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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva rozsifenim grafického uzivatelského rozhrani projektu
GNU Gama. Pro tento projekt byly vytvoteny tii pluginy, které se zabyvaji analyzou délek

a trojuhelnikovych uzavért pred vyrovnanim geodetické sit¢.
Kli¢ova slova

GNU Gama, plugin, vyrovnani siti, méteni délek, trojihelnikové uzavery

Abstract

This diploma’s work is focused on extension of graphical user interface for project GNU
Gama. Three plugins are focused on analysis of distances and triangular closures before

network adjustment were created for this project.
Key words

GNU Gama, plugin, network adjustment, measuring of distances, triangular closures
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Uvod
Tato diplomova prace se vénuje rozsifeni funkcionality grafického uzivatelského
rozhrani systému GNU Gama [1]. To je projekt zaméfeny na vyrovnani geodetickych siti,

jehoz autorem je Prof. Ing. Ales Cepek, CSc.

Pied vlastnim vyrovnanim je tfeba vyloucit chybnd méteni. Cilem této diplomové

prace je vytvorit pluginy (zasuvné moduly) [2], které dokazi vyloucit pravé takova méfeni.

Prvnim tkolem je identifikovat chybna méfeni délek, A to bud’ vodorovnych anebo
sikmych (redukovanych na spojnici stabiliza¢nich znacek). Odlehla méfeni je poté nutné

pfed samotnym vyrovnanim vyloucit.

Druhym ukolem je zjistit zdali nebyly pfekroceny mezni thlové uzavéry u vSech
kombinaci trojithelniki v siti. Uhly v trojithelnicich p¥itom mohou byt uréeny bud’ piimym

méfenim thlt anebo pomoci rozdilu dvou sméri.

K samotnému vyhotoveni plugint je tieba pouzit platformu Qt [3], jelikoz grafické
uzivatelské rozhrani projektu GNU Gama je vytvofeno pravé na této platformé.

Programovacim jazykem v tomto projektu je c++ ve standardu c++11.



1 O projektu GNU Gama

Projekt je zaméfen na vyrovnani geodetickych siti. Sklada se ze dvou casti, a to
z gama-g2 (resp. gama-local) a gama-g3. Cast gama-g2 se vénuje vypoétim v lokalnich
soufadnicovych systémech. A dale ¢ast gama-g3 je urcena pro vypocty v prostorovych

soutfadnicovych systémech.

Obr. 1.1 Ukazka geodetické sité [1].

Plivodni verze programu byla spustitelna pouze pomoci ptikazového fadku (gama-
local). Vstupem byl XML soubor, ve kterém byly zadavany jak soufadnice, tak vlastni

méfeni. V tomto souboru lze také volit rizné parametry geodetické sité.

Grafickd verze programu také pracuje stimto typem souborli, ale ty je nutné
nejprve naimportovat do databaze. Program je totiz zalozen na praci s databazi. Pro

grafickou verzi jsou také tvoteny pluginy, které jsou vysledkem této diplomové prace.



2  Jak ziskat soubory
Program je distribuovan pomoci systému pro spravu verzi Git, ktery byl pivodné
vyvinut pro Linux Linusem Torvaldsem [4]. Dale zde uvadim né¢kolik moznosti jak

pouzivat Git k ziskani soubord.

2.1 GitBash
Prvni moznosti je nainstalovat si Git Bash [5]. K dispozici jsou verze pro rizné

operacni systémy.

@ git

Documentation D OWI‘I]O a dq
o

Blog

Downloads

R @ MacOSX A¥ Windows
GUI Clients o6 0:05)

Logos |
’\ Linux ' Solaris ‘Downloads for Windows
Community

lable and the Git source

Pro Git book

GUI Clients Logos
Git comes with built-in GUT tools (git-gui, Various Git logos in PNG (bitmap) and EPS
A i 2 5
o gitk), but there are several third-party tools for (vector) formats are available for use in
users looking for a platform-specific online and print projects.
experience.

View Logos —
View GUI Clients —

Git via Git

If you already have Git installed, you can get the latest development version via Git itself:

You can also always browse the current contents of the git repository using the web interface.

Obr. 2.1 Webova stranka, na které 1ze stahnout program Git Bash [5].

Prace s nim je celkem snadna. Staci zadat adresu za piikaz git clone. Zde je kratka

ukézka:

MINGWE4:/ ==

done.

Obr. 2.2 Ukéazka softwaru Git Bash.



Soubory budou poté k dispozici v adresafi, ve kterém je Git nainstalovan, pokud

neni explicitné zadan jiny adresar.

2.2 GitHub Shell
Druhou moznosti je pouzit webovou sluzbu GitHub [6], ktera podporuje nastroj Git.

Sluzba byla spusténa v roce 2008 [7]. Tam je vSak nutné se nejprve registrovat.

O Personal Opensource Business Explore Pricing Blog Support Signin S

Millions of developers use GitHub to build personal Us8lat st one ete,one numerahdBeven ¢
projects, support their businesses, and work together
0;3 open source technologies.

"

Introducing unlimited All of lude unlimited private repositories. Sign up to
private repositories get stz read more about this change on our blog

Obr. 2.3 Webova stranka sluzby GitHub [6].

Podobn¢ jako Git Bash funguje i piikazova fadka (Shell) sluzby GitHub.

é posh~git ~ GitHub [maste IE'&'&

Windows PouerShell o~
Copyright <C> 2087 Microsoft Corporation. All rights reserved.

C:sUsers~Celtian“~Documents*~GitHub I[masterl’> git clone git:/Agit.sv.gnu.orgs/gama.
git

ICloning inte ‘gama’...

remote: Counting ohjects: 11266, done.

remote: Compressing obhjects: 188x (2338-2338>. done.

remote: Total 11266 (delta 8758, reused 11237 (delta 87322
Receiving obhjects: 18@x (11266112662, 2.72 MiB | 515.88 KiB-=s. done.
Resolving deltas: 18@x (87588758, done.

Checking connectivity... done.

C:“UserssCeltian“~Documents~GitHub I[naster 1>

Obr. 2.4 Ukézka softwaru GitHub Shell.

Soubory jsou stazeny do aktivniho adresafe. Ve vychozim stavu do slozky GitHubu

v dokumentech.



3  Grafické uzivatelské rozhrani (gama-g2)
Program se sklada ze dvou hlavnich oken a tj. hlavni ovladaci panel (Main Control
Panel) a panel pro vyrovnani siti (Network Adjustment Panel), kterych muze byt otevieno

vice najednou.

3.1 Hlavni ovladaci panel (Main Control Panel)

Po spusténi programu se zobrazi okno, obsahujici pouze nastrojovou listu. Obsahuje
Ctyfi polozky: Databaze (Database), Vyrovnani (Adjustment), Nastroje (Tools) a Napovéda
(Help).

Obr. 3.1 Hlavni okno programu gama-g2.

3.1.1 Databaze (Database)

V polozce databaze jsou nastroje pro manipulaci s databazemi.

Pied tim neZ bude zahdjena prace s programem je nutné bud’ oteviit, nebo zaloZit
novou databazi. Po spusténi Database/Connect to Database se zobrazi dialogové okno.
Tam je nutné zadat databdzovy ovlada¢ a jméno databaze. Ve vychozim stavu je nastaveno
na hodnotu :memory:, coz znamena, ze se databaze vytvoii pouze interné do paméti

nikoliv fyzicky na disk.



@ DB Connection I. ? ﬁ]

Database driver [QSQLI‘I‘E - ]

SQLite File IMEMmory:

[ Open File Dialog ]

[] create a New Sqlite Database File

F o J[ el J[ ben ]

Obr. 3.2 Dialogové okno pro pfipojeni databaze pro SQLite databazi.

Je-li vybran jiny ovlada¢ nez QSQLITE, tak vypada dialogové okno jinak, jelikoz

jiné databaze vyZzaduji odlisné vstupni informace.

