguồn mở xây dựng trên mã nguồn ban đầu của đại học Berkeley. Nó theo chuẩn SQL99 và có nhiều đặc điểm hiện đại:

· Câu truy vấn phức tạp (complex query) 
· Khóa ngoại (foreign key) 
· Thủ tục sự kiện (trigger) 
· Các khung nhìn (view) 
· Tính toàn vẹn của các giao dịch (integrity transactions) 
· Việc kiểm tra đồng thời đa phiên bản (multiversion concurrency control) 

Một số ưu điểm của PostgreSQL mà ta có thể kể đến như:
· Hoạt động được trên nhiều hệ điều hành như: Windows, Mac OSX, Linux, BSD, Unix
· Hỗ trợ các thủ tục lưu trữ đa ngôn ngữ như SQL, PL/pgsql, PL/Java, C/C++…
· Có sự thống nhất giữa những người phát triển (tái dụng những kỹ năng và các thư viện đã có)

· Tạo index giúp quá trình truy vấn đạt hiệu quả cao hơn
· Hỗ trợ GiST index: Là cây tìm kiếm tổng quát hóa có thể “gắn” các index vào giúp quá trình tìm kiếm được thực hiện trên phạm vi rộng hơn như chỉ mục mảng (intarray), chỉ mục không gian (PostGIS), chỉ mục văn bản (tsearch2/OpenFTS)
· Có thể tạo mới kiểu dữ liệu, hàm, procedure… 

PostgreSQL được phổ biến với giấy phép BSD cổ điển. Nó không quy định những hạn chế trong việc sử dụng mã nguồn của phần mềm. Bởi vậy PostgreSQL có thể được dùng, sửa đổi và phổ biến bởi mọi người cho bất kỳ mục đích nào
- Cấu  trúc PostgreSQL với những ứng dụng phía client

PostgreSQL được hiện thực như một hệ thống client – server
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Hình 3.18: Cấu trúc PostgreSQL với những ứng dụng phía client

- Cách cài đặt
Xin xem phần phụ lục 5.2.1
4.3.2.3 - PostGIS

Giới thiệu
PostGIS là 1 phần mở rộng của hệ quản trị CSDL hướng đối tượng PostgreSQL được cung cấp miễn phí cho phép các đối tượng GIS được lưu trữ trong CSDL. PostGIS bao gồm hỗ trợ cho những chỉ mục (index) không gian GiST-based R-Tree cũng như các chức năng phân tích và xử lý các đối tượng GIS

PostgreSQL cùng với PostGIS & GEOS cho phép lưu giữ và truy vấn các dạng hình học như điểm, đường hoặc vùng trong CSDL.

PostGIS là một dự án mã nguồn mở về CSDL không gian đang được nghiên cứu và phát triển bởi Refractions Research. Chúng ta đặt kế hoạch hỗ trợ và phát triển PostGIS để hỗ trợ 1 dãy chức năng GIS quan trọng, bao gồm hỗ trợ OpenGIS đầy đủ, những xây dựng mang tính topology cấp cao (độ che phủ, bề mặt, mạng lưới), các công cụ giao diện cho người dùng xem, chỉnh sửa dữ liệu GIS, và các công cụ truy xuất web cơ bản

Vị trí PostGIS trong PostgreSQL
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Hình 3.19: Vị trí PostGIS trong PostgreSQL

Ưu điểm

PostGIS - một CSDL không gian có những thuận lợi khác so với các tập tin về hình dạng. Thuận lợi chính là khả năng thực hiện những sự tính toán không gian phức tạp chẳng hạn như trả về những đối tượng ở gần một vị trí nào đó, những đối tượng nằm trong phạm vi vùng phụ cận của một đối tượng khác, khu vực của một vùng đặc biệt là gì, phạm vi của một vùng nơi mà có một hoạt động nào đó đang xảy ra là gì, những đối tượng nào nằm bên trong một đối tượng khác.

PostGIS có khả năng thao tác dữ liệu cũng tốt như là khả năng lưu trữ. Nó cung cấp những khả năng giống một hệ thống thông tin địa lý bên trong một môi trường cơ sở dữ liệu. Những hàm SQL bao gồm buffer, intersection, within, distance…Những hàm này lấy dữ liệu hình học từ các cột trong bảng PostGIS và trả về những hình học mới hoặc những thông tin khác. Ví dụ như hàm distance sẽ tính toán khoảng cách giữa các feature không gian, và hàm sẽ trả về một hình mới là một đa giác được làm vùng đệm tại một khoảng cách nào đó từ feature nguồn.

Và sẽ dễ dàng hơn khi kết nối dữ liệu không gian với dữ liệu phi không gian trong một môi trường dữ liệu không gian và cung cấp đầy đủ sức mạnh của ngôn ngữ truy vấn cấu trúc (SQL) để thực hiện những phân tích khác chẳng hạn như Chi phí trung bình cho một vùng địa lý cụ thể là gì ?, ...

PostGIS còn hỗ trợ thêm GiST-based R-Tree spatial indexes, đây là điểm riêng biệt nhất của PostGIS so với các hệ quản trị CSDL khác.

 - Một số đối tượng không gian theo chuẩn OGC

PostGIS hỗ trợ hầu hết các đối tượng và các hàm được định nghĩa chi tiết trong OGC "Simple Features for SQL" specification. PostGIS mở rộng chuẩn với sự hỗ trợ cho các tọa độ dạng 3DZ,3DM và 4D.

OpenGIS specification định nghĩa 2 chuẩn để diễn tả các đối tượng không gian: Well-known Text (WKT) và Well-Known Binary (WKB). Cả Well-known Text và Well-Known Binary đều bao gồm thông tin về kiểu của đối tượng và tọa độ của nó. 

Một số ví dụ diễn tả các đối tượng không gian của WKT như sau:
· POINT   (2572292.2 5631150.7)

· LINESTRING (2566006.4 5633207.9, 2566028.6 5633215.1, 2566062.3 5633227.1)

· MULTILINESTRING((2566006.4 5633207.9, 2566028.6 5633215.1), (2566062.3 5633227.1, 2566083 5633234.8))

· POLYGON  (2568262.1 5635344.1, 2568298.5 5635387.6, 2568261.04 5635276.15, 2568262.1 5635344.1);

· MULTIPOLYGON (((2568262.1 5635344.1, 2568298.5 5635387.6, 2568261.04 5635276.15, 2568262.1 5635344.1), (2568194.2 5635136.4, 2568199.6 5635264.2, 2568200.8 5635134.7, 2568194.2 5635136.4 )))

 - Sự quản lý dữ liệu không gian

PostGIS được hiện thực theo bản đặc tả “OGC Simple Feature Specifications” cho chuẩn SQL. 

Bản đặc tả này định nghĩa những thuật toán và lược đồ SQL để thêm (insert), truy vấn (query), thao tác (manipulate) và xóa (delete) những đối tượng không gian. 

Những tọa độ của các đối tượng không gian được lưu trữ trong các bảng Feature. 

Mỗi một bảng Feature có thể chứa một kiểu đối tượng geometry là điểm (point, multipoint), đường (linestring, multilinestring), đa giác (polygon, multipolygon và geometry collection). 

Những tọa độ của mỗi đối tượng được lưu trữ trong một trường của một kiểu riêng biệt

Kiểu của trường cho một tập hợp tọa độ là WKT (Well Known Text). Khi những đối tượng geometry được insert vào cơ sở dữ liệu, PostGIS sẽ chuyển chúng từ WKT sang WKB (Well Known Binary) để việc lưu trữ được tốt hơn.
Siêu dữ liệu từ mỗi bảng Feature được tập hợp lại và lưu trữ trong bảng geometry_columns để tổ chức kiểu và hệ thống tọa độ của dạng geometry được chứa trong đó.
 - Các bảng siêu dữ liệu

PostGIS có hai bảng siêu dữ liệu (meta-data) là SPATIAL_REF_SYS và GEOMETRY_COLUMNS. 

1) Bảng SPATIAL_REF_SYS 
· Bảng lưu trữ những định danh (ID) và mô tả về các hệ thống tọa độ được dùng trong CSDL không gian

· Cách tạo bảng:

CREATE TABLE SPATIAL_REF_SYS 

(

SRID  INTEGER  NOT NULL  PRIMARY KEY,

AUTH_NAME  VARCHAR(256),

AUTH_SRID  INTEGER,

SRTEXT  VARCHAR(2048),

PROJ4TEXT  VARCHAR(2048)

)
Với 

· SRID: giá trị số nguyên thể hiện định danh (ID) của hệ thống tham khảo địa lý (Spatial Referencing System – SRS ) trong CSDL

· AUTH_NAME: tên của chuẩn hoặc phần chính của các chuẩn được trích dẫn cho hệ thống tham khảo này. 

· AUTH_SRID: định danh của hệ thống tham khảo địa lý được định nghĩa bởi trích dẫn có uy tín trong AUTH_NAME

· SRTEXT : sự mô tả Well-Known Text của hệ thống tham khảo địa lý

· PROJ4TEXT : PostGIS dùng thư viện Proj4 để cung cấp những khả năng biến đổi tọa độ. Cột PROJ4TEXT chứa chuỗi định nghĩa tọa độ Proj4 cho một SRID cụ thể

· Tất cả sự định nghĩa SRTEXT và PROJ4TEXT của các phép chiếu EPSG đều được cung cấp trong tập tin spatial_ref_sys.sql.

2) Bảng GEOMETRY_COLUMNS
· Lưu trữ siêu dữ liệu từ mỗi bảng Feature để quản lý kiểu và hệ thống tọa độ của dạng geometry được chứa trong đó

· Cách tạo bảng:

CREATE TABLE GEOMETRY_COLUMNS 

(

F_TABLE_CATALOG  VARCHAR(256) NOT NULL,

F_TABLE_SCHEMA  VARCHAR(256) NOT NULL,

F_TABLE_NAME  VARCHAR(256) NOT NULL,

F_GEOMETRY_COLUMN VARCHAR(256) NOT NULL,

COORD_DIMENSION  INTEGER NOT NULL,

SRID INTEGER NOT NULL,

TYPE VARCHAR(30) NOT NULL

)
· Với
· F_TABLE_CATALOG, F_TABLE_SCHEMA, F_TABLE_NAME: Tên đầy đủ của bảng feature chứa các cột hình học. Trong PostgreSQL, phần "catalog" được bỏ trống, “schema” là tên của PostgreSQL schema với mặc định là public.

· F_GEOMETRY_COLUMN: tên của cột geometry trong bảng feature

· COORD_DIMENSION: cột quy định số chiều không gian (2, 3 hoặc 4 chiều)

· SRID: ID của hệ thống tham khảo không gian dùng cho tọa độ hình học trong bảng. Đây chính là khóa ngoại tham khảo đến bảng SPATIAL_REF_SYS
· TYPE: kiểu của một đối tượng không gian. Để giới hạn cột dữ liệu không gian thành một kiểu cụ thể, ta dùng POINT, LINESTRING, POLYGON, MULTIPOINT, MULTILINESTRING, MULTIPOLYGON, GEOMETRYCOLLECTION hoặc dựa theo phiên bản XYM là POINTM, LINESTRINGM, POLYGONM, MULTIPOINTM, MULTILINESTRINGM, MULTIPOLYGONM, GEOMETRYCOLLECTIONM. Nếu cần thể hiện một tập hợp không đồng nhất, ta dùng "GEOMETRY" để thể hiện kiểu
-  Cách cài đặt
Xin xem phần phụ lục 5.2.2
  - Cách tạo một cơ sở dữ liệu không gian
1) Khởi động và kết nối vào PostgreSQL, ta thấy giao diện sau:
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Hình 3.20: Giao diện PostgreSQL
2) Tạo một CSDL mới:
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Hình 3.21: Tạo cơ sở dữ liệu trong PostgreSQL

· Name: tên cơ sở dữ liệu không gian cần tạo

· Owner: Người quản lý cơ sở dữ liệu này

· Template: postgis nếu cần tạo cơ sở dữ liệu không gian

3) Cơ sở dữ liệu mới được tạo như sau:
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Hình 3.22: Vị trí các bảng siêu dữ liệu trong PostGIS

· Lưu ý: đối với cơ sở dữ liệu không gian theo postgis template, sau khi tạo, trong phần Tables sẽ có hai bảng siêu dữ liệu là geometry_columns và spatial_ref_sys.