. DE Connectien [ 2 |iE-J

Database Driver |QMYSQL - |

Database Mame
Username
Password
Hostname

Port

Ok ]’ Cancel ]

Y

Obr. 3.3 Dialogové okno pro piipojeni databaze pro MySQL databazi.

Databdzi je mozné po jejim otevieni naplnit pomoci XML souboru. A dale je
mozné z databaze odstranit vSechny tabulky nebo pouze data v nich. Dal$i moznosti je
odstranit pouze data pro vybranou geodetickou sit’ nebo je tu je$té moznost nacist do

databaze ptiklady.

Pokud neni k dispozici XML soubor, ale madme k dispozici data, mizeme vyuzit

program Measurements2Gama [8], ktery vytvofi tento soubor z CSV souboru. Vyhodné je



to naptiklad tehdy, mame-li data v n¢jakém tabulkovém procesoru, nebo kdyz chceme

zabranit tomu, aby pfi ruéni tvorbé vznikla chyba.

Fa—
i Measurements2Gama 1. =

1 About

|| |2 Prologue This program is useful for creating input file for the program Gama from your measurements files.

| 3 Network Program Gamais available here. Author is Frof Ing. Ales Cepek, CSc.
4 Description
5 Parameters Program Measuremenis2Gamais available here, Author is Domind Hadit 2. k. a. Celtan.
6 Standard Deviations
7 Import

Il |8Data
9 Preview

Obr. 3.4 Grafické uzivatelské rozhrani programu Measurements2Gama [8].

Tento program nevznikl v ramci této diplomové prace, ale autorem jsem téz ja.
Testovan byl na konsolové verzi (piikazovy fadek) programu gama-local ve vybranych

verzich tudiz nemusi byt plné kompatibilni se v§emi verzemi.

V této diplomové praci byl vyuzit pro vytvoreni testovacich ptiklada.
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3.1.2 Vyrovnani (Adjustment)
Po vybéru geodetické sit je zde mozné oteviit panel pro vyrovnani siti, kde lze

provést vyrovnani a dalsi operace.

r ~
@3 Select Configuration Name N " l DS
Database Name C:/Qt/Projects/examples /gama-gt-17-03-20 16 /gama-q2/examples fexamples-sqlite 3.db

Existing Configurations | 4 example_01

2 example 02
3 example 03
4 example 04a

5 example 04b

Configuration Name example_01
(@ Tabbed windows

() Docked windows

[ OK ][ Cancel ]

Obr. 3.5 Dialog pro vybér geodetické sité z databaze.

Pii vybéru je mozné si zvolit, zdali bude mozné z hlavniho okna jednotlivé karty
vytdhnout ¢i nikoliv. Pokud chceme, aby je bylo mozné vytahovat, zvolime dokovaci okna
(Docked windows) pokud nikoliv zvolime druhou volbu (Tabbed windows). Dokovaci
okna jsou takova okna, kterd je mozné vytahnout panclu pro vyrovnani siti (Network
Adjustment Panel) a dale s nimi pracovat jako se samostatnymi okny. Zvolime-li druhou
moznost, znamena to, zZe se nam tato okna zobrazi ve formé karet, které nelze vytahnout

z panelu pro vyrovnani siti (Network Adjustment Panel).

3.1.3 Nastroje (Tools)
Zde je mozné zménit jazykovou lokalizaci vystupnich soubord. Vice nastroji zde

nebylo naimplementovano.

r'. gama-q2 [ 7 ﬁr

Current language IS0 639-1 code en

Mew language

[ OK ][ Cancel ]

L

Obr. 3.6 Dialogové okno, kde je mozné zménit jazyk vystupnich soubord.

3.1.4 Napovéda (Help)
Tady je mozné ziskat informace o jednotlivych funkcich tohoto programu, dale

obecné informace o tomto programu a dale také o platformé Qt [3].
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3.2 Panel pro vyrovnani siti (Network Adjustment Panel)
Hlavni okno se sklada z péti karet (resp. dokovacich oken). V horni ¢asti je opét

umisténa nastrojova lista.

ﬁ Metwork Adjustment 'example_01 = = 23

|| Parameters | Points I Observations I Configuration I Results

a priori stdev (sigma) 10
Example 01

confidence probability 0.95
Frantisek Charamza: GEODET/PC, User's Guide,
i tolerance for abs. terms 1000 Zdiby 1990
example: page 238, Appendix B
actual type of stdev used | a posteriori

update constrained coord. variant: two fixed points, others adjusted

axes ¥ and y are oriented | sw

M| angles are observed dodkwise
algorithm envelope
angular units 400

adjusted cxx band witdth | 1

epoch

Obr. 3.7 Panel pro vyrovnani siti (Tabbed Windows).

3.2.1 Soubor (File)
V tomto menu je mozné ulozit nebo vytisknout riizné vystupy. Na vybér je hned

z n¢kolika formatt (napt. HTML, XML, SQL ¢i jako text).

3.2.2  Vyrovnani (Adjustment)

Zde se spousti vypocet vyrovnani.

3.2.3 Upravit (Edit)

Tady je mozné povolit editaci parametri sité, seznamu bodu ¢i seznamu méieni.

3.2.4 Nastaveni (Settings)
Nastaveni je mozné ménit pro zobrazeni sité. Lze zde zvolit obsah, ktery bude
zobrazen. Déle je tu mozné ménit bodové symboly a jejich velikost, tloustku car, velikost

(24

fontu a méftitko elips chyb.

12



. example_01 E@g
Draw Size
Point Symbols Fontsize  9,8252 |+
Point IDs Symbol size  9,8252 |5
Hlipses Stroke width  0,2456 |+
Observations
Elipses scale  1,0000 =
Axes
Point Symbaols
Points Symbol Fill
| Fixed [triangle "’] [blue "]
Constrained [cirde "’] [green "]
Free [cirde "’] [yellnw "]
Reset ] [F‘.esture Defaults] [ Close ] [ Apply ] i
.

Obr. 3.8 Nastaveni zobrazeni.

3.2.5 Nastroje (Tools)

Tato polozka je vénovana pluginiim.

3.2.6 Napovéda (Help)
Tady je opét misto, ze kterého je mozné se dostat do stejné napovédy jako

Z hlavniho ovladaciho panelu.

Zdrojem informaci pro tuto kapitolu byla napoveéda programu gama-g2.

13



4 Matematicky zaklad
V této kapitole popisuji, jaky matematicky aparat stoji za pluginy vyhotovené v ramci

této diplomové prace.

4.1 Mezni rozdil
Pro testovani dvojic obousmérné méfenych délek bylo tieba zjistit, zdali je mozné
tuto dvojici nadéale pouzit do vyrovnani ¢i nikoliv. Pro tento ucel byl jako testovaci

kritérium pouzit tzv. mezni rozdil:

AM: uP * O-A' 41
Ve vyrazu je pouzit koeficient spolehlivosti up a jak jej uréit je uvedeno

VvV samostatné kapitole.

Ve vzorci pro mezni rozdil se dale také vyskytuje smérodatnd odchylka mezniho

rozdilu. K tomu, aby byla vypoctena, potfebujeme znat smérodatné odchylky obou dvojic

oy = /012 + 0. 4.2

Jsou-li obé dvé hodnoty métfeny se stejnou presnosti, vzorec se zjednodusi:

meéfenti:

o, =V2"0. 4.3

Vlastni test probiha tak, Ze je-li absolutni hodnota rozdilu vyssi nezZ mezni rozdil, je

nutno pridat dalsi méfeni. Takova hodnota je poté v programu oznacena cerveng.

4.2 Mezni thlovy uzavér
Hodnoceni piesnosti tthlovych uzavéri byl pouzit, podobné jako u mezniho rozdilu,

mezni uzaver:

UM = up - Uu. 44

Opét se zde vyskytuje koeficient spolehlivosti u,, ktery je popsan v samostatné

kapitole.