4) Dùng các câu lệnh SQL để tạo các bảng Feature cũng như dữ liệu cho các bảng này. Các bước thực hiện như sau:

· Tạo bảng dữ liệu không gian:

· Tạo một bảng dữ liệu phi không gian

Ví dụ :

Tạo bảng rghc (Ranh giới hành chính) có các cột MA_XA kiểu int, cột TEN_XA kiểu varchar và cột Vung kiểu int:

create table rghc (MA_XA int8, TEN_XA varchar(25), Vung int4)
· Thêm cột dữ liệu không gian vào bảng vừa tạo bằng hàm AddGeometryColumn với cú pháp như sau:

AddGeometryColumn(
<table_name>,<column_name>,<srid>, <type>,<dimension>)
Trong đó:

<table_name>: tên bảng Feature

<column_name>: tên cột dữ liệu không gian

<srid>: định danh (ID) của hệ thống tham khảo địa lý (Spatial Referencing System – SRS ) trong cơ sở dữ liệu, là một trong các giá trị của bảng spatial_ref_sys. 

Lưu ý: Giá trị cột <srid> có thể không được xác định, khi đó cần nhập giá trị srid = -1. Và với giá trị này ta không thể dùng các hàm dành cho cơ sở dữ liệu không gian trong PostGIS.

<type>: kiểu của đối tượng geometry theo chuẩn OGC.
<dimension>: số chiều 
Ví dụ : Tạo cột the_geom với đối tượng geometry kiểu MULTIPOLYGON vào bảng rghc: 

select AddGeometryColumn

('rghc','the_geom','3149','MULTIPOLYGON',2)
Khi hàm AddGeometryColumn được thực hiện, thì PostGIS thực hiện đồng thời hai công việc:

· Thêm cột the_geom vào bảng rghc

· Thêm dòng thông tin về các giá trị có liên quan vào bảng geometry_columns 
· Tạo các ràng buộc 

Ví dụ: Tạo khóa chính cho cột MA_XA

ALTER TABLE ONLY rghc ADD CONSTRAINT rghc_pkey PRIMARY KEY (MA_XA);
· Insert dữ liệu vào bảng Feature:

Ví dụ:
insert into rghc values ('7031101','TT Dinh Van','1', GeometryFromText('MULTIPOLYGON(((206898.21 1306837.92, 206796.56 1306767.83, 206556.04 1306559.5, 206314.94 1306437.73, 206015.35 1305984.22, 205878.72 1305534.54, 205700.18 1305240.04, 205209.87 1304407.79, 204783.67 1303858.96)))',3149));….

-  Kết nối cơ sở dữ liệu với JBuilder
a. Chuẩn bị các gói thư viện cần thiết sau:

· postgisdriver-1.1.0.jar

· postgresql-8.1-405.jdbc3.jar
· gt2-postgis.jar (gói này có trong lib của geotools)

b. Tạo phương thức kết nối 

public static DataStore createDataStore() throws Exception {

Map params = new HashMap();

params.put("dbtype", "postgis");

params.put("host", "localhost");

params.put("port", <port>);

params.put("database", “<database_name");

params.put("user", <user_name>);

params.put("passwd", <password>);

DataStore pgDataStore = DataStoreFinder.getDataStore(params);

return pgDataStore;

}

 
Với: 


· “dbtype”: postgis nếu dùng cơ sở dữ liệu không gian.

· “host”: tên hoặc địa chỉ IP của máy kết nối với PostGIS.

· “port”: cổng kết nối PostGIS, thông thường là 5432

· “database”: tên cơ sở dữ liệu PostGIS cần kết nối

· “user”: tên người dùng kết nối đến cơ sở dữ liệu.

· “passwd”: mật khẩu của của người dùng cơ sở dữ liệu PostGIS

Tham khảo phương thức createDataStore trong lớp ConnectDatabase của gói projectUtils.
Tạo bản đồ cơ bản
Từ DataStore tạo được bằng phương thức kết nối, ta có thể lấy được các đối tượng FeatureSource bằng cách gọi phương thức getFeatureSource như sau:
DataStore pgDatastore = ConnectDatabase.createDataStore();

FeatureSource fs = pgDatastore.getFeatureSource("<ten_bang>");
Tham số nhận vào của phương thức getFeatureSource là tên của bảng Feature mà ta đã tạo trong cơ sở dữ liệu PostGIS.

Ví dụ: để lấy FeatureSource từ bảng ranh giới hành chính, tên bảng trong cơ sở dữ liệu là rghc, ta thực hiện như sau:

FeatureSource fs = pgDatastore.getFeatureSource("rghc")
Tham khảo phương thức getFeatureSoureFromDatabase trong lớp DataUtils của gói projectUtils 
Khi có được FeatureSource, ta lần lượt thực hiện các bước để tạo các kiểu hiển thị cho các đối tượng địa lý, xây dựng các lớp bản đồ và quản lý chúng tương tự như đã tiến hành với các tập tin .shp đã giới thiệu ở phần trước. Sơ lược quá trình thực hiện như sau:

1) Tạo kiểu hiển thị cho các đối tượng địa lý. Sử dụng StyleBuilder và các công cụ hỗ trợ thích hợp tùy theo kiểu thể hiện là điểm, đường hay vùng trong gói org.geotools.styling. Các phương thức được viết trong lớp ASymbolizer của gói common.
· Tạo đối tượng kiểu điểm
· Kiểu thể hiện có sẵn trong geotools và kích cỡ là tùy chỉnh: tham khảo phương thức makeDefaultPointSymbolizer.
· Kiểu thể hiện là hình ảnh bên ngoài: tham khảo phương thức makeExternalPointSymbolizer.
· Tạo đối tượng kiểu đường: tham khảo phương thức createLineSymbolizer.
· Tạo đối tượng kiểu vùng: tham khảo phương thức createPolygonSymbolizer
· Tạo đối tượng Text: đây chỉ là dạng đối tượng thuộc tính, cần để hiển thị kèm theo các kiểu đối tượng điểm, đường hoặc vùng. Tham khảo phương thức createTextSymbolizer.
2)  Xây dựng, quản lý các lớp bản đồ
Tạo lớp MapLayer để chứa dữ liệu địa lý của đối tượng và cách thể hiện thông qua lớp DefaultMapLayer là hiện thực của interface MapLayer.

Sau đó ta tích hợp các lớp này vào trong 1 mapContext thông qua phương thức addLayer(), phương thức này có khả năng nhận vào featureSource và style để tự động tạo thành MapLayer trong ContextMap hoặc nhận vào MapLayer đã được tạo trước từ FeatureSource và Style.
Tham khảo phương thức createAMapLayer trong lớp AMapLayer của gói common.
3)  Quản lý việc hiển thị bản đồ

Tạo StyledMapPane để hiển thị bản đồ tích hợp. Đặt StyledMapPane trong JFrame, Applet hoặc JApplet để hiển thị. Tham khảo lớp AMapPane trong gói common. 
Hình ảnh sau minh họa cho việc hiển thị bản đồ cơ bản với dữ liệu lấy từ PostGIS:
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Hình 3.23 Hiển thị bản đồ lấy dữ liệu từ PostGIS
4.4 -  Bản đồ với các chức năng nâng cao
4.4.1 -  Sử dụng Shape file

4.4.1.1 - Chức năng hiển thị
4.4.1.1.1 Chức năng xem toàn cảnh bản đồ, phóng to, thu nhỏ

Một bản đồ thường có kích thước mặc định, để xem rõ một điểm một vị trí trên bản đồ đôi khi ta phải cần sử dụng đến chức năng phóng to thu nhỏ. Geotools cung cấp cho ta các chức năng đó thông qua việc xác định vị trí con trỏ chuột trên bản đồ tại vị trí cần phóng to, xác định vùng cần hiển thị phóng to hay thu nhỏ đưa nó thành vùng hiển thị thông qua hàm setVisibleArea(newArea) của lớp StyledMapPane.

Để dễ hiểu hơn ta có thể đặt mình ngồi trong một chiếc xe có 1 chiếc kính nhìn ra ngòai đường thì khung cảnh ngòai đường là bản đồ, còn khung cửa sổ là vùng hiển thị cố định của bản đồ. Xem toàn cảnh của bản đồ là đặt toàn bộ khung cảnh xung quanh (bản đồ) thu trọn vẹn vào ô cửa sổ(vùng hiển thị cố định). Phóng to là đưa vị trí, các vùng xung quanh vị trí được phóng to lên trên vùng hiển thị cố định với kích thước lớn hơn. Thu nhỏ là đưa vị trí, các vùng xung quanh vị trí được thu nhỏ lên trên vùng hiển thị cố định với kích thước bé hơn.

4.4.1.1.1.1 Xem toàn cảnh bản đồ

Một bản đồ được tạo nên bởi nhiều lớp nên việc đưa tòan cảnh bản đồ vào vùng hiển thị cố định phải được tiến hành trên tất cả các lớp. Để thực hiện thao tác xem toàn cảnh bản đồ đầu tiên ta phải thao tác với lớp MapContext (lớp quản lý các lớp bản đồ) lấy vùng không gian bao quanh tất cả các lớp bản đồ thông qua phương thức getLayerBounds(). Phương thức này trả về đối tượng Envelope. Envelope giống như một bao thư chứa tất cả các lá thư có hình dạng khác nhau là các MapLayer.


Envelope mapArea = mapContext.getLayerBounds();

Sau đó, gán các giá trị tọa độ x,y, chiều rộng, độ dài sau khi được tính tóan trừ đi phần để làm khung viền xung quanh bản đồ, trong project thì chọn khung viền là 5% vào Rectangle2D.

Cuối cùng gán lại giá trị mới cho vùng hiển thị bằng hình chữ nhật bao quanh tất cả các lớp bản đồ nhờ vào phương thức setVisibleArea() của lớp StyledMapPane quản lý việc hiển thị của tất cả các lớp bản đồ.

public  void reset(StyledMapPane mp,MapContext mapContext){

      double border = 0.05;

      try {

        Envelope mapArea = mapContext.getLayerBounds();

        double newWidth = mapArea.getWidth();

        double newHeight = mapArea.getHeight();

        double newX = mapArea.getMinX() - border * width;

        double newY = mapArea.getMinY() - border * height;

        Rectangle2D.Double newArea = new Rectangle2D.Double(newX, newY,

            width + (width * 2 * border), height+ (height * 2 * border));

        mp.setVisibleArea(newArea);

      }

      catch (IOException ex) {

        throw new RuntimeException(ex.getMessage());

      }

Phương thức trên được tìm thấy trong lớp MethodActionButtons trong project.

4.4.1.1.1.2 Phóng to

Nếu như chức năng xem toàn cảnh bản đồ chỉ tác động đến toàn cảnh các lớp mà không quan tâm đến vị trí chuột trên bản đồ thì chức năng phóng to và thu nhỏ lại rất quan tâm đến vấn đề tọa độ, vị trí của con trỏ chuột.

Khi ta dùng chuột tác động trên một điểm trên bản đồ muốn phóng to lên thì Geotools thực hiện công việc đó qua các công đoạn sau.

Đầu tiên cho lớp JFrame hay lớp Applet, JApplet chứa khung hiển thị của bản đồ implements lớp MouseListener để có cá chức năng và phương thức hỗ trợ việc thực thi các sự kiện chuột. Tiếp đến ta sử dụng phương thức mouseClicked(MouseEvent e) để quản lý việc thực thi của click chuột đối với từng trạng thái của các nút trên thanh toolbar. Trong project mặc định của click chuột là phóng to.

Khi người dùng chọn vào nút Phóng to trên thanh toolbar, tiến hành click vào bất cứ vị trí nào trên vùng hiển thị bản đồ thì hàm mouseClicked() sẽ gọi đến phương thức setZoomIn() nhận vào vị trí chuột và lớp StyleMapPane quản lý việc hiển thị của các lớp nằm trong lớp MethodActionButtons của project.