14



A dale je tu smérodatna odchylka uhlového uzavéru, kterou vypoéteme jako soucet

¢tvercti smérodatnych odchylek jednotlivych uhli (resp. smértt) pod odmocninou.

Jedna-li se o vyhradné thlové méfeni v trojihelniku, vzorec vypada takto:

— 2 2 2
oy = \/Um +0l,+ 053, 4.5

nebo, v piipadé rovnosti piesnosti jednotlivych thld, napiiklad takto

oy =3 a,. 4.6

Jedna-li se vyhradné o méfeni vodorovnych smérti, vzorec ziské tuto podobu:

— 2 2 2 2 2 2
oy = \/a(pl + 0gy + 043+ 044 + 055 + 06, 4.7

a pfi rovné presnosti jednotlivych méfenych smért tuto:

Oy =\/€'O'(p. 4.8

Nastat mize ovSem i pfipad, Ze n¢ktery thel v trojiihelniku je ur€en pomoci rozdilu
dvojic smérii. Proto bylo nutné znat i vztah pro pievod smérodatnych odchylek dvou

smért na smérodatnou odchylku thlu:
Op = faqz,l +02,, 4.9

nebo pokud maji sméry shodnou ptesnost:

0w =V2 -0, 4.10

V pluginu bylo vyuzito vzorce s odlisSnymi smérodatnymi odchylkami. Pokud se
Vv trojuhelniku vyskytl uhel urceny jako rozdil dvou smért, byla jejich smérodatna
odchylka pfepoctena na smérodatnou odchylku thlu, ktery sviraji a poté byla dosazena do

VZOorce.

15



Vlastni testovani probiha naprosto stejné jako u mezniho rozdilu. Absolutni
hodnota tthlového uzévéru je porovnana s mezni hodnotou, a kdyz je ptekrocena, pak lze

predpoklédat, Ze v trojuhelniku se vyskytuje odlehlé méteni.

4.3 Koeficient spolehlivosti
Ve vzorcich pro mezni rozdil a mezni uhlovy uzavér se vyskytuje koeficient

spolehlivosti up. Ten by mél byt zpravidla volen dle nasledujici tabulky:

‘ P ‘ Up ‘ Zasady volby
95,0% 2,0 jednoducha, snadno kontrolovatelnd méteni
98,8% 2,5 slozita, t€zko kontrolovatelna méfeni
méieni za neptiznivych podminek nebo méteni zatizené obtizné
99,7% 3,0 o _ _ _
vylucitelnymi systematickymi méfenimi
vice vice vyjimecné, u velmi dilezitych méfeni

Tab. 4.1 Volba koeficientu spolehlivosti pro jednorozmérné veliciny [9].

Jelikoz v geodetickych sitich v programu gama-g2 je jiz obsazena hodnota
pravdépodobnosti (Confidence level), byla tato hodnota pouzita i ve vzorci pro vypocet
mezniho rozdilu. Vzijemné vztahy mezi hodnotami pravdépodobnosti a u, jsou vidét

z tohoto grafu:

Normované normalni rozdéleni

0,45 -
0,40 -
0,35 -
0,30 -
0,25 -

O 40
0,15 -
0,10 -
0,05 -

0,00 -
-3 25 -2 15 -1 05 O 05 1 15 2 25 3

EP1=95,0%
mP2=5,0%

Graf 4.1 Normalni rozdé€leni - N(u=0, o = 1) [9].

Obsah modré plochy je v tomto ptipadé roven pravdépodobnosti 95,0% (Confidence

level). V naSem pfipad¢ hledime koeficient spolehlivosti u, na vodorovné ose (u, = t).
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Hodnota u,, bude rovna po zaokrouhleni 1,96, coz pfiblizn€ odpovida hodnoté 2,0 z vyse

uvedené tabulky. Dale grafu pouZit oboustranny intervalovy odhad, protoZe mezni rozdil

muze nabyvat kladné 1 zdporné hodnoty.

4.4  Grubbsiiv oboustranny test

Ma-li soubor métenych veli¢in charakter normalniho rozdéleni, Ize testovat jejich
extrémni hodnoty pomoci Grubbsova testu (n¢kdy také nazyvané jako Pearson-Sekhartiv
test). Test lze provést, mame-li pocet veli¢in v souboru vyss$i nez dva a smérodatna
odchylka jednotlivych veli¢in je shodna. Pro nizky pocet veli€in neni ziejmé, ze méa soubor
charakter normélniho rozdéleni, proto je vhodné pouzivat tento test pii vySSim poctu

opakovanych méieni.

Vlastni test probiha tak, Ze nejprve vypocteme stiedni opravu:
m, = /2—”2 4.11
n
Dale je urcena kritickd hodnota Grubbsova oboustranného testu, dle vzorce:

_n [t
KG(a,n) T Vn n—2+t(a,n)?’ 4.12

kde se vyskytuje kriticka hodnota Studentova rozd€leni pro n — 2 stupné volnosti. (Ta byla

ziskana vypoctem z jiz vytvoienych knihoven programu gama-g2.)

Poté¢ byla urCena maximalni oprava, kterd byla pouzita do vzorce pro vypocet

testovaciho kritéria:

_ VUmax
K, =—=
my

) 4.13

které bylo posléze porovnavano s Kritickou hodnotou:

Kl(a,n) = KG(a,n) ) ’% 414
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Plati-li:

K1 > Kl(a,n)’ 415

Nejodlehlejsi méfeni mizeme ze souboru vyloucit.

Test je poté nutné test zopakovat, dokud soubor obsahuje odlehld méteni.

5 Qt
Pro vlastni tvorbu pluginti pro program gama-g2 byla zvolena platforma Qt [3]. Jeji
vyhodou je mozZnost vyuzit grafické uZivatelské rozhrani a velké mnoZstvi knihoven.

K dispozici je v n¢kolika verzich podle licen¢nich podminek a operaénich systémd.

Download  Create Applications  Build Devices  Develapers Blog Partners Company Investars Signin O\

Get Started with Qt

Determine which option is best for you.

There are a few ways you can get started with Qt. To help us find the option for you, tell us what
your application or device will be developed for...

O Commercial deployment ) In-house deployment, private use, or student use (O Open source distribution under a LGPL or GPL license

NOTE: There are many aspects of apen source licensing to consider. This is just a high level guide and not intended to replace legal counsel.

Obr. 5.1 Webova stranka platformy Qt [3].

Ke stazeni je v8ak nutna registrace, kterou je potieba zadat do instalaéniho pruvodce
pfi vlastni instalaci. Na strankach této platformy lze krom¢ online instalacniho programu,

je mozné nalézt i jeho offline verzi.

Soucasti platformy Qt je program Qt Creator a ten Ize ovladat tak, Ze si nejprve v levé

¢asti vyberete to, co chcete zobrazit a obsah se poté objevi v pravé ¢asti.
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triangularclosuresplugin.cpp - gama-qt - Qt Creator EM‘
File Edit Build Debug Analyze Tools Window Help
. © B+ [ o I =
4 [ gama-qt 4 OWidget* TriangularClosuresPlugin::create (NetworkBdjustmentPanel *adip) =+
m gama-qt.pro { i
> adjustmentdemoplugin [
> fm dbdemoplugin Netwoxmdjustmenﬂ:anél” na? = adip;
> [ confName = nap->configurationMName () ;
Edit [ gama lnet = nap-*adjustment()->get_local network():
> gama-g2 trianglelist = new Trianglelist (lnet):
» [ multipledistancesplugin if{lnet-»gons()) units = 200.0;
» [ pairwisedistancesplugin else units = 180.0;
4 [ triangularclosuresplugin return getMainWindow();
m triangularclosuresplugin.proj ¥
§ 4 | Headers
1w datah 4 QMainWindow® TriangularClosuresPlugin::getMainWindow()
Project Ih| datalist.h ! mainWindow = new QMainWindow;
(b helph 4 if (mainWindow) {
- |h| mytablewidgetitem.h
Analyze || triangle.h mainWindow->setWindowTitle (title + " "" + confName + "'"};
|h| trianglelist.h mainWindow->setCentralWidget (getTable());
|h| triangularelosuresplugin, gectUnits () :
4 .. Sources
L ¥ data.cpp mainWindow->resize (800,400);
u |e=] datalist.cpp mainWindow->setStatusBar (new QStatusBar);
o] help.cpp mainWindow->statusBar () ->showMessage ("Ready!", statusBarTime) ;
Le \e+ mytablewidgetitem.cpp
\e+ triangle.cpp createMenuBar();
\e+ trianglelist.cpp H
(e« triangularclosuresplugin.
4 & Resources return mainWindow;
> resources.qre ' -
4| 1 ] AN 1 ] »
Bl O Type to locate (Ctrl+K) Issues Search Res Application -3 compile Out QML{I5 Con Version Con

Obr. 5.2 Program Qt Creator.