Phương thức này được viết cũng dựa chung cách thức cơ bản để điều khiển hình ảnh của các lớp bản đồ trong khung hiển thị bản đồ là setVisibleArea() của lớp mapContext đã được đề cập ở phần trên nhưng có sử dụng thêm thông tin về tọa độ vị trí của con trỏ chuột trên bản đồ. Và tọa độ này phải được lấy từ đối tượng GeoMouseEvent của gói org.geotools.renderer.j2d thông qua việc ép kiểu đối tượng MouseEvent, sự kiện chuột thông thường của máy tính.

public void mouseClicked(MouseEvent e) {

    Point2D pnt = null;

GeoMouseEvent ge = (GeoMouseEvent) e; // với e là MouseEvent

Point2D center = ge.getMapCoordinate(pnt);

    System.out.println("center =" +center);

    int num = getToolInEffect();

    switch(num){

      case 1:

        methods.setZoomOut(center,mp);

        break;

      case 2:

       getInfoFeatureDefault(center);

        break;

      default:

        methods.setZoomIn(center,mp);

    }

Cách thức họat động của phương thức phóng to: 

Xác định vùng cần phóng to xung quanh con trỏ chuột, vùng này phải có chiều rộng, chiều dài bé hơn n lần so với vùng hiển thị bản đồ.

Xác định lại vị trí bắt đầu của vùng hiển thị của bản đồ. Lấy tọa độ của con trỏ đưa lên làm tọa độ bắt đầu của vùng hiển thị bản đồ.

Vùng hiển thị mới của bản đồ được tái lập bởi vùng cần đựơc phóng to. Do vùng hiển thị của bản đồ cố định nên vùng cần được phóng to có chiều rộng, chiều dài bé hơn vùng hiển thị bao nhiêu lần thì vùng được phóng to sẽ lớn lên gấp bấy nhiêu lần. Để cụ thể hơn ta có thể xem hình dưới đây:
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Hình 3.24: Thuật toán phóng to
Xem vùng hiển thị của bản đồ có kích thước cố định là hình chữ nhật lớn ABCD, hình chữ nhật nhỏ A1B1C1D1 là vùng cần phóng to, là  điểm E là điểm click chuột.

Đầu tiên ta có hình chữ nhật ABCD và điểm E ở bât cứ đâu trong hình chữ nhật. Ta cần xác định hình chữ nhật A1B1C1D1
 Sau khi click chuột tại E, ta tính được chiều dài, chiều rộng của vùng cần phóng to nhỏ hơn n lần so với chiều dài, chiều rộng hình chữ nhật ABCD.

A1B1 = AB / n lần

A1D1 = AD / n lần  

Dựa vào tọa độ điểm E và chiều rộng, chiều dài của hình A1B1C1D1 ta tính được tọa độ của điểm A1 sao cho E nằm chính giữa hình A1B1C1D1 .

x1 = p1 - A1B1 / 2

y1 = p2 - A1B1 / 2

Cuối cùng thực hiện kéo dãn hình A1B1C1D1​ cho bằng với khung chữ nhật ABCD
A1 = A

weight = n lần *  A1B1

height = n lần * A1D1
Để biết rõ hơn về phương thức phóng to xin đọc đọan code dưới đây hoặc xem trực tiếp trong lớp MethodActionButtons của project.

    public void setZoomIn(Point2D point,StyledMapPane mp){

      Rectangle2D vizArea = mp.getVisibleArea();

      double width = vizArea.getWidth()/ZOOMIN_FACTOR;

      double height = vizArea.getHeight()/ZOOMIN_FACTOR;

      double x = point.getX() - (0.5*width);

      double y = point.getY() - (0.5*height);

      Rectangle2D newArea = new Rectangle2D.Double(x,y,width,height);

      mp.setVisibleArea(newArea);

    }
4.4.1.1.1.3 Thu nhỏ

Chức năng thu nhỏ cũng được viết tương tự như chức năng phóng to nhưng vùng bản đồ cần được thu nhỏ sẽ có kích thước lớn gấp n vùng hiển thị bản đồ. 
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Hình 3.25: Thuật toán thu nhỏ
Xem vùng hiển thị của bản đồ có kích thước cố định là hình chữ nhật lớn ABCD, hình chữ nhật nhỏ A1B1C1D1 là vùng cần phóng to, là  điểm E là điểm click chuột.

Đầu tiên ta có hình chữ nhật ABCD và điểm E ở bât cứ đâu trong hình chữ nhật. Ta cần xác định hình chữ nhật A1B1C1D1
 Sau khi click chuột tại E, ta tính được chiều dài, chiều rộng của vùng cần thu nhỏ hơn n lần so với chiều dài, chiều rộng hình chữ nhật ABCD.
A1B1 = AB * n lần

A1D1 = AD * n lần  

Dựa vào tọa độ điểm E và chiều rộng, chiều dài của hình A1B1C1D1 ta tính được tọa độ của điểm A1 sao cho E nằm chính giữa hình A1B1C1D1 .

x1 = p1 - A1B1 / 2

y1 = p2 - A1B1 / 2

Cuối cùng thực hiện thu hình A1B1C1D1​ cho bằng với khung chữ nhật ABCD
A1 = A

weight = A1B1 / n lần 
height = A1D1 / n lần

Để biết rõ hơn về phương thức phóng to xin đọc đọan code dưới đây hoặc xem trực tiếp trong lớp MethodActionButtons của project.

    public void setZoomOut(Point2D point,StyledMapPane mp){

      Rectangle2D vizArea = mp.getVisibleArea();

      double width = vizArea.getWidth()* ZOOMOUT_FACTOR;

      double height = vizArea.getHeight()* ZOOMOUT_FACTOR;

      double x = point.getX() - (0.5*width);

      double y = point.getY() - (0.5*height);

      Rectangle2D newArea = new Rectangle2D.Double(x,y,width,height);

      mp.setVisibleArea(newArea);

    }

4.4.1.2 - Chức năng di chuyển bản đồ

Do vùng hiển thị của bản đồ thì cố định mà bản đồ thì có thể rất lớn, đôi khi ta không thể xem hết bản đồ ta cần thực hiện chức năng di chuyển bản đồ.

Để dịch chuyển bản đồ theo các hướng ta chỉ cần xác định độ dịch chuyển của bản đồ là bao nhiêu rồi sau đó tính tóan lại vị trí bắt đầu (điểm A) của vùng hiển thị sau đó gán lại giá trị cho vùng hiển thị với tọa độ điểm bắt đầu mới trên bản đồ và chiều rộng chiều dài không thay đổi.

Dịch chuyển sang trái

Để dịch chuyển bản đồ sang trái thì tọa độ x của điểm bắt đầu A thay đổi trong khi tọa độ y thì không thay đổi do ta thực hiện di chuyển bản đồ theo phương ngang. Khi dịch chuyển bản đồ sang bên trái tức là tọa độ x của điểm đầu A của vùng hiển thị phải được cộng thêm vào một khỏang dịch chuyển nào đó chẳng hạn như trong project sử dụng khoảng di chuyển bằng tọa độ của vùng hiển thị cũ chia cho 20. Cuối cùng gán lại giá trị mới cho vùng hiển thị bằng phương thức setVisibleArea quen thuộc của lớp  StyleMapPane.

public void turnLeft(StyledMapPane mp){

      Rectangle2D vizArea = mp.getVisibleArea();

      double width = vizArea.getWidth();

      double height = vizArea.getHeight();

      double x = vizArea.getMinX() + vizArea.getMinX()/20;

      double y = vizArea.getMinY();

      Rectangle2D newArea = new Rectangle2D.Double(x,y,width,height);

      mp.setVisibleArea(newArea);

    }

Phương thức này có thể tham khảo trong lớp MethodActionButtons trong project.

Dịch chuyển sang phải

Cũng tương tự như cách di chuyển sang trái, cách di chuyển bản đồ sang phải cũng là dịch chuyển theo phương ngang nên chỉ thay đổi tọa độ x của điểm đầu của vùng hiển thị. Di chuyển sang phải thì tọa độ x trừ đi một độ dịch chuyển cố định nào đó. Thường thì ta nên để độ dịch chuyển sang phải bằng với độ dịch chuyển sang phải để dễ quan sát, thao tác.

public void turnRight(StyledMapPane mp){

      Rectangle2D vizArea = mp.getVisibleArea();

      double width = vizArea.getWidth();

      double height = vizArea.getHeight();

      double x = vizArea.getMinX() - vizArea.getMinX()/20;

      double y = vizArea.getMinY();

      Rectangle2D newArea = new Rectangle2D.Double(x,y,width,height);

      mp.setVisibleArea(newArea);

    }

Dịch chuyển lên trên

Dịch chuyển lên trên là lọai dịch chuyển theo phương thẳng đứng nên tọa độ y của điểm bắt đầu của vùng hiển thị sẽ bị thay đổi trong khi tọa độ x vẫn giữ nguyên. Di chuyển lên trên thì tọa độ y sẽ bị trừ đi một độ dịch chuyển. Cuối cùng vẫn là cách gán lại vùng hiển thị mới với phương thức setVisibleArea()

    public  void turnUp(StyledMapPane mp){

      Rectangle2D vizArea = mp.getVisibleArea();

      double width = vizArea.getWidth();

      double height = vizArea.getHeight();

      double y = vizArea.getMinY() - vizArea.getMinY()/100;

      double x = vizArea.getMinX();

      Rectangle2D newArea = new Rectangle2D.Double(x,y,width,height);

      mp.setVisibleArea(newArea);

    }

Dịch chuyển xuống dưới

  Dịch chuyển xuống dưới cũng giống như cách dị chuyển lên trên nhưng tọa độ y sẽ được cộng thêm một đọan dịch chuyển.

    public void turnDown(StyledMapPane mp){

      Rectangle2D vizArea = mp.getVisibleArea();

      double width = vizArea.getWidth();

      double height = vizArea.getHeight();

      double y = vizArea.getMinY() + vizArea.getMinY()/100;

      double x = vizArea.getMinX();

      Rectangle2D newArea = new Rectangle2D.Double(x,y,width,height);

      mp.setVisibleArea(newArea);

    }

Tóm lại: Để thực hiện di chuyển bản đồ ta chỉ cần theo phương bất kì Đông, Tây, Nam, Bắc, Đông Nam… ta chỉ cần quan tâm đến tọa độ điểm bắt đầu của vùng hiển thị, xác định tọa độ điểm mới theo hệ tọa độ dùng trong máy tính.


[image: image64]
Hình 3.26 Hệ tọa độ máy tính
4.4.1.3 - Chức năng phân tích và tích hợp

4.4.1.3.1 Xem thông tin thuộc tính của các đối tượng địa lý

Điểm là cho bản đồ động khác với các bản đồ tĩnh, các bản đồ giấy thông thường là khả năng tương tác. Với một bản đồ tĩnh ta chỉ có thể xem các đối tượng địa lý chứ không có thể tương tác để lấy được các thông tin liên quan đến đối tượng.

Tổng quát : Để thực hiện chức năng xem thuộc tính của đối tượng địa lý ta cần phải lấy vị trí của chuột trên bản đồ, từ đó xác định xem chuột đang ở đâu, thuộc đối tượng nào, trên lớp nào của bản đồ, tiếp đến lấy các thông tin của đối tượng địa lý chứa vị trí chuột hiển thị ra màn hình.

Cụ thể: Cách thức thực hiện chức năng xem thuộc tính của đối tượng địa lý thông qua một số lớp, phương thức hỗ trợ của Geotools.

4) Chuyển đổi sự kiện chuột trên máy tính thành sự kiện chuột của Geo.

Sau khi JFrame hay Applet đã được implements từ MouseListener ta xử lý sự kiện click chuột chung hàm mouseClicked với chức năng phóng to, thu nhỏ trong project. Chuyển đổi dự kiện chuột trong máy tính MouseEvent sang dạng sự kiện chuột riêng của Geotools là GeoMouseEvent. Từ sự kiện chuột đó lấy vị trí của con trỏ chuột theo hệ tọa độ của bản đồ.

GeoMouseEvent ge = (GeoMouseEvent) e; // với e là MouseEvent

Point2D center = ge.getMapCoordinate(pnt);

Tọa độ này sẽ được gửi đến hàm phụ trách việc xem, lấy thông tin của đối tượng địa lý được chọn. Trong project là hàm getInfoFeatureDefault() là hàm phụ trách việc đó nằm trong lớp LHaApplet_ToData. Hàm này là hàm chính của chức năng, nó được hỗ trợ bởi hai hàm phụ là highlightFeatures và toStringAllInfo. Hàm highlightFeatures hỗ trợ việc hiển thị của đối tượng địa lý được chọn. Hàm toStringAllInfo hỗ trợ việc in thông tin của đối tượng địa lý được chọn ra mà hình.