Pro vyvoj pluginti byla pouzita verze Qt Creator 3.6.1 (based on Qt 5.6.0).

6 Qt - tabulky
Pfed tim nez je zvoleno, jaka tabulka v konkrétnim pluginu bude pouzita, je dobré si

rozmyslet, odkud budou ¢erpana data a jakého rozsahu bude prace s ni. Mame k dispozici

dva zékladni druhy tabulek, které mizeme pouzit:

1. QTableWidget
Tuto tabulku pouzivame, kdyz chceme prezentovat jednoduchd data a na pozadi
nemame zadny model.

2. QTableView

Toto je tabulka zalozena na modelu. Modelem miize byt v podstaté cokoliv (napf.

tabulka z databaze).

Jelikoz bylo nédplni mé prace tvorba plugini a pluginy maji byt co mozna
nejjednodussi, zvolena byla prvni moznost. Pokud bych se poustél do néjakého

rozséahlejsiho programu, pravdépodobné bych zvolil druhou moznost.

6.1 Filtrace
Béhem vyvoje plugini vznikl pozadavek na odfiltrovani tadkti nebo sloupct
v tabulkach. To ovSem neznamena, ze jsou fadky nebo sloupce z tabulky odstranény, ale

pouze nejsou viditelné. V pluginech byla zachovana moznost vybrané sloupce vypinat a
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zapinat. Dale je tam né€kolik pomocnych sloupci, které slouzi k identifikaci fadka nebo

vvvvvv

6.2 Razeni
Trida QTableWidget fadi hodnoty jako text. Proto bylo nutné zajistit fazeni
jednotlivych polozek QTableWidgetltem jako ¢islo. Proto bylo tieba pfetizit operator pro

fazeni.

QTableWidget::operator<

porovnani prazdny text

¢islo porovnani text < ¢islo

prazdny text text <¢islo | neporovnavame

Tab. 6.1 Operator pro fazeni zaznamu v tabulce.

Jelikoz chceme, aby pii vzestupném fazeni byly na prvnim misté texty a teprve poté
¢isla, pfi porovnani textu a ¢isla bude mit vzdy text niz8i hodnotu. Pokud porovnavame dvé
Cisla, porovname jejich hodnoty. Kdyz porovndvame texty, neprovadime nic, jelikoz

tabulky obsahuji pouze prazdné texty (texty o nulové délce).

6.3 ZasSkrtavaci tladitka
Bylo tieba, aby tabulka obsahovala zaSkrtavaci tlacitka (QCheckBoxes). K dosazeni

tohoto cile byly k dispozici tfi cesty.

1. QTableWidgetltem::checkState(Qt::CheckState)
U této metody je do pole Vv tabulce kromé textu umisténo i zaskrtavaci tlacéitko.

2. QTableWidget::(int row, int colulmn, QWidget* widget)
V tomto piipadé je do pole v tabulce umistén libovolny widget, ktery neni nutné
aktivovat.

3. QAbstractltemView::setltemDelegateForColumn(QAbstractitemDelegate
*delegate)
Tato volba je asi nejpracnéjsi jelikoz je nutné si nejprve vytvofit vlastni tfidu
odvozenou od QAbstractlitemDelegate. Odlisuji se zde data, ktera jsou zobrazovana

v tabulce (EditorData) a ty které zdrojem (ModelData).

Jelikoz tabulka v naSem piipad€ nebyla zalozena na modelu, tak byla zvolena druha

moznost. Druhym divodem byl ten fakt, ze widgety pouzité skrze druhou moznost je
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mozné pouzivat i pii zakazané editaci dat v tabulce, ¢ehoz bylo vyuzito. Jinak bych

nejspise volil tieti moznost, kterou povazuji za nejcistsi feseni.

6.4 Tlacitka
Pti vyvoji bylo déle nutné, aby z jednoho tadku ztabulky byla vyvoldna dalsi
tabulka. K tomu byly pouzity tla¢itka (QPushButtons). Moznosti jak toho docilit byly dveé,

a to stejné jako u zaskrtavacich tlacitek (QCheckBoxes):

1. QTableWidget::(int row, int colulmn, QWidget* widget)
2. QAbstractltemView::setltemDelegateForColumn(QAbstractlitemDelegate
*delegate)

Zvolena byla, stejn¢ jako u zaskrtavacich tlacitek, prvni moznost.

6.5 Barva pozadi
Pro lepsi piehlednost je dobré bud’ sloupce anebo fadky barevné odlisit. Pro nase

ucely ptipadaji v uvahu tfi varianty:

1. QTableWidget::setAlternatingRowColors(bool enable)
Toto je moznost, kterd nam obarvi stfidavé jednotlivé fadky. Toho je dobré vyuzit,
kdyZz se jedna o rozsahlé tabulky suzkymi fadky, kde neni jednoduché najit
pozadovana data.

2. QTableWidgetltem::setData(int role, const QVariant &value)
Nastavime-li roli na Qt::BackgroundRole, Ize nastavit libovolnému ziznamu
Vv tabulce barvu pozadi.

3. QWidget::setStyleSheet(const QString & styleSheet)
Barvu pozadi widgetu, ktery jsme pouzili v tabulce lze zménit pomoci tzv.
kaskadovych stylt (CSS) [10]. Kaskadové styly jsou hojné pouzivané napiiklad pti

psani HTML. Slouzi napiiklad k zobrazeni elementti na webovych strankach.

V tabulkdch byla vyuzita druha a teti moznost. Voleny byly svétlé barvy, aby

nerusily obsah jednotlivych zaznamu v tabulce, které byly naopak tmavé.

Zdrojem informaci pro tuto kapitolu byla napovéda programu Qt Creator [11].
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7 Qt- Widgets Application
Platforma Qt umoziuje vytvaret nékolik druht aplikaci:

D; Qt Widgets Application

. Qt Console Application

< Qt Quick Application

=< Ot Quick Controls Application
W QtCanvas 3D Application

Obr. 7.1 Rtzné druhy aplikaci v prostiedi Qt.

Gama-g2 pouziva QtWidgetsApplication a stejné tak tomu bylo u i pluginu, které

jsou soucasti této diplomové prace.

Pti vytvateni jsme dotazéni, jakou bazovou tfidu mame pouzit. Na vybér mame tii

moznosti:

1. QMainWindow
Tato volba nam umoziuje pouzit okno, které lze zvétSovat ¢i zmensovat. Pomoci
tlacitka v pravém ¢i levém hornim rohu (dle OS). Dale obsahuje stavovy tadek
(QStatusBar), ktery je ovSem ve vychozim stavu skryt.

2. QDialog
Na rozdil od QMainWindow dialog nema v pravém ¢i v levém hornim rohu tla¢itko
pro zvétSeni ¢i zmenSeni okna. Dale se zde Casto se vyuziva standardnich tlacitek
umisténych ve svém vlastnim boxu (QDialogButtonBox), kde jsou tlacitka fazena
podle jejich role. Lisit se tak bude jejich pofadi na raznych OS.

3. QWidget
QWidget muze byt v podstaté cokoliv. Zaroven je bazovou tiidou obou dvou

predchozich moznosti.
Dal8imi moZnostmi jsou napiiklad:

1. QFrame
Ktery se chova podobné jako QMainWindow.
2. QMessageBox

Toho se vyuziva pii kratkych dialozich ¢i varovnych zpravach, informacich atp.
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Platforma

ptimo do zdrojov

ODDialog

dialog-rsetWindowHodality (QT:

Qt dale umoziuje kombinovat praci s grafikou nebo je mozné vSe napsat

¢ho kodu. Kod muze vypadat naptiklad takto:

*dialog = new QDialog;
rhpplicationModal) ;s

dialog->setWindowTitle ("Title"
dialog->show() :

V ukazce je na prvnim fadku alokovan dialog v paméti (heap). Na druhém tadku je

nastavena modalita dialogového okna, coz znamend, jak se bude chovat dialog po jeho

zobrazeni.

Obr. 7.2 Ukazka toho, jak vytvofit a zobrazit dialog.

Qt::WindowModality

Konstanta Hodnota Vyznam
NonModal 0 Okno neblokuje vyuzivani zadnych oken.
WindowModal 1 Okno blokuje pouze okna, ze kterych je odvozeno.
ApplicationModal 2 Okno blokuje vsechna ostatni okna.

Na dalsim fadku je pak nastaven nazev okna. A na poslednim fadku je pak ukazano

Tab. 7.1 Modalita jednotlivych oken a jeji vyznam [11].

jak vlastni dialogové okno zobrazit.

Pro veskeré pluginy a dokonce i pro cely program gama-g2, nebylo vyuzivano

grafického rozhrani platformy Qt.

Zdrojem informaci pro tuto kapitolu byla napovéda programu Qt Creator [11].
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8 Qt-signaly a sloty
Objekty mohou generovat tzv. signaly (signals) a pfijimat tzv. sloty (slots). Ty byly

V pluginech velmi ¢asto vyuZzivany.

1. Signaly (signals)
Predstavuji akci, na kterou se méa vyvolat n¢jaka reakce. Muze to byt naptiklad
kliknuti na tlac¢itko (QPushButton::clicked(bool)) nebo spusténi akce
(QAction::triggered()).

2. Sloty (slots)
Predstavuji reakci na urcity signal. Jako ptiklad mohu uvést zavieni dialogového
okna (QDialog::close()) nebo nastaveni textu do widgetu QLineEdit
(QLineEdit::setText(QString)).

V pluginech toho bylo vyuZito napfiklad pfi zméné stavu zaSkrtavacich tlacitek.

Nejcastéji bylo, namisto jiz existujicich slotll v knihovnach Qt, vyuzZito vlastnich slotd.

Jelikoz program gama-g2 je psan ve standardu c++11, je mozné vyuzit pro psani

slotl lambda funkce. Rozdil je vidét na tomto obrazku:

connect (action, SIGHAL (triggered()),thi=,5LOT (clo=se())):
connect (action, &QAhction::toggled, [thi=] (){iclo=e():r}):

Obr. 8.1 Signaly a sloty bez a s vyuzitim lambda funkce.

Pii pouziti lambda funkci miiZe nastat situace, kdy je signdl pretiZzen. Jak to fesit je

vidét na nasledujici ukézce:

connect (spinBox, static cast<vold (QS5pinBox::¥®) (int) > (&Q5pinBox! tvalueChanged),
[epinBox, anotherSpinBox] () {anotherSpinBox->setValue (spinBox->value (} ) r k) s

Obr. 8.2 Ukazka pretizeného signalu a jeho urceni pii pouziti lambda funkce.

Obecné tam, kde byly vyuzity sloty z knihoven Qt a vSude tam, kde by vlastni sloty
vyuzity vice nez jednou, byla pouzita varianta bez lambda funkci. VSude tam, kde bylo

pouziti jednorazove, byly vyuzity lambda funkce.

Zdrojem informaci pro tuto kapitolu byla napovéda programu Qt Creator [11].
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9 Qt- pluginy
Plugin (nebo také plug-in) se nékdy preklada jako zasuvny modul [2]. Je to vlastné
program, ktery neni schopen pracovat samostatné a je soucasti jiného programu, ktery

roz§ifuje o novy obsah.

@3 Network Adjustment 'abscl-temelin’ SRR X
File Adjustment Edit Settings [ Tools | Help
Parameters | Points I Observations Adjustment demo plugin
a priori stdev (sigma) 10 Multiple Distances plugin "
Pairwise Distance plugin
confidence probability 0.95

Triangular Closures plugin
tolerance for abs, terms | 1000 ====

Tento soubor byl automaticky vygenerovan
actual type of stdev used | a priori programem WebGaMa
Mazev site: Temelin

m

update constrained coord.

axes ¥ and y are oriented | sw

| b d dodkwis

angles are observe ockwise Zakdadni sit JETE

lqarith = Zadavatel : CEZ i
Figanitnm Shise e Mereno : podzim 1985 (Pytel Jan)
angular units 400 Vyrovnano : 5.2.1986 prog. GETUO3

Varianty reseni:

diusted band witdth |0 1) Pevny 117 pevny smernik 121(F 117,0
BjustEa Cocband wh 2 121,00 123,124,123)
epoch 2) Helmert it

TANE Cala D A4T 471 473174 1797101

Obr. 9.1 Pluginy v programu gama-g2.

V prostfedi Qt jsou pluginy zafazeny do hlavniho projektu jako samostatné Casti

(subprojects).

leszsThan (QT _MAJOR VERSION, 5): error("reguires Qt 5 or later")

TEMPLATE = subdirs
COHNFIG += ordered
SUBDIRS gama gama-—g2

{
UEBDIE. = gama-g2-pluginzs/adjustmentdemoplugin
SUEBDIERS += gama-gZ2-plugins/dbdemoplugin
SUEDIES += gama-g2-plugins/pairwisedistancesplugin
SUBDIERS += gama-g2-plugins/multipledistancesplugin
SUEBDIRS += gama-g2-plugins/triangularclosuresplugin

1 [n ||-1-
1 n
+

Obr. 9.2 Schéma projektu gama-g2 v prostiedi Qt (project file).
10 Pluginy — obecné
Vysledkem této diplomové prace je nékolik pluginti. Tato kapitola obsahuje jejich

popis.
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10.1 Pairwise Distances Plugin

Tento plugin slouzi k vylucovani odlehlych dvojic méfeni. Pracuje s vodorovnymi a
Sikmymi délkami. Sikmé délky vsak musi byt redukovany na spojnici stabiliza¢nich
znacek. To vSak neprovadi tento plugin. Proto tedy do pluginu vstupuji pouze ty Sikmé

délky, které maji nulovou vysku stroje a cile. Dvojice jsou tvofeny ve vSech kombinacich.

Mam-1i mezi body A a B méteno 10 vodorovnych délek a napiiklad 6 Sikmych délek
redukovanych na spojnici stabilizacnich znacek. Vysledkem bude 45 dvojic pro vodorovné

délky a 15 dvojic pro Sikmé délky.

O tom zdali dana dvojice vyhovuje ¢i nikoliv rozhoduje tzv. mezni rozdil. Plugin

umoziuje libovolnou délku vyskytujici se v nékteré dvojici vyradit.

10.2 Multiple Distances Plugin

Pokud mame vice délek nez pouze 2, mizeme testovat jejich opravy od pruméru.
Existuje nckolik statistickych testli, které to umoziuji vylu€ovat odlehlda méteni. Tento
plugin obsahuje testovani opakovanych méieni délek na zakladé Grubbsova testu. Uzivatel
by mél védét, za jakych podminek si miize dovolit pouzit tento test — a to pfi vysSSim poctu

méteni a za predpokladu, ze ma méfeni charakter normalniho rozdéleni.

Stejné jako u Pairwise Distance Pluginu, tak i tento plugin pracuje s vodorovnymi a
Sikmymi délkami, kde Sikmé délky bere pouze takové, které jsou redukovany na spojnici

stabiliza¢nich znacek.