5) Xác định lớp bản đồ đang được thao tác để lấy dữ liệu.

Bản đồ được tạo nên bởi nhiều lớp dữ liệu bản đồ nên mỗi lần ta chỉ được thao tác trên một lớp dữ liệu. Xuất phát từ thực tiễn đó, project đã cung cấp hai chế độ của các lớp bản đồ là active và select. Select tượng trưng cho lớp dữ liệu bản đồ có ở trong bản đồ hay không. Active tượng trưng cho lớp bản đồ được thao tác. Tại một thời điểm có thể có chứa nhiều lớp bản đồ, nhiều Select nhưng chỉ có một lớp được thao tác, 1 lớp active. Lớp active này cũng chính là lớp được lấy dữ liệu. Vị trí của lớp Active trong bản đồ thường được đặt ở vị trí hiển thị trên cùng. Phần quản lý các lớp bản đồ tương đối phức tạp nên sẽ được dành phần chức năng “hiển thị và tương tác với các lớp bản đồ theo tùy chọn của người dùng” sẽ nói chi tiết, rõ ràng hơn. Ở phần này, tôi đề cập đến lớp active chỉ với ý định cho thấy được khái quát nó là gì, nó có mặt ở đâu trong bản đồ. 

Do để thể hiện được đối tượng nào đã được chọn với một màu khác làm nổi bật đối tượng được chọn nên bản đồ sẽ có thêm một lớp ảo để chứa đối tượng được quét highlight lên trên cùng trên màn hình hiển thị nên ta cần phải xét vị trí của lớp active chứ không thể lấy lớp trên cùng làm lớp thao tác đựơc. Đối với lần đầu sử dụng chức năng xem thông tin thì hiện tại lớp active vẫn ở trên cùng màn hình hiển thị, sau khi thực hiện chức năng thông tin trả, đối tượng được chọn quét highlight ở trên cùng màn hình hiển thị trước lớp active, lúc đó ta lại muốn thực hiện chức năng xem thông tin thì lớp bản đồ cần được thao tác lại ở dưới lớp highlight. Chính vì vậy việc xác định lớp thao tác rất quan trọng, đọan code dưới đây sẽ hỗ trợ ta phần đó.

int count = mapContext.getLayerCount();

if(mapContext.indexOf(highlightLayer) == (count - 1)){

queryLayer = mapContext.getLayer(count - 2 );

}

else{

queryLayer = mapContext.getLayer(count - 1);

}


(Lưu ý : 

· Hàm indexOf(MapLayer ml) của lớp MapContext chỉ trả về vị trí của lớp bản đồ đã có trong kho lưu của mình, nếu không có sẽ trả về -1. 

· Hàm indexOf(MapLayer ml) nhận vào 1 lớp bản đồ là chính lớp đã được add vào bản đồ, nếu tạo ra một lớp mới với thông tin giống với một trong các lớp bản đồ mà MapContext chứa, phương thức vẫn sẽ trả về giá trị -1.

6) Xác định vị trí chuột trực thuộc đối tượng địa lý nào của lớp bản đồ đang thao tác.

Từ vị trí của chuột trên bản đồ ta xác định thành một vùng địa lý nhỏ trên lớp bản đồ.

double x = point.getX();

double y = point.getY();

Coordinate cp1 = new Coordinate(x, y);

Coordinate cp2 = new Coordinate(x + 0.000001, y + 0.000001);

Envelope bbArea = new Envelope(cp1, cp2);

Tiếp đến ta sử dụng bộ lọc khoảng cách địa lý GeometryDistanceFilter để lọc ra các đối tượng nào chứa vùng click chuột. Để tạo bất kì một bộ lọc nào được hỗ trợ trong Geotools tất cả đều phải thông qua một bộ máy xây dựng các bộ lọc là FilterFactory. Lớp này là một lớp abstract nên khi khởi tạo nó ta cần phải khởi tạo thông qua lớp FilterFactoryImpl(),lớp kế thừa từ lớp FilterFactory.
FilterFactory ff = new FilterFactoryImpl();

Sau khi đã có được lớp FilterFactory ta gọi hàm tạo các bộ lọc, ở đây ta dùng bộ lọc GeometryDistanceFilter. Để tạo nên bộ lọc ta cần xác định tham số nhận vào, tham số này là một hằng số được định ra trong lớp Filter. Tương ứng với từng nhu cầu sử dụng bộ lọc ta dùng hằng số  GEOMETRY_DWITHIN, GEOMETRY_CONTAINS, GEOMETRY_INTERSECTS…  trong lớp Filter.

GeometryDistanceFilter filt = ff.createGeometryDistanceFilter(Filter.

GEOMETRY_DWITHIN);

Tiếp đến, ta tạo ra  BBoxExpression để chứa Envelope.

BBoxExpression bb = ff.createBBoxExpression(bbArea);

Điền các thông tin cần thiết cho vế trái và vế phải của của GeometryDistanceFilter. Vế phải chứa vùng được click chuột, vế trái chứa thuộc tính của lớp được thao tác được bao bọc trong đối tượng AttributeExpression tạo ra bởi hàm createAttributeExpression của lớp FilterFactory. Để tạo nên AttributeExpression ta cần FeatureType và tên của dạng hình học mặc định của lớp thao tác.

FeatureType chứa tất cả thông tin thuộc tính của một lớp. Nếu ở trong chương trình ArcView ta có thể xem được thuộc tính của lớp bản đồ dưới dạng cột (vd: như lớp bản đồ về các ủy ban xã trong ArcView ta có thể thấy được các thuộc tính của nó là Shape(cột mặc định do chương trình tự tạo), cột Ma_so, cột Ten_xa ) thì khi ta dùng Geotools đọc file .shp được tạo ra từ chương trình ArcView thì các thông tin về kiểu các cột dữ liệu các cột được lưu trong FeatureType. Để lấy được FeatureType từ FeatureSource của lớp Ủy ban xa bằng cách gọi hàm getSchema giống đọan code dưới.

FeatureType ft = queryLayer.getFeatureSource().getSchema();

Tên hình học mặc định được lấy ra trong FeatureType bằng đọan code dưới đây. Trong ví dụ dưới thì tên hình học mặc định của lớp Ủy ban xã là the_geom.

String nameGeometry = queryLayer.getFeatureSource().getSchema().

getDefaultGeometry().getName();
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Sau khi đã chuẩn bị các thông tin cho vế trái và vế trái của Filter xong ta thêm các thông tin cần thiết vào các hàm addRightGeometry, addLeftGeometry là ta đã xây dựng xong bộ lọc dành để lọc các đối tượng có chứa vùng click chuột bên trong.

filt.addRightGeometry(bb);

filt.setDistance(5 / mp.getScaleFactor());

filt.addLeftGeometry(ff.createAttributeExpression(ft,nameGeometry));

Sau khi tạo và tiến hành lọc dữ liệu, để lấy kết quả của phép lọc ta sử dùng đoạn code dưới đây.

FeatureSource fs = queryLayer.getFeatureSource();

FeatureResults fr = fs.getFeatures(filt);

Kết quả trả về sẽ nằm trong đối tượng FeatureResult. FeatureResult có thể chứa một hoặc nhiếu hoặc không chứa bất cứ bất cứ đối tượng địa lý nào cả. Tương ứng với từng trương hợp của FeatureResult ta có thể đưa ra những xử lý thích hợp. Trong project khi xử dụng chức năng xem thông tin nếu FeatureResult chứa một đối tượng địa lý thì mới trả thông tin đối tượng, còn nếu không có đối tượng nào hoặc nhiều đối tượng thì đưa ra thông báo về tình trạng của FeatureResult và người dùng sẽ phải tiến hành click chuột lại cho chính xác.

Khi kết quả của phép lọc trả về một đối tượng ta tiến hành lấy thông tin thuộc tính của đối tượng đó ra màn hình và hiển thị đối tượng được chọn với màu sắc nổi bật.

7) Lấy thông tin của đối tượng địa lý:

Đối tượng địa lý trong Geotools là Feature. Mỗi một Feature có nhiều thuộc tính của nó. Để lấy thông tin thuộc tính của đối tượng ta có thể dùng hàm getAttribute(). Hàm này có thể nhận vào thứ tự hoặc tên của thuộc tính. Lưu ý là đối với thứ tự thuộc tính nên bắt đầu từ 1, vì thứ tự 0 là lấy thuộc tính không gian của đối tượng bao gồm các tọa độ điểm tạo nên đối tượng tương ứng với cột Shape  trong file .shp khi được xem bằng chương trình ArcView.

Mỗi đối tượng địa lý có các thuộc tính khác nhau dẫn đến số lượng và tên của các thuộc tính của đối tương là khác nhau. Để thuận tiện cho việc lấy thông tin của các đối tượng địa lý , project sử dụng giải pháp là lấy toàn bộ thông tin của các đối tượng hiển thị trừ dữ liệu không gian trong cột Shape, cột mặc định của file .shp. 

Để in ra các thông tin thuộc tính trên màn hình ta cần sử dụng các hàm cơ bản sau: 

1. getNumberOfAttributes() lấy số lượng thuộc tính của đối tượng.

2. getFeatureType() trả về FeatureType.

3. getAttributeType(int i) trả về thuộc tính của đối tượng ở vị trí i .

4. getName() lấy tên của thuộc tính đối tượng.

5. getAttribute(String s) trả về giá trị của thuộc tính dựa vào của thuộc tính.

Để biết rõ hơn về cách thức làm có thể xem hàm toStringAllInfo(Feature f) trong lớp LHaApplet_toData của project hoặc xem đọan code dưới đây.

private String toStringAllInfo(Feature f){

String result ="";

int columns = f.getNumberOfAttributes();

for(int i=1; i<columns; i++){

String t1 = Utils.toSentence(f.getFeatureType().getAttributeType(i).getName());

result += t1 +" : "+ f.getAttribute(i) +"\n";

}

return result;

}

Để hiểu thêm về quan hệ giữa Feature, FeatureType, AttributeType ta có thể xem mô hình dưới đây:
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Hình 3.28 Mô hình các lớp trong org.geotools.feature
8) Hiển thị thông tin đối tựơng và đối tựơng địa lý đựơc click chuột.

Để hiển thị lại đối tượng địa lý được chọn ta sử dụng một lớp ảo để tạo màu highlight cho đối tượng được click chuột. Lớp ảo chính là lớp chỉ phục trợ cho việc hiển thị lại kết quả chọn chứ không phải là lớp thoa tác.

Phương thức highlightFeatures trong project sẽ hỗ trợ cho phần việc này. Sau khi đã có được đối tượng địa lý được chọn ta cần phải xác định kiểu của đối tượng địa lý là kiểu đường, kiểu điểm hay kiểu vùng mà xác định lại kiểu hiển thị cho phù hợp. Do khi ta chức năng thực hiện đánh dấu vùng được chọn sẽ được tiến hành nhiếu lần nên lớp highlight phải liên tục được xóa và tạo lại để hiển thị thông tin dữ liệu cũ sẽ không bị sẽ không còn khi chọn xem thông tin đối tượng mới.

Phương thức highlightFeatures còn nhận vào 2 thông số là FeatureCollection và màu sắc hiển thị của đối tượng. FeatureCollection là một tập hợp các Feature. Vì phương thức này được sử dụng cho nhiều phương thức khác trong chương trình nên nhận vào FeatureCollection cho tổng quát, có công dụng trong nhiều trường hợp. Thực chất ở trong chức năng này thì FeatureCollection chỉ chứa có một Feature. Ta sử dụng feature được lấy ở bộ lọc để lấy kiểu feature kết hợp với màu sắc thể hiện lại trên màn hình.