Jeho sekundarni funkce mtize byt takova, ze je zde piehled vSech délek a je mozné je
zde opét vytazovat. Zobrazuji se zde 1 délky méfené jednou ¢i dvakrat, ale neni

samoziejmeé mozné na né aplikovat Grubbsuv test.

10.3 Triangular Closures Plugin

Dalsi plugin se tykéa trojuhelnikovych uzavérti a to bez ohledu na to zdali jsou
mefeny pfimo uhly nebo jsou Uhly urCeny jako rozdil dvou sméru. Je zde zanedban
sféricky exces, tudiz by nemélo byt pracovano s trojithelniky s pfili§ dlouhymi stranami.

To by vSak v inzenyrské geodézii nemélo nastat.

Plugin umoznuje také vyfazovat jednotlivé sméry ¢i thly. V hlavnim okné pluginu
jsou zobrazovany vzdy uhly a to jak méfené tak vypoctené. Chceme-li vyfadit smér,
pomoci n¢hoz byl urcen konkrétni uhel, zobrazi se nam dalsi tabulka, kde mtzeme vytadit

jakykoliv z obou sméri.
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11 Pluginy — z hlediska uZivatele
V této kapitole je pospano jak pracovat s jednotlivymi pluginy.

11.1 Pairwise Distances Plugin

Tento plugin nacte data (vodorovné délky ¢i pfipadné Sikmé délky redukované na
spojnici stabiliza¢nich znacek) pfi jeho samotném spusténi. Uzivatel si poté mize filtrovat
fadky nebo sloupce dle svého uvazeni. Dalsi funkci tohoto pluginu je ftazeni dle
libovolného sloupce nebo ptipadné podle poméru mezniho rozdilu a absolutni hodnoty
rozdilu. A tfeti zékladni funkci je moznost hromadné aktivovat nebo deaktivovat vSechny

nactené délky.

Mame-li toto méfeni:

Cislo
Stanovisko Cil
méfeni
1 1 2 50,005 10
2 1 2 50,025 10
3 2 1 50,000 10
4 2 1 50,005 10

Tab. 11.1 Priklad (kriticka hodnota je rovna hodnoté 0,05).

Pomoci tohoto pluginu zjistime, ze 4 méfeni ndm utvoii 6 dvojic. Z toho u dvou

dvojic je ptekrocen mezni rozdil.

Value [m] Value [m] I-1[mm] AM [mm]
50.0000 A-B v 50.0300 A—B v -300 2137

50.0300 A-B v 50,0020 B-A i 28.0 217

50.0300 A-B 50,0050 B-A 25.0 217

50.0000 A-B 50,0050 B-A -5.0 217

50,0020 BE-A 50,0050 B-A -3.0 7.1

[ S TVR N
A
[ N N A -
g g < =«
9 N 8K =«

50.0000 A-B 50.0020 B-A -20 20

Obr. 11.1 Priklad (Pairwise Distances Plugin).

Ob¢ inkriminované dvojice obsahuji méfeni ¢islo 2 (50,025 m), tudiz je mozné

usoudit, ze toto méfeni je odlehlé a je tieba jej vyloucit.

11.2 Multiple Distances Plugin
Tento plugin je obdobou ptfedchoziho. Opét je zde mozné filtrovat fadky ¢i sloupce.

Sloupce 1ze také tadit. Tento plugin neosahuje moznost hromadné aktivace ¢i deaktivace
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vSech naétenych méfeni na rozdil od pfedchoziho pluginu. Kolik méfeni je aktivnich je
vidét ve sloupci pocet (Count). Vyrazovat jednotlivd méfeni je mozné po vyvolani dalsi
tabulky po stisknuti tlacitka v poslednim sloupci tabulky. Vytazovat lze i méteni, jejichz
pocet neni vhodny pro Grubbsiiv test. V této tabulce se vSe pfepocitd automaticky, takze

neni potfeba zadné tlacitko.

Pouzijeme-li ptiklad z Tab. 4.1, zjistime, podle Grubbsova testu je méteni Cislo 2

odlehlé:

Type A B Count Count A—B Count B—A Mean [m] Test
1 horizontal 1 2 474 2 2 50,0093 75 %
@ Test'1-2 = B =R
From To Value [m] StdDev [m] Cutliers [m] Active
1 1 2 50,0000 0.0100 0.0093
2 1 2 50,0300 0.0100 -0.0207
3 2 1 50,0020 0.0100 0.0072
4 2 1 50,0050 0.0100 0.0042

Obr. 11.2 Priklad (Multiple Distances Plugin).

Tento ptiklad vSak neni pfili§ vhodny pro Grubbstv test, jelikoz je pocet métfeni

priliS nizky. Po odstranéni nejodlehlejsi hodnoty, podle ného méfeni stale obsahuje odlehlé

hodnoty.
Type A B Count Count A—B Count B—A Mean [m] Test
1 herizental 1 2 3/4 1 2 50,0023 67 %
@ Test'1-2 = B =
From To Value [m] StdDev [m] Qutliers [m] Active
1 1 2 50,0000 0.0100 0.0023
2 1 2 50,0300 0.0100 -0.0277 =
3 2 1 50.0020 0.0100 0.0003
4 2 1 50.0050 0.0100 -0.0027

Obr. 11.3 Piiklad (Multiple Distances Plugin).
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Vhodnéj$im piikladem pro pouziti Grubbsova testu je tento:

CiSlO | Stanovisko |  Cil

mereni
1 1 2 50,005 10
2 1 2 50,004 10
3 1 2 50,003 10
4 1 2 50,005 10
5 1 2 50,002 10
6 1 2 50,003 10
7 2 1 50,002 10
8 2 1 50,005 10
9 2 1 50,004 10
10 2 1 50,004 10
11 2 1 50,003 10
12 2 1 50,005 10

Tab. 11.2 Ptiklad (kriticka hodnota je rovna hodnoté 0,05).

Plugin nejprve detekoval jedno odlehlé métfeni:

Type A B Count Count A—B Count B—A Mean [m] Test
1 horizental 1 2 12712 6 6 50,0046 92 %
@ Test'1-2 = = £
From To Value [m] StdDev [m] Outliers [m] Active
1 1 2 50.0050 0.0100 -0.0004 v
2 1 2 50.0040 0.0100 0.0006 v
3 1 2 50,0020 0.0100 0.0016 V
4 1 2 50,0150 0.0100 -0.0104 V
5 1 2 50,0020 0.0100 0.0026 V
6 1 2 30,0020 0.0100 0.0016 I
7 2 1 30,0020 0.0100 0.0026 I
8 2 1 30,0050 0.0100 -0.0004 I
9 2 1 50,0040 0.0100 0.0006 F
10 2 1 50,0040 0.0100 0.0006 F
1 2 1 50,0030 0.0100 0.0016 F
12 2 1 50,0050 0.0100 -0.0004 i

Obr. 11.4 Priklad (Multiple Distances Plugin).
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A po jeho vylouceni jiZ soubor neobsahoval, zadna odlehla méteni:

Type A B Count Count A—B Count B—A Mean [m] Test
1 horizontal 1 2 11712 5 6 50.0036 g
(@ Test 12 =)
From To Value [m] StdDev [m] Cutliers [m] Active
1 1 2 50.0050 0.0100 -0.0014
2 1 2 50.0040 0.0100 -0.0004
3 1 2 50.0030 0.0100 0.0006
4 1 2 50.0150 0.0100 -0.0114 [
5 1 2 50.0020 0.0100 0.0016
6 1 2 50,0030 0.0100 0.0006
7 2 1 50.0020 0.0100 0.0016
8 2 1 50.0050 0.0100 -0.0014
9 2 1 50.0040 0.0100 -0.0004
10 2 1 50.0040 0.0100 -0.0004
1 2 1 50,0030 0.0100 0.0006
12 2 1 50.0050 0.0100 -0.0014

Obr. 11.5 Piiklad (Multiple Distances Plugin).