Đoạn code dưới đây mô tả việc tái tạo kiểu dữ trên lớp highlight. 

queryLayer.getFeatureSource().getSchema().getDefaultGeometry().

getType();

if(LineString.class.isAssignableFrom(geometryClass) ||

MultiLineString.class.isAssignableFrom(geometryClass)){

sy = ms.createLineSymbolizer(colorDisplay, 3);

}else

if(Point.class.isAssignableFrom(geometryClass) ||

MultiPoint.class.isAssignableFrom(geometryClass)){

sy  = ms.createCustomPointSymbolizer("./images/HistorichausBlue.gif", 30);

}

else{

sy = ms.createPolygonSymbolizer(colorDisplay, Color.BLACK, 2, 1);

}

Để hiểu rõ hơn về phần hiển thị lớp highlight có thể vào phương thức highlightFeatures(FeatureCollection fc,Color colorDisplay) trong chương trình ở lớp LHaApplet_ToData.
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Hình 3.29 Làm nổi bật đối tượng trên bản đồ
Hình trên là thực tế khi chạy chương trình, nếu đang đứng ở lớp Ủy Ban Xã là active, ta có thể xem được thông tin về xã thông qua vùng TextArea thông tin về đối tựơng được chọn.

4.4.1.3.2 Tìm kiếm và hiển thị kết quả

Nếu chức năng xem thông tin của một đối tượng địa lý giúp chúng ta xác định thông tin của một đối tượng chưa biết thì chức năng tìm kiếm giúp chúng ta tìm ra những đối tượng thỏa một điều kiện nào đó.

Ở phần chức năng xem thông tin của đối tượng ta đã làm quen với bộ lọc GeometryFilter thì ở phần tìm kiếm ta sẽ làm quen với bộ lọc BetweenFilter và hiểu rõ hơn vể bộ lọc.

Các bộ lọc đều được tạo nên từ FilterFactory thông qua các hàm create. Bộ lọc thường dùng kết hợp với các Expression dưới dạng là các biến nhận vào.

 Expression là một định dạng của Geotools dành cho các thông số đưa vào của Filter,chẳng hạn như:

 LiteralExpression thường dành cho các kiểu dữ liệu nhận vào là kiểu int, double, string…

 AttributeExpression dùng cho các phần liên quan đến thuộc tính của Feature (đã được thực hiện trong phần xem thông tin của đối tượng địa lý).

MathExpression dùng cho các phần nhân, chia, cộng, trừ giữa các Expression.

FuntionExpression dùng cho các phần tìm kiếm bé nhất, lớn nhất, trung bình.
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Hình 3.30. Mô hình Expression trong geotools
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Hình 3.31: Mô hình gói org.geotools.filter
Để thực hiện chức năng tìm kiếm ta sử dụng bộ lọc BetweenFilter. Thuộc tính của đối tượng địa lý có nhiều loại kiểu dữ liệu khác nhau nên ta viết các phương thức tìm kiếm cho tung loại dữ liệu. Chẳng hạn thuộc tính của đối tượng kiểu string ta sử dụng tìm kiếm bằng trả về đối tượng có giá trị thuộc tính bằng dữ liệu người dùng nhập vào. Đối với thuộc tính dạng int hay dạng double ta có thể hỗ trợ cho các tìm kiếm trong khỏang, tức là người dùng đưa ra một khỏang giá trị thuộc tính của đối tượng, bộ lọc trả về một tập hợp các đối tượng có giá trị thuộc tính thuộc khỏang trên.

Mô tả cách thức họat động của chức năng tìm kiếm trong chương trình: 

Tương ứng với từng lớp dữ liệu được chọn làm lớp Active thì các thuộc tính của lớp đó sẽ được thể hiện trong vùng 1 ở hình bên dưới. Để thực hiện chức năng này ta cần xác định thuộc tính nào của lớp bản đồ sẽ được lấy làm cơ sở để tìm kiếm. Dựa vào sự chọn lựa thuộc tính từ phía người dùng chương trình sẽ xác định loại tìm kiếm cần được thực hiện và đưa ra vùng nhập thông tin cho phù hợp. Đối với kiểu của thuộc tính là dạng double hay int thì vùng cần nhập thông tin là vùng 2, vùng 3. Còn đối với kiểu thông tin là String thì vùng cần nhập thông tin là vùng 2. Tiếp đến ta cần tiến hành xác định màu hiển thị kết quả trả về trong vùng 4. Sau khi đã xác định xong các thông số cần thiết ta nhấn vào nút Tim kiem để tiến hành việc tìm kiếm. Kết quả của việc tìm kiếm sẽ được hiển thị ngược trở lại bản đồ thông qua lớp highlight và thông tin đầy đủ về các vùng sẽ được hiển thị trong vùng 6 hình minh họa phía dưới.
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Hình 3.32. Các công cụ tìm kiếm
1) Tìm kiếm trong khoảng:

Như mọi cách tạo ra bộ lọc trước tiên ta cần tạo ra FilterFactory và lấy FeatureSource, FeatureType của lớp bản đồ cần tìm kiếm thông tin.

FeatureSource fs = queryLayer.getFeatureSource();

FeatureType ft = fs.getSchema();
FilterFactory ff = FilterFactory.createFilterFactory();

Để tiến hành tìm kiếm trong khỏang ta cần xác định vế trái, vế phải và tên của cột thuộc tính cần so sánh. Dựa vào vùng 1 hình trên chương trình sẽ xác định được thuộc tính nào của lớp thao tác được người dùng chọn. thuộc tính đó nếu có kiểu là double hoặc int thì sẽ xuất hiện hai vùng 2,3 để nhập thông tin cho vế trái và phải. Thông tin của vế trái, vế phải, cột thuộc tính sẽ trở thành các Expression nhận vào cho bộ lọc theo cách dưới đây.

LiteralExpression literalLeft = ff.createLiteralExpression(leftValue);

LiteralExpression literalRight = ff.createLiteralExpression(rightValue);

AttributeExpression attExpre = ff.createAttributeExpression(ft,columnName);

Sau khi đã tạo ra các Expression, ta đưa các giá trị Expression đó vào bộ lọc để tiến hành lọc dữ liệu. Kết quả của việc lọc dữ liệu sẽ là các đối tượng địa lý thỏa điều kiện bé hơn hoặc bằng vế phải và lớn hơn hoặc bằng vế trái được trả về trong FeatureResult.

BetweenFilter betweenFilter = ff.createBetweenFilter();

betweenFilter.addLeftValue(literalLeft);

betweenFilter.addMiddleValue(attExpre);

betweenFilter.addRightValue(literalRight);

FeatureResults fsFilteredShape = fs.getFeatures(betweenFilter);

Việc lọc dữ liệu đến giai đọan này là tương đối hoàn chỉnh, công việc còn lại là ta thể hiện những thông tin trên ra màn hình. Để thực hiện công việc này ta sử dụng đến 2 hàm highlightFeatures và toStringAllInfo như ở trên phần hiển thị thông tin của đối tượng địa lý đã được nói đến. Do hàm HighlightFeatures cần thông số nhận vào là FeatureCollection nên ta cần phải thực hiện biến đổi FeatureResult thành FeatureCollection bằng cách làm như sau:

FeatureReader reader = fsFilteredShape.reader();

FeatureCollection fc = FeatureCollections.newCollection();

while (reader.hasNext()) {

Feature feature = reader.next();

fc.add(feature);

}

return fc;

Để biết rõ hơn cách làm thì có thể vào lớp MethodActionButtons để xem cách viết tìm kiếm và vào lớp LHaApplet_ToData để biết được cách thức họat động và thao tác lấy kết quả của phép tìm kiếm. Dưới đây là hàm hỗ trợ tìm kiếm đối với thuộc tính của đối tượng là kiểu double. Hàm thực hiện tìm kiếm với kiểu int cũng được tiến hành tương tự.

public FeatureCollection findBetween2Double(double leftValue,

double rightValue,String columnName,

MapLayer queryLayer)

{

try {

FeatureSource fs = queryLayer.getFeatureSource();

FeatureType ft = fs.getSchema();

FilterFactory ff = FilterFactory.createFilterFactory();

LiteralExpression literalLeft = ff.createLiteralExpression(leftValue);

LiteralExpression literalRight = ff.createLiteralExpression(rightValue);
AttributeExpression attExpre = ff.createAttributeExpression(ft,columnName);

BetweenFilter betweenFilter = ff.createBetweenFilter();

betweenFilter.addLeftValue(literalLeft);

betweenFilter.addMiddleValue(attExpre);

betweenFilter.addRightValue(literalRight);

FeatureResults fsFilteredShape = fs.getFeatures(betweenFilter);

FeatureReader reader = fsFilteredShape.reader();

FeatureCollection fc = FeatureCollections.newCollection();

while (reader.hasNext()) {

Feature feature = reader.next();

fc.add(feature);

}

      return fc;

}

catch (Exception ex) {

throw new RuntimeException(ex.fillInStackTrace());

}

}

2) Tìm kiếm bằng:

Việc tìm kiếm bằng được thực hiện trên kiểu của thuộc tính là kiểu String. Cách tìm kiếm này không cần thiết phải dùng đến bộ lọc hỗ trợ trong Geotools mà sử dụng mã Java để tiến hành.

Để tiến hành việc tìm kiếm này ta cần thông số nhận vào là chuỗi kí tự biểu diễn giá trị thuộc tính và so nó với các giá trị của cột thuộc tính mà người dùng chọn.

Đầu tiên, từ lớp dữ liệu đang thao tác ta dùng FeatureReader để đọc lấy ra từng feature tiếp đến lấy thuộc tính của đối tượng  mà người dùng chọn để tìm kiếm xem có giống với giá trị mà người dùng nhập vào không, nếu có thì add vào FeatureCollection để chuẩn bị cho việc hiển thị kết quả ra màn hình giống như cách thể hiện ra màn hình của chức năng xem thông tin của đối tượng địa lý.

Dưới đây là phương thức hỗ trợ cho chức năng tìm kiếm bằng. Phương thức này được viết trong lớp MethodActionButtons của chương trình.

/**

* Tim kiem theo cot

* Nhan vao ten cot va chuoi

* Ham se dua tren chuoi nhap vao tim ra feature co thuoc tinh la chuoi do

*/

public FeatureCollection findByColumnName(String input,String columnName, MapLayer queryLayer){

try {

FeatureSource fs = queryLayer.getFeatureSource();

FeatureResults fsResult = fs.getFeatures();

FeatureReader reader = fsResult.reader();

FeatureCollection fc = FeatureCollections.newCollection();

while(reader.hasNext()){

Feature feature = reader.next();

String t = (String)feature.getAttribute(columnName);

if(input.equalsIgnoreCase(t)){

fc.add(feature);

}

 
        }

return fc;

}

catch (Exception ex) {throw new RuntimeException(ex.getMessage());}

}

Dưới đây là hình mô tả cho chức năng tìm kiếm bằng:
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Hình 3.33. Công cụ tìm kiếm bằng
4.4.1.3.3 Hiển thị và tương tác với các lớp bản đồ theo tùy chọn của người dùng

Trong các chức năng được Geotools hỗ trợ thì chức năng hiển thị và tương tác với các lớp bản đồ là quan trọng nhất và khó nhất vì nó là phần tác động đến hầu hết các chức năng trên. 

Một bản đồ được tạo nên bởi nhiều lớp bản đồ thế nhưng mỗi lần người dùng chỉ có thể tương tác với một lớp dữ liệu, lớp đó được gọi là lớp active; các lớp còn lại có trong bản đồ gọi là lớp select.

Bản thân của lớp MapContext trong Geotools không có sự phân biệt đâu là lớp active, đâu là select. MapContext chỉ lưu trữ các lớp bản đồ dưới dạng một mảng, lớp đầu tiên ở vị trí số 0, tiếp đến lớp thứ 2 ở vị trí 1.v.v..Lớp cuối cùng là lớp trên cùng trên màn hình hiển thị. Nói bình dân là cách MapContext lưu trữ và hiển thị các lớp bản đồ giống việc chồng các cục gạch lên nhau. Cục gạch đầu được đánh số 0, cứ thế đánh số các cục gạch tiếp tục. Cuối cùng cái ta nhìn thấy đầu tiên là cục gạch trên cùng, muốn thao tác trên các cục gạch ở dưới thì  phải tự chuyển nó lên trên cùng và dời các cục gạch khác xuống phía dưới.

Dựa vào hai dạng bản đồ là bản đồ chỉ để thao tác lấy dữ liệu và bản đồ dùng cho chiết xuất in ấn mà cách thức quản lý hiển thị và tương tác được đưa ra làm hai phần : phần bản đồ dạng thao tác dữ liệu và bản đồ dạng chiết xuất. Về mặt nguyên tắc chung của hai lọai bản đồ thì giống nhau là khi muốn thao tác trên một lớp thì đều phải đưa lớp dữ liệu lên trên cùng nhưng cách thức để thực hiện công việc đó thì bản đồ dạng chiết xuất khó hơn bản đồ dạng thao tác rất nhiều.

a) Bản đồ dạng thao tác dữ liệu:
Khái niệm: bản đồ dạng thao tác với dữ liệu là bản đồ thường không có màu sắc hoặc không quan trọng về phần màu sắc chỉ quan trọng đến dữ liệu của bản đồ. Một lớp chỉ dùng một màu để thể hiện không có sự thể hiện màu riêng biệt cho từng đối tượng địa lý trong lớp đó. 

Bản đồ này thường được các chuyên gia GIS sử dụng để thao tác làm việc trên dữ liệu chứ ít được thấy trên Web do hạn chế không thể hiện được màu sắc khác nhau giữa các vùng. Chẳng hạn như đối với lớp dữ liệu là lọai đất thì khi người dùng nhìn vào không phân biệt được sự khác nhau của các màu đất, loại đất.
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Hình 3.34. Bản đồ thao tác dữ liệu 
Cách thức họat động của chức năng này trong chương trình: 

Vùng bên cánh trái của khung hiển thị bản đồ là vùng để quản lý các lớp bản đồ. Vùng này sẽ quản lý thứ tự của các lớp tác động đến hiển thị bản đồ và thông tin chứa trong vùng 1 của phần chức năng tìm kiếm.

Khi người dùng chọn thêm vào một lớp dữ liệu thông qua sự kiện click vào checkbox của bên SelectMapLayer, một lớp bản đồ mới sẽ được thêm vào dưới lớp active, tức lớp đang được thao tác. Lớp này sẽ được hiển thị trong khung hiển thị của bản đồ.

Nếu ta chọn vào checkbox Active thì lớp bản đồ đó sẽ được đưa lên trên cùng cho người dùng thao tác đồng thời trong khung hiển thị bản đồ sẽ xuất hiện lớp được chọn active lên trên cùng trước lớp active trước đó. Bên cạnh đó các thuộc tính của lớp dữ liệu được chọn sẽ thay thế cho phần thuộc tính của lớp active cũ trong vùng 1 của chức năng tìm kiếm.

Cách thức thực hiện chức năng:

Để thực hiện chức năng này ta cần phải có sự tương tác qua lại giữa 2 lớp:

· HandlerActiveMapLayer: quản lý chức năng active

· HandlerSelectMapLayer: quản lý chức năng select

1. Quản lý hành động select một lớp bản đồ:
Khi select là “true” ta thực hiện việc thêm một lớp bản đồ vào bản đồ hiện có và di chuyển nó lên vị trí ngay bên dưới vị trí của lớp active.

Để thực hiện được việc này ta tiến hành đối chiếu tên lớp bản đồ được chọn với lớp bản đồ đã được tạo sẵn trong chương trình và đưa vào bản đồ hiện tại.

Tùy theo từng trường hợp là có lớp highlight hay không có lớp highlight mà vị trí lớp được thêm vào sẽ được xác định. Nếu có lớp highlight thì lớp mới được thêm vào sẽ nằm dưới lớp highlight, lớp active. Còn nếu không thì lớp mới chỉ nằm dưới lớp active.

Cách thức thực hiện việc thêm một lớp bản đồ này giống như cách thức thêm một lớp bản đồ ở phần hướng dẫn tạo một bản đồ cơ bản nhưng nếu muốn hiểu rõ hơn ta có thể vào trong lớp HandlerSelectMapLayer.

Khi select là “false” ta thực hiện việc bỏ một lớp bản đồ ra khỏi bản đồ. 

Lưu ý: là một lớp đang được chọn là active thì không thể bỏ được.

Để tạo bỏ đi một lớp bản đồ ta phải lấy tên của file dữ liệu tạo lên lớp bản đồ đó và dùng hàm removeLayer của MapContext bỏ đi các lớp dữ liệu bản đồ được tạo nên từ file .shp đó trong MapContext. 

Hàm removeLayer nhận vào thông số là lớp bản đồ cần remove. Nhưng khi dùng hàm này ta không thể tái tạo lại một lớp dữ liệu bản đồ giống với bất kỳ một lớp bản đồ nào có trong kho lưu trữ của MapContext rồi yêu cầu MapContext bỏ đi lớp dữ liệu giống với lớp dữ liệu mà hàm removeLayer nhận vào vì MapContext không hiểu điều đó. Nó cho rằng lớp bản đồ bạn muốn remove chưa được add vào bản đồ và trả về -1. Do đó để remove một lớp bản đồ ta cần lấy chính lớp bản đồ trong trong chính MapContext để đưa vào hàm remove thông qua tên của file dữ liệu tạo nên lớp bản đồ đó. 

Cách thực hiện như sau:

Từ tên của lớp bản đồ trên màn hình hiển thị được người dùng chọn ta ánh xa nó với tên của file dữ liệu tạo nên nó nhờ vào TreeMap được tạo ra từ hàm createStore() trong lớp NameLayerTreeMap của project.

Tiếp đến ta thực hiện remove lớp bản đồ thông qua hàm removeMap Layers trong lớp HandlerSelectMapLayer.

public void removeMapLayers(MapContext mc,

String dataStoreName){

    MapLayer[] l = mc.getLayers();

      for(int i=0 ; i<l.length ; i++){

String name = l[i].getFeatureSource().getSchema(). getTypeName();

        if(name.equalsIgnoreCase(dataStoreName)){

          mapContext.removeLayer(l[i]);

        }

      }

            }

2. Quản lý hành động action một lớp bản đồ:

Đối với hành động của active ta chỉ kiểm tra lớp nào được chọn là active chứ không xác định việc một lớp đang được chọn active không được chọn active nữa. Vì trong bản đồ lúc nào cũng phải có một lớp active nên ta chỉ quan tâm đến hành động chọn active. Một active mới được chọn tương ứng với việc đưa lớp được chọn active lên trước lớp active cũ.

Khi một lớp được chọn active thì có 2 trường hợp xảy ra một là lớp bản đồ đó đã có trong bản đồ, hai là lớp bản đồ đó đã có trong chương trình.

Đối với lớp bản đồ được chọn trên màn hình hiển thị mà chưa có trong bản đồ thì ta phải tiến hành thêm lớp đó vào trong bản đồ rồi đưa nó lên trên cùng và sau lớp highlight nếu có.

Để tiến hành công việc này ta sử dụng đến hàm moveLayer của  lớp MapContext. Hàm moveLayer này cũng nhận vào hai thông số là vị trí hiện tại của lớp bản đồ được chọn và vị trí mới của lớp bản đồ.

Đầu tiên khi người dùng tương tác chọn lớp active ta sẽ sử dụng ánh xạ tìm kiếm tên file .shp của lớp dữ liệu đó rồi dùng nó để xác định ra lớp được tạo ra bởi file đó rồi tiến hành di chuyển nó lên trên cùng.

Trong chương trình phần để di chuyển lớp được chọn active lên  trên cùng được viết trong hàm moveFront trong lớp HandlerActiveMapLayer

public void moveFront(String dataStoreName,
 MapLayer highlightLayer){

    MapLayer[] l = mapContext.getLayers();

    int topIndex = mapContext.getLayerCount()- 1;

      for(int i=0 ; i<l.length ; i++){

        String name = l[i].getFeatureSource().getSchema().
getTypeName();

        if(name.equalsIgnoreCase(dataStoreName)){

          int currentIndex = mapContext.indexOf(l[i]);

          if((mapContext.indexOf(highlightLayer))>= 0){

            if (currentIndex != topIndex) {

              mapContext.moveLayer(currentIndex, topIndex - 1);

            }

          }

          else{


if (currentIndex != topIndex) {

              mapContext.moveLayer(currentIndex, topIndex );   

            }

          }
          controlRight(l[i]);

        }

      }
b) Bản đồ dạng chiết xuất có màu:
Khái niệm: bản đồ dạng chiết xuất là bản đồ thường dùng cho in ấn. Bản đồ này khắc phục được nhược điểm của bản đồ dạng thao tác dữ liệu đưa ra cái nhìn trực quan hơn của bản đồ, cho thấy được sự khác biệt về màu sắc giữa các đối tượng của một lớp. 

Bản đồ dạng chiết xuất thường được dùng trong WebGIS hơn là bản đồ dạng thao tác dữ liệu
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Hình 3.35: Bản đồ có chiết xuất màu

Cách thức họat động của chức năng hiển thị và tương tác với các lớp bản đồ theo tùy chọn của người dùng trong bản đồ chiết xuất:
Về mặt giao diện và cách thức chức năng từng phần của giao diện cũng giống như bản đồ để thao tác với dữ liệu. Cái khác ở đây là khác về mặt thể hiện và quản lý các lớp bản đồ.

i) Hiển thị mỗi đối tượng thuộc lớp bản đồ với các màu sắc khác biệt:
Điểm khác biệt giữa bản đồ chiết xuất và bản đồ thao tác dữ liệu là sự trực quan hơn trong cách thể hiện bản đồ, đặc biệt là các bản đồ chuyên đề chẳng hạn như bản đồ về các lọai đất…Thường các bản đồ chuyên đề thường có một chuẩn màu nhất định cần phải tuân theo, còn bản đồ dạng ranh giới hành chánh thì không có bất cứ qui định nào.

Trong Geotools một MapLayer chỉ có thể được tạo ra với một kiểu thể hiện nhất định nên tất cả các đối tượng địa lý sẽ trên cùng một lớp sẽ chỉ thể hiện được cùng một màu. Do đó muốn các đối tượng của 1 lớp bản đồ của bản đồ thao tác dữ liệu có màu sắc khác biệt thì mỗi đối tượng phải nằm trên một lớp.


[image: image74]
Hình 3.36: Mô hình các lớp đối tượng

Do có hai cách thể hiện màu một sử dụng màu sắc tùy chọn không theo chuẩn dành cho lớp bản đồ ranh giới hành chánh, hai là bản đồ chuyên đề tuân theo chuẩn nên ta có hai cách hiển thị màu nâng cao tương ứng.

1. Lớp bản đồ ranh giới hành chánh:

Do lớp bản đồ kiểu này màu sắc được tùy chọn nên tôi đưa ra hai phương pháp một là sử dùng màu ngẫu nhiên, hai là sử dụng màu từ mảng màu sắc người dùng nhập vào.

· Màu sắc ngẫu nhiên:

private Color createRandomColor(){

     Random r = new Random();

     int red = r.nextInt(255);

     int green = r.nextInt(255);

     int blue = r.nextInt(255);

     return new Color(red,green,blue);

   }
   public MapLayer[] displayDefaultDiffPolygon(){

     try {

       MySymbolizer ms = new MySymbolizer();

       FeatureResults fsResult = fs.getFeatures();

       FeatureReader reader = fsResult.reader();

       MapLayer[] layerArrays = new MapLayer[fsResult.getCount()];

       System.out.println(fsResult.getCount());

       int i = 0;

             while (reader.hasNext()) {

               Feature feature = reader.next();

               FeatureCollection fc = FeatureCollections.newCollection();

               fc.add(feature);

               Color c = this.createRandomColor();

               System.out.println("color " + c);

               PolygonSymbolizer ps = ms.createPolygonSymbolizer(c,

                                            Color.BLACK,0,0.7);

               Style s = ms.addRule(new Symbolizer[]{ps});

               DefaultMapLayer l = new DefaultMapLayer(fc,s);

               layerArrays[i] = l;

              System.out.println("i =" +i);

               i++;

             }

             return layerArrays;

     }

     catch (Exception ex) {

       throw new RuntimeException(ex.fillInStackTrace());

     }

   }

· Màu sắc theo người dùng tự quy định:
Sử dụng cách tương tự như trên nhưng ta đưa vào đó là một mảng màu sắc.
public MapLayer[] displayDefaultCustomPolygon(Color[] colors){

       try {

       
MySymbolizer ms = new MySymbolizer();

      
FeatureResults fsResult = fs.getFeatures();

int countFeature = fsResult.getCount();

int countColor = colors.length;

MapLayer[] layerArrays = new MapLayer[countFeature];

     int i =0;

     if( countFeature == countColor){

         FeatureReader reader = fsResult.reader();

         

while (reader.hasNext()) {

           

Feature feature = reader.next();

          

FeatureCollection fc = FeatureCollections.newCollection();

           fc.add(feature);

           PolygonSymbolizer ps = ms.createPolygonSymbolizer(

               

colors[i],

           Color.BLACK, 0, 0.7);

           

Style s = ms.addRule(new Symbolizer[] {ps});

           DefaultMapLayer l = new DefaultMapLayer(fc,s);

           layerArrays[i] = l;

           i++;

         }

         return layerArrays;

       }

       else{throw new RuntimeException("colors[] does not match with FeatureIterator[]");}

     

}

     catch (Exception ex) {

     

throw new RuntimeException(ex.fillInStackTrace());

     
}

}

Lưu ý:

 Để tạo mỗi đối tượng một màu ta phải lấy từng đối tượng ra sau đó lại bỏ vào FeatureCollection rồi mới tạo thành một lớp chứa một đối tượng được vì DefaultMapLayer không có constructor khởi tạo nào nhận vào 1 Feature và Style của nó cả.