Vysledkem tedy je, Ze bylo pouzito 5 méfeni z bodu 1 na bod 2 a 6 méfeni smérem

opac¢nym. Priimér z téchto 11 méteni poté ¢inil 50,0036 m.

11.3 Triangular Closures Plugin

U tohoto pluginu jsou pouZzity vesmés podobné nebo naprosto totozné funkce jako u
Pairwise Distances Pluginu. Radky i sloupce lze také filtrovat. Jednotlivé sloupce je
mozné fadit a zase se zde vyskytuje funkce pro fazeni dle poméru mezniho uhlového
uzéavéru a vlastniho uhlového uzavéru. Stejné jako u Pairwise Distances Pluginu je tu také

funkce pro hromadnou aktivaci a deaktivaci vSech naétenych méteni.

Jak plugin funguje, si miiZzeme ukazat na tomto ptikladu:

Cislo
vrcholu
1 70,0005 5
2 80,0004 5

3 50,0010 5
Tab. 11.3 Priklad (kriticka hodnota je rovna hodnoté 0,05).

30



Mame uhly v trojahelniku uréené bud’ z rozdild sméri, nebo jsou méfené piimo.

A B C Angle [gon] Angle [gon] Angle [gon] Closure [cc] AU[cc]
1 1 2 3 70.00050 v 80.00040 v 50.00100 v -19.0 170

Obr. 11.6 Priklad (Triangular Closures Plugin).

V tomto ptipadé byl ptekro¢en mezni tthlovy uzavér. Chceme-li vytadit uhel urceny

pomoci dvojici smért, dale je zobrazena takovato tabulka:

A B c Angle [gon] Angle [gon] Angle [gon] Closure [cc] AU [ee]
1 1 2 3 70.00050 v 80.00040 v 50.00100 v -18.0 17.0
@ Directions =]
Observation Target Walue [gon] Use

2 0.00000 W

2 1 3 70.00050 v

Obr. 11.7 Priklad (Triangular Closures Plugin).

Pokud chceme vytadit uhel, ktery byl ptfimo méten, Zadnd tabulka samoziejmé neni

potieba. Po vytazeni jednoho uhlu (resp. sméru) muze tabulka vypadat naptiklad takto:

A B C Angle [gon] Angle [gon] Angle [gon] Closure [cc] Al [ee]
1 1 2 3 70.00050 80.00040 v 50.00100 v

Obr. 11.8 Priklad (Triangular Closures Plugin).

12 Pluginy -z hlediska programovani

Tato kapitola obsahuje popis jednotlivych tfid pro vSechny pluginy.

12.1 Pairwise Distances Plugin

Ttida, ze které se spousti plugin nese nazev pluginu (PairwiseDistancesPlugin). Na
ni jsou piimo navazany tiidy: MyTableWidgetltem, Help a CouppleList.
MyTableWidgetltem je tfida odvozena od QTableWidgetitem a obsahuje pouze jeden
operator pro fazeni dat v tabulce. Ttida Help obsahuje pouze privatni konstruktor a
vefejnou metodu, kterd jej vold. Stejnym zpusobem je vytvoiena i tiida GamaQ2Help
Vv hlavnim ovladacim panelu (MainControlPanel). Ttida CouppleList, jak jiz nazev
napovida, obsahuje seznam vSech dvojic délek. To znamena, Ze je tato tfida navazana na
tiidu Coupple, ktera obsahuje pouze jeden konkrétni par. Na tiidu CouppleList je dale jeste
navazana tiida DatalList, do které jsou ukladany jednotliva data. V této téid¢ jsou vzdy data

piifazena k jednotlivym délkam data. Tiida Data predstavuje jednu konkrétni délku.
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[ pairwisedistancesplugin

@ painwisedistancesplugin.pro
=l Iy, Headers

b couppleh

coupplelist.h
data.h
datalist.h
help.h
mytablewidgetitem.h
painwisedistancesplugin.h

ERIERIERIER BRI

=l L. Sources
coupple.cpp
coupplelist.cpp
data.cpp
datalist.cpp

help.cpp
mytablewidgetitem.cpp

AR E R A

)
i &= pairwisedistancesplugin.cpp
=l @ Rescurces
= @ FESOUICES.GrC
- ‘
il

O help/pairwisedistancesplugin.html

Obr. 12.1 Struktura pluginu Pairwise Distances Plugin.

12.2 Multiple Distances Plugin

Ttida MultipleDistancesPlugin je opét tfida, ze které je spousténo hlavni okno.
Stejn¢ jako u PairwiseDistancesPluginu je tato tfida navazana na tfidy
MyTableWidgetltem a Help, které jsou téméf totozné. U tohoto pluginu je tiida
MultipleDistancesPlugin pfimo navazana na tfidu DataList, které je naprosto totozna jako

u pluginu pro dvojice délek. Stejné tak je na tuto tiidu navazéana tiida Data.

@ multipledistancesplugin.pro
=l |y Headers
k| data.h
k| datalist.h
k| help.h
k| multipledistancesplugin.h
k| mytablewidgetitem.h
=l e, Sources
o data.cpp
o datalist.cpp
o help.cpp
o+ multipledistancesplugin.cpp
o+ mytablewidgetitern.cpp
=l @& Resources
= @ TESOUTCES.qre
0‘ help/multipledistancesplugin.html
[ pairwisedistancesplugin
[ triangularclosersplugin

Obr. 12.2 Struktura pluginu Multiple Distances Plugin.
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12.3 Triangular Closures Plugin

Hlavni tfidou je v tomto ptipadé TriangularClosuresPlugin. Na ni jsou navazany
tiidy MyTableWidgetltem, Help a TriangleList. Ttida TriangleList slouzi k ukladani
trojuhelniktl a dale obsahuje metodu na vyhledani trojihelnikti ze seznamu dat Datalist.
Do tfidy Triangle jsou ukladany ukazatele na jednotlivda méfeni thla ¢i smérd. Ve tfidé

Data jsou k jednotlivym stanoviskiim piifazovana jednotliva méteni.

4 [ triangularclosuresplugin
m triangularclosuresplugin.pro
4 |, Headers
k| data.h

datalist.h
help.h
mytablewidgetitem.h
triangle.h
trianglelist.h

ERIERIERIER BRI

triangularclosuresplugin.h

[

Sources

g

data.cpp

datalist.cpp

help.cpp

mytablewidgetitem.cpp

triangle.cpp

trianglelist.cpp

triangularclosuresplugin.cpp
SOUTCES

1Y
b

sl FEIEEELRE

FESOUrCes.qro
r
!

G help/triangularclosuresplugin.html

Obr. 12.3 Struktura pluginu Triangular Closures Plugin.

12.4 Pouzité kontejnery
V pluginech byly pouzity riizné druhy kontejnerd. V této €asti jsou vybrané popsany.

Ze standardnich kontejnerti byly pouzity tyto kontejnery:

1. std::pair
Tento kontejner slouzi k ukladani dvojic.

2. std::vector/std::list
Tyto kontejnery patii mezi sekvenéni kontejnery. std::vector se doporucuje pozivat
jako implicitni. std::list list by mél byt pouzit tam, kde jsou Casto odebirany prvky
uprostied kontejneru.

3. std::map/std::multimap
Tyto kontejnery patii mezi asociativni. To ze k prvkim (value) znamena, Ze je
K nim pfistupovano pomoci klicta (key). U std::map je kli¢ unikatni a naopak

std::multimap mize obsahovat duplicitni hodnoty.
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4. std::set/std::multiset
Opét se jedna o asociativni kontejnery se stejnymi vlastnostmi jako u std::map
resp. std::multimap. Jedinym rozdilem je to, ze neobsahuje prvky (value), ale pouze
klice (key).

Dale bylo pouzito i né€kolik kontejnerti z knihoven Qt:

1. QVector
Podobné jako std::vector.
2. QList

Podobné jako std::list.
3. QStringList
Podobné jako QList, ale jen pro datovy typ QString.