2. Lớp bản đồ chuyên đề:
Để hiển thị màu sắc theo từng vùng của bản đồ ta phải sử dụng chuẩn màu sắc nhất định, ở đây để hiển thị màu sắc khác nhau của từng loại đất ta dùng bảng màu đã được tạo từ phần màu sắc thể hiện của bản đồ ở trên. 
      /**

      * Hien thi mau theo tung vung dat

      */

     public MapLayer[] displayWithColorPallet(String columnName){

       try {

         MySymbolizer ms = new MySymbolizer();

         FeatureResults fsResult = fs.getFeatures();

         FeatureReader reader = fsResult.reader();

         MapLayer[] layerArray = new MapLayer[fsResult.getCount()];

         int i =0;

         while (reader.hasNext()) {

               Feature feature = reader.next();

               String tenDat = (String)feature.getAttribute(columnName);

               System.out.println(tenDat);

               LandPallet pallet = new LandPallet();

               Color c = pallet.exactlyFind_LandName(tenDat);

               FeatureCollection fc = FeatureCollections.newCollection();

               fc.add(feature);

               PolygonSymbolizer ps = ms.createPolygonSymbolizer(c,

                                            Color.BLACK,0,0.7);

               Style s = ms.addRule(new Symbolizer[]{ps});

               DefaultMapLayer l = new DefaultMapLayer(fc, s);

               layerArray[i] = l;

               i++;

             }

              return layerArray;

       }

       catch (Exception ex) {

         throw new RuntimeException(ex.fillInStackTrace());

       }

     }
ii) Quản lý các lớp bản đồ:

Vấn đề đặt ra khi thao tác tìm kiếm thông tin, lấy dữ liệu của một đối tượng ta cần phải thao tác xác định lớp bản đồ đang ở trạng thái active. Nếu ta chỉ đơn thuần lấy từng đối tượng địa lý của shape file cho một kiểu hiện thị màu khác nhau thì khi đưa các lớp bản đồ được tạo ra từ cùng một file .shp lên ở chế độ active ta không thể thao tác với lớp dữ liệu nguyên mẫu từ shape file mà chỉ thao tác được với một đối tượng. Chẳng hạn như hình minh họa phía trên (phần hiển thị) khi lớp bản đồ được tạo từ file X.shp được chọn là active thì ở bên tất cả đối tượng cùng một màu sẽ có thể tìm kiếm , lấy thông tin của tất cả đối tượng trong shape file rất tốt trong khi đó nếu mỗi đối tượng một màu ta chỉ có thể lấy được thông tin của lớp trên cùng.

Để giải quyết vấn đề này ta cần tạo ra một lớp bản đồ chứa tất cả thông tin từ shape file nhưng không có màu sắc để lên trên cùng. Lớp này trong chương trình tôi tạm gọi là lớp blur. Khi thao tác trên một lớp active, lớp blur sẽ được để lên trên cùng trên các lớp thể hiện màu của từng đối tượng từ cùng 1 file .shp để khi lấy dữ liệu sẽ lấy trên lớp đó.
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Hình 3.37 Giải pháp bảng màu

Do bây giờ khi thể hiện một file .shp ra bản đồ ta sử dụng rất nhiều lớp phụ trợ nên việc quản lý của nó cũng phức tạp hơn rất nhiều. Về cơ bản việc remove một loại các lớp bản đồ được tạo nên từ một file dữ liệu ta vẫn có thể sử dụng lại các hàm ở phần bản đồ thao tác dữ liệu. Nhưng phần thêm các lớp bản đồ vào bản đồ của HandlerSelectMapLayer và phần điều khiển active trong lớp HandlerActive MapLayer sẽ có sự thay đổi.

Bên phần thêm các lớp bản đồ có cùng file .shp vào bản đồ sẽ phải được viết để những lớp mới được thêm vào phải nằm ở phía dưới tất cả các lớp bản đồ của file .shp được chọn active và phía dưới lớp highlight nếu có. Do đó ta cần phải xác định được số lớp được tạo ra từ file .shp đang active để đặt lớp mới được select vào đúng vị trí. Để biết rõ hơn xin tham khảo trong lớp HandlerSelectMapLayer của project.

Phần lớp HandlerActiveMapLayer  phải thực hiện việc di chuyển các lớp bản đồ được tạo từ file .shp được chọn lên trên cùng, dưới lớp highlight nếu có. Đặc biệt lưu ý là phải làm mọi cách để đưa lớp blur lên trên cùng trước các lớp thể hiện màu sắc. Trong chương trình thì để làm việc di chuyển  lớp blur lên trên cùng ta sử dụng phương pháp so sánh tìm ra lớp Layer có nhiều đối tượng nhất đưa lên trên cùng. Để biết rõ hơn xin tham khảo trong lớp HandlerActiveMapLayer của project
4.4.2 -  Sử dụng cơ sở dữ liệu PostGIS theo kiến trúc client-serve

Ta thực hiện các phương thức tương tự như đã làm với shape file.
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Hình 3.38 Bản đồ với các chức năng nâng cao

(1) Tham khảo các phương thức reset, zoomIn, zoomOut của lớp ZoomUtils trong gói projectUtils.

(2) Tham khảo các phương thức turnLeft, turnRight, turnUp, turndown của lớp MovingUtils trong gói projectUtils.
(3) Tham khảo phương thức getInfoFeature, highlightFeature của lớp LamHaMapLayersViewer
(4) Tham khảo lớp SelectLayersHandler và ActiveLayerHandler trong gói handler.

· Chức năng tìm kiếm: 
· Tìm kiếm bằng
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Hình 3.39 Chức năng tìm kiếm dựa trên cơ sở dữ liệu 
Mô tả cách thức hoạt động của chức năng tìm kiếm trong chương trình:
Tương ứng với từng lớp dữ liệu được chọn làm lớp Active thì các thuộc tính của lớp đó sẽ được thể hiện trong (1). Để thực hiện chức năng này ta cần xác định thuộc tính nào của lớp bản đồ sẽ được lấy làm cơ sở để tìm kiếm. Dựa vào sự chọn lựa thuộc tính từ phía người dùng, chương trình sẽ xác định các giá trị tương ứng có trong cơ sở dữ liệu phù hợp với yêu cầu cần tìm và sẽ thêm vào (2). Người dùng tiếp tục chọn thông tin cần tìm trong vùng 2 cho phù hợp và nhấn nút Tìm kiếm. Kết quả được thực hiện và thông tin sẽ được hiển thị trong vùng (3). Đồng thời kết quả này cũng được hiển thị lên bản đồ thông qua lớp highlight
Ví dụ: Thực hiện tìm kiếm trên lớp rghc, tìm theo tên xã
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Hình 3.40 Ví dụ về chức năng tìm kiếm bằng.
Ta chọn Ten xa trong choice (1), khi đó choice (2) sẽ xuất hiện các tham số tìm kiếm tương ứng trong cơ sở dữ liệu là các giá trị tên xã. 
Ta chọn Lieng Se Ron trong choice (2) và nhấn nút Tìm kiếm, kết quả hiển thị như sau:
[image: image79.png]< Ban Do Huyen Lam Ha

[Tenxa

LengSeRan <]

| i iom |

1) Maxa 70311013 |~
[Tenxa  Lieng Se Ron
ung : 4

Dan s0 87 1088
IDan s0 91 : 989
Dan 509511320

an 50 981320








Hình 3.41. Kết quả ví dụ chức năng tìm kiếm bằng
Phương thức tìm kiếm được thực hiện như sau:
public static FeatureCollection find(MapLayer queryLayer,

                                         DefaultMapLayer highlightLayer) {

        try {

            if (mapContext.indexOf(highlightLayer) ==

                (mapContext.getLayerCount() - 1)) {

                mapContext.removeLayer(highlightLayer);

            }

      queryLayer = mapContext.getLayer(mapContext.getLayerCount() - 1);

            String queryLayerName = queryLayer.getFeatureSource().getSchema().getTypeName();            

            FeatureSource fs = utils.DataUtils.getFeatureSoureFromDatabase(queryLayerName);

            FeatureCollection fc = fs.getFeatures().collection();

            FeatureCollection result = FeatureCollections.newCollection();

            if (utils.DataUtils.isInteger(findValue)) {

                Iterator iterator = fc.iterator();

                for (int i = 0; iterator.hasNext(); i++) {

                    Feature feature = (Feature) iterator.next();

                    Object r = feature.getAttribute(findCondition);

                    String st = r.toString();

                    if (st.equals(findValue)) {

                        result.add(feature);

                    }

                }

            } else {

                Iterator iterator = fc.iterator();

                for (int i = 0; iterator.hasNext(); i++) {

                    Feature feature = (Feature) iterator.next();

                    Object r = feature.getAttribute(findCondition);

                    if (r.equals(findValue)) {

                        result.add(feature);

                    }

                }

            }

            return result;

        } catch (Exception ex) {

            throw new RuntimeException(ex.getMessage());

        }

    }
· Tìm kiếm trong khoảng, tìm kiếm lớn nhất, nhỏ nhất
Lưu ý: Các chức năng này chỉ áp dụng cho tìm kiếm về dân số trên lớp rghc của chương trình

Ngoài cách sử dụng Filter như đã thực hiện với Shape file như trên, tôi xin đưa ra them một cách thực hiện khác

Mô tả cách thức hoạt động:

Chỉ khi ta chọn kiểu tìm kiếm trong choice (1) là thuộc về dân số thì giao diện tìm kiếm trong khoảng, tìm kiếm lớn nhất, nhỏ nhất mới xuất hiện như sau:
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Hình 3.42. Chức năng tìm kiếm về dân số
Người dùng có thể lựa chọn một trong các cách tìm kiếm sau (lưu ý khi muốn chọn kiểu tìm kiếm nào thì cần chọn nút check tương ứng với kiểu tìm kiếm nằm trước nó)
1. Tìm dân số theo tên xã: chọn giá trị tên xã trong choice (2): Việc tìm kiếm này được thực hiện như phần tìm kiếm bằng đã đề cập ở phần trước và chọn (a).
2. Tìm dân số nhỏ nhất trong năm tương ứng của choice (1): chọn (3)
3. Tìm dân số lớn nhất trong năm tương ứng của choice (1): chọn (4)
4. Tìm dân số trong khoảng: cần chọn (b). Ta có thể nhập đầy đủ hoặc chỉ nhập thông tin vào một trong hai vùng (5), (6) thì chức năng tìm kiếm vẫn thực hiện được chỉ cần lưu ý rằng thông tin nhập vào phải là số nguyên.

Sau khi kết quả được thực hiện, thông tin thuộc tính hiển thị và đồng thời kết quả này cũng được thể hiện trên bản đồ.

Các phương thức thực hiện các chức năng này tham khảo trong lớp FindFeatures của gói handler.
Ví dụ: Tìm kiếm dân số năm 1991
a) Tìm xã có dân số nhỏ nhất
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Hình 3.43 Tìm kiếm nhỏ nhất

b) Tìm xã dân số lớn nhất
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Hình 3.44 Tìm kiếm lớn nhất
c) Tìm các xã có dân số trong khoảng từ 

[image: image83.png]Dan 5081

© [iGhon Thong Tl =]

o] o]

® oog] <<= fpoog
| i o |

[1) Maxa 7031108 B
[Tenxa: Phu Son
ung -1

Dan s0 87 4147
Dan s0 91 : 3360
Dan s0 955272
an 50 98 5484

<





Hình 3.45 Tìm kiếm trong khoảng
Phần 5 
KẾT QUẢ ĐẠT ĐƯỢC VÀ HƯỚNG PHÁT TRIỂN
5.1 -  Tổng kết
Trải quả 4 tháng nghiên cứu về hệ thống thông tin địa lý và ứng dụng hiện thực một hệ thống thông tin địa lý trên nền Web, chúng tôi thực sự cảm thấy kiến thức của bản thân còn rất nhiều hạn chế. Hơn nữa, hệ thống thông tin địa lý là một khái niệm còn khá xa lạ đối với nhiều người, nhất là người Việt Nam. Thêm vào đó, geotools là một gói thư viện mã nguồn mở, hiện đang được phát triển. Những tài liệu về chúng vẫn chưa được phổ biến rộng rãi, còn nhiều thiếu sót và chưa có một tổ chức chính thức nào thẩm định cho tính chính xác của nó. Chính vì vậy, việc tìm hiểu và phát triển của chúng tôi đã gặp nhiều khó khăn. Và do đó, chắc chắn không thể tránh khỏi sai sót trong quá trình thực hiện tìm hiểu về cơ sở lý thuyết và phát triển ứng dụng.
5.2 -  Kết quả đạt được

Với những kiến thức thu thập được từ nhiều nguồn thông tin khác nhau như thầy cô, tài liệu, sách vở, Internet…chúng tôi đã tìm hiểu được một số kiến thức như sau:
Về cơ sở lý thuyết: Tìm hiểu, tổng hợp được những kiến thức cơ bản về hệ thống thông tin địa lý, hệ thống thông tin địa lý trên nền Web, những khái niệm, thành phần cũng như chức năng của nó. Từ đó, thực hiện một ứng dụng WebGIS thông qua gói thư viện mã nguồn mở Geotools.
Chúng tôi đã đạt được những mục tiêu đã đặt ra của đề tài là tìm hiểu gói thư viện Geotools theo hai hướng là sử dụng kiến trúc shape file và applet, sử dụng postgis.
Tìm hiểu khái quát các gói trong thư viện  mã nguồn mở Geotools.
 Với cả hai hướng hiện thực, chúng tôi đã thực hiện được từ bản đồ chỉ hiển thị bản đồ đến thực hiện các chức năng nâng cao như hiển thị các lớp bản đồ theo tùy chọn của người dùng, xem thông tin đối tượng trên bản đồ dựa vào vị trí nhấp chuột, quản lý vị trí các lớp bản đồ để thực hiện các chức năng tìm kiếm và kết quả của việc tìm kiếm được thể hiện lại lên bản đồ để người dùng tiện theo dõi ở dạng bản đồ cơ bản và nâng cao.
Ngoài ra, đối với kiến trúc shape file và applet đã tiến hành đóng gói chạy được trên nền Web. Đưa ra dạng bản đồ chiết xuất với sự trực quan hơn về màu sắc thể hiện so với dạng bản đồ dạng thao tác dữ liệu.
5.3 -  Hướng mở rộng

Ở đây, chúng tôi chỉ thực hiện ứng dụng ở dạng ứng dụng nhỏ hiện thực những kiến thức hiểu biết về gói thư viện Geotools. Do đó dữ liệu về các lớp bản đồ chỉ phục vụ cho huyện Lâm Hà, nếu muốn tạo một bản đồ khác với các chức năng tương tự ta cần phải vào trong code để sửa lại cách thức hiển thị của từng lớp. Do đó chúng tôi đưa ra hướng mở rộng của chương trình ứng dụng là có thể nhận vào các file .shp thể hiện bàn đồ theo nhu cầu của người sử dụng, chương trình sẽ tiến hành tự tạo ra bản đồ trên nền Web. Bên cạnh đó, để phù hợp với định hướng vừa nêu trên xây dựng ra một chuẩn hiện thị với các chuẩn màu thích hợp cho các lọai bản đồ chuyên đề khác nhau cho người dùng chọn lựa để thể hiện.

Do gói Geotools là một gói thư viện lớn nên chúng tôi chỉ tìm hiểu được dưới dạng khảo sát, hướng mở rộng sẽ là xem xét sâu và kĩ hơn về các gói đặc biệt sẽ tìm hiểu về topology để thực hiện chức năng tìm kiếm đường đi giữa các vùng.

Mặt khác, chúng ta cần nghiên cứu việc phát triển một hệ thống thông tin địa lý lên Web sử dụng kiến trúc dữ liệu từ cơ sở dữ liệu và applet. Bằng cách này chúng ta sẽ có thể quản lý tốt một hệ thống thông tin địa lý có một lượng lớn dữ liệu bản đồ cũng như việc cập nhật thông tin một cách hiệu quả nhất.  
Phần 6 
PHỤ LỤC
6.1 -  Cách cài đặt các chương trình hỗ trợ hiển thị bản đồ
6.1.1 -  Java Advanced Imaging 1.1.2_01 For JDK 

1) Khởi động chương trình jai-1_1_2_01-lib-windows-i586-jdk.exe, bảng chào mừng của chương trình xuất hiện, chọn Next để tiếp tục.
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2) Xác định vị trí cài đặt chương trình, và vị trí này phải nằm trong thư mục jdk, nhấn Next để việc cài đặt được thực hiện. Nếu không có lỗi xảy ra, việc cài đặt jai-1_1_2_01-lib-windows-i586-jdk.exe sẽ kết thúc
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6.1.2 -  Java Advanced Imaging 1.1.2_01 For JRE

Quá trình cài đặt Java Advanced Imaging 1.1.2_01 For JRE (jai-1_1_2_01-lib-windows-i586-jdk.exe) tương tự như Java Advanced Imaging 1.1.2_01 For JDK, điểm khác biệt duy nhất là khi chọn vị trí cài đặt thì Java Advanced Imaging 1.1.2_01 For JRE phải nằm trong thư mục jre.
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6.1.3 -  JAI Image I/O Tools 1.0_01 For JDK 

1) Sử dụng phiên bản cho Windows: (jai_imageio-1_0_01-lib-windows-i586-jdk.exe). Khởi động chương trình, chọn Next để tiếp tục
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2) Xác định vị trí cài đặt là nơi đã cài đặt  Java Advanced Imaging 1.1.2_01 For JDK, chọn Next để tiếp tục.
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3) Chọn kiểu cài đặt là Custom, nhấn Next để tiếp tục.
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4) Trong hộp thoại Select Features, check vào hai lựa chọn Native Plug-in Jar File và Native Plug-in DLL. Chọn Next để quá trình cài đặt được thực hiện.
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5) Nếu quá trình cài đặt thành công, hộp thoại thông báo sau xuất hiện, chọn Finish để hoàn tất.
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6.1.4 -   JAI Image I/O Tools 1.0_01 For JRE 

Quá trình cài đặt JAI Image I/O Tools 1.0_01 For JRE tương tự như JAI Image I/O Tools 1.0_01 For JRE, điểm khác biệt duy nhất là JAI Image I/O Tools 1.0_01 For JRE  cần được cài đặt cùng thư mục với Java Advanced Imaging 1.1.2_01 For JRE

[image: image92.png]InstaliShield Wizard

Choose Destination Location
Selectfolder where Setup villinstal fes.

Setup wil nstall J Image 1/0 Tools 1.0_01 for JRE inthe fllowing folder.

To nstall 1o tis folder, lick Newt. To instalto adiffeent folder, cick Browse and select

anather folder.

Destinaton Folder

CABorland\Bulder2005\k1. 4

Biowse,

<Back Neit> Cancel





6.2 -  Cách cài đặt cơ sở dữ liệu
6.2.1 -  PostgreSQL

Sử dụng phiên bản PostgreSQL 8.1 – tháng 10 năm 2005 để thực hiện
1. Chạy tập tin postgresql-8.1.msi, giao diện như đầu tiên của quá trình cài đặt xuất hiện như sau:
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2. Chọn ngôn ngữ thích hợp và chọn Start để bắt đầu quá trình cài đặt
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3. Trong hộp thoại Installation options, chọn những mục cần cài đặt thích hợp.

4. Xác định vị trí cài đặt, lưu ý phân vùng chứa PostgreSQL phải có định dạng NTFS, chọn Next để tiếp tục.
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5. Nhập password cho account postgreSQL, chọn Next để tiếp tục
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6. Nhập Superuser name và password cần cho việc đăng nhập vào PostgreSQL về sau.
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7. Chọn ngôn ngữ  procedure cho phép trong cơ sở dữ liệu mặc định 
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8.  Đến đây, khi ta chọn Next thì quá trình cài đặt thực sự thi hành.
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9. Khi quá trình cài đặt thực hiện thành công, thông báo sau xuất hiện
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10. Nhấn Finish để hoàn tất quá trình cài đặt postgreSQL

6.2.2 -  PostGIS
1. Khi giao diện đầu tiên của PostGIS xuất hiện, chọn I Agree để tiếp tục
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2. Chọn các thành phần cần cài đặt thích hợp và nhấn Next để tiếp tục
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3. Xác định vị trí cài đặt PostGIS (nơi đã cài đặt PostgreSQL)
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4. Nhập password và nhấn Install để quá trình thực sự được thực hiện

5. Nếu quá trình cài đặt được thực hiện thành công, thông báo sau được xuất hiện. Ta nhấn Finish để kết thúc.
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THICK CLIENT























































































































Mỗi lớp một đối tượng nên màu sắc khác nhau.
















































































Tất cả các đối tượng trên cùng 1 lớp nên cúng một màu




























































































Các nút chức năng hiển thị và tương tác các lớp bản đồ theo tùy chọn của người dùng (4)








Mỗi lớp một đối tượng nên màu sắc khác nhau.
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Khung hiển thị kết quả của chức năng xem thông tin thuộc tính của đối tượng địa lý 
















































































Các nút thực hiện chức năng di chuyển bản đồ (2)








Nút thực hiện chức năng xem thông tin thuộc tính của đối tượng địa lý (3)
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Các nút thực hiện chức năng hiển thị: xem toàn bản đồ, phóng to, thu nhỏ.(1)


























Tất cả các đối tượng trên cùng 1 lớp nên cúng một màu






















































































Thanh tỉ lệ (Scale Bar) sẽ xuất hiện khi dùng phương thức mapPane.getRenderer().addLayer(new RenderedMapScale());


























Khi sử dụng mapPane, Geotools đã tự động tích hợp các chức năng phóng to, thu nhỏ và một số chức năng khác khi ta click phải vào màn hình hiển thị là ta có thể sử dụng được các chức năng trên


























Kích thước dạng số (double, integer….) của ảnh.





























Phần tên file.SHP người dùng tự nhập vào





























Địa chỉ của file .TAB


























Địa chỉ để đặt file .SHP 
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GIS SOFTWARE


( ARCVIEW,  MAPINFO… )




















































































































































































































































































































































































































SERVER


USES GEOTOOLS







































































































































































































































































































































































RETURN 


HTML/APPLET


VECTOR MAP




















































































































































































































































































































REQUEST

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1





2





6





 3





 5





 4





Hình 3.27: Dữ liệu trong file .shp được tạo bởi ArcView





Dữ liệu trong file .shp được geotools đọc lên trong FeatureType





 DefaultFeatureType [name=LHa_UBXa_point , namespace= , abstract=false , types=(DefaultAttributeType [name=the_geom , type=class com.vividsolutions.jts.geom.MultiPoint , nillable=true],DefaultAttributeType [name=MA_SO , type=class java.lang.String , nillable=true],DefaultAttributeType [name=TEN_XA , type=class java.lang.String , nillable=true],)]





Điểm bắt đầu của vùng hiển thị cũ





































































































































































































































































































































































































































































































































































































A





Screen





+(





+(





-(





-(





































































































































































































	CBHD:
ThS. Nguyễn Đức Bình


ThS. Văn Công Đức
	
	SVTH: 
Trần Lê Như Quỳnh

Nguyễn Ngọc Xuân Hồng


PAGE  
49
	CBHD:
ThS. Nguyễn Đức Bình


ThS. Văn Công Đức
	
	SVTH: 
Trần Lê Như Quỳnh

Nguyễn Ngọc Xuân Hồng



_1219381650

_1219381649