12.5 Vyhledani méfenych délek

Vlastni vyhledani se sklada ze tii krokd.

1. Vytvoteni seznamu dvojic (bez opakovani) s pouzitim kontejneru:
std::set<std::pair<std::string,std::string>>

2. Vytvoreni seznamu vsech délek s pouzitim kontejneru:
std::multimap<std::pair<std::string,std::string>,Observation*>

3. Pfifazeni jednotlivych délek (pomoci dvou cykli) k seznamu dvojic, kde je pro

jednotlivé dvojice pouzit kontejner: QList<Observation*>
(Prvni dva kroky byly provedeny soucasng.)

12.6 Vyhledani dvojic mérenych délek
Vyhledani dvojic délek probéhlo pomoci dvou cykll, pficemz bylo nutné zvlast
vyhledat dvojice vodorovnych a zvlast' dvojice Sikmych délek (redukovanych na spojnici

stabiliza¢nich znacek).

for{int j = 0;j « data[i]-»=size();i++){
for(int k = j+l;k < data[i]-»size() rk++){
Coupple® coupple = new Coupple (data[i]->a(),datal[i]->*b{),true,
data[i]->cbservation(]j),data[i]-»ocbservation(k), lnet):
addData (coupple)

Obr. 12.4 Vyhledani dvojic métenych délek.
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12.7 Vyhledani thlovych méreni

Vyhledani se sklada v tomto piipadé ze dvou kroki:

1. Vyhledani stanovisek (bez opakovani) s pouzitim kontejneru:
std::set<std::string>
2. Vyhledani cili a jejich pfidani do kontejneru piislusného stanoviska:

std::set<std::string>

12.8 Vyhledani trojice tihli v trojuhelniku

Trojice jednotlivych méfeni, které tvoii trojuhelniky, byly nalezeny pomoci tfech
cyklu:

int = datalist->count ()

for (int i=0; i<N-2; i++) {

Data A = #* (datalList-»operator [1{i))}:
for {(int j=i+l: j<N-1:; j++) {
Data B = * ({datalist-»operator []1({i}):
for (int kE=j+l; kE<H; k++) {
Data C = *|datalist-»operator []1(k)):
if (A.pid() == B.pid{() || A.pid() == C.pid{() || B.pid{() == C.pid()
if(A.targetz() .find (B.pid ()} L.targets().end(}) ||
L. targets().find(C.pid{()) == A.targets{().end(} ||
E.target=s () .find (A.pid{()) == B.targets{().end() ||
E.target=s () .find (C.pid{()) == B.targets{().end() ||
C.targets () .find(A.pid()) == C.targets{().end() ||
C.targets () .find (B.pid{)) = C.targets{).end()) {

T
CONLANUE -

addData (new Triangle (R.pid(),B.pid(),C.pid(),_lmnet)):

Obr. 12.5 Vyhledani trojahelnika.

Poté bylo vSak nutno zjistit, jsou sméry v takovych trojihelnicich obousmérné a

pokud ne, tak je tieba takovy trojuhelnik vyradit.
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13 Nahravani soubori na GitHub
Jednim tikolti v ramci této diplomové prace bylo nahrani hotovych plugini na GitHub.
Nejprve je nutné se zaregistrovat a stahnout si GitHub [6]. Poté je tieba se piihlasit k uctu a

tam vytvorit adresar (repository):
o Pull requests  Issues  Gist +- o

Create a new repository

A repository contains all the files for your project, including the revision history

Owner Repository name
Celtian /| test v
Great repository names are short and Need ? How about glowing-parakeet

Description (optional)

L,

@ Public
Anyone can see this repository. You chagse who can commit

Private
You choose who can see and commit to this repository

[ Initialize this repository with a README
This will let you immediately clone the repository to your computer. Skip this step if you're importing an existing repository.

Add _gitignore: None ~ Add a license: None

©2016 GitHub, Inc. Terms Privacy Security Contact Help Status APl Training Shop Blog About

Obr. 13.1 Zalozeni nového adresafe ve webovém prostiedi GitHubu [6].

Kdyz potvrdime jeho vytvoieni, zobrazi se nam stranka, na které jsou jiz piipravené

nékteré zakladni piikazy, které je potieba vykonat pro nahrani soubori:
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O This repository Pull requests |ssues Gist

Celtian / test

<> Code Issues 0 Pull requests 0 Wiki Pulse Graphs

‘Quick setup — if you’ve done this kind of thing before
[¥1Setupin Desktop OF | HTTPS SSH https://github.com/Celtian/test.git
We recommend every repository include a README, LICENSE, and .gitignore.

...or create a new repository on the command line

echo "# test” >> README.md

git init

git add README.md

git commit -m “"first commit”

git remote add origin https://github.com/Celtian/test.git
git push -u origin master

...or push an existing repository from the d line

git remote add origin https://github.con/Celtian/test.git
git push -u origin master

...or import code from another repository
You can initialize this repository with code from a Subversion, Mercurial, or TFS project.

Import code

© Unwatch | 1 % Star 0

Settings

Q ProTip! Use the URL for this page when adding GitHub as a remote.

Vyznam zékladnich ptikazl je nésledujici:

o & w0 N e

git init — inicializace prazdného adresafe
git add — pridavani soubort

git commit — potvrzeni provedenych zmén

Obr. 13.2 Obsah Adresate na GitHubu po jeho uspé$ném vytvoreni [6].

git remote add — pfidani vzdaleného adresaie ve sluzbé GitHub

git push — nahrani souborti do vzdaleného adresaie

Piikazy, které tam jsou pfipraveny, je mozné pouzit v piikazovém fadku GitHubu

(GitHub Shell):
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3 posh~git ~ multipledistancesplugin [master]

Windows PowerShell
Copyright (C> 288%? Microsoft Corporation. All rights reserved.

C:sUserssCeltian“Documents~GitHub [masterl> cd ...

NUserssCeltian?> cd .“Desktophaaaasmultipledistancesplugin
nUserssCeltiansDesktophaaaasmultipledistancesplugin? git init
Initialized empty Git repository in C:sUserssCeltiansDesktopsaaaasmultipledistan
cesplugin/.gi
CéEUsers\Cel an“Desktopraaaasmultipledistancesplugin [master 1> git
2 -
warning: LF will be replaced by CRLF in README.md.
The file will have its original line endings in your working directory.
C:xUzerssCeltiansDesktopraaaasmultipledistancesplugin [master 1> git co
mmit -m "first commit’

[master (root—commit) 51821@al first commit
warning: LF will be replaced by GRLF in README.md.
The file will have its original line endings in your working directory.

14 files changed. 1668 insertions¢{+>

create mode 188644 README.md

create mode 188644 data.cpp

create mode 188644 data.h

create mode 188644 datalist.cpp

create mode 188644 datalist.h

create mode 188644 help.cpp

create mode 188644 help.h

create mode 188644 help/multipledistancesplugin_html

create mode 188644 multipledistancesplugin.cpp

create mode 188644 multipledistancesplugin.h

reate mode 100644 multipledistancesplugin.pro

create mode 108644 mytablewidgetitem.cpp

create mode 188644 mytablewidgetitem.h

create mode 108644 resources.grc
C:sUserssCeltiansDesktophaaaa~smultipledistancesplugin [masterl> git remote add o
rigin https:/sgithub.com/Celtiansmultipledistancesplugin_git
C:\Users~CeltiansDesktophaaaa~multipledistancesplugin [masterl> git push —u orig
in master
Counting obhjects: 17, done.
Delta compression using up to 4 threads.
Compressing objects: 188x (17-17>. done.
Mriting objects: 188x (17-.17>,. 14.71 KiB | 8 bytesrsz. done.
Total 17 <{delta 5>. reused B (delta B>
To https:/sgithub.comsCeltian/multipledistancesplugin.git

* [new bhranchl master —> master
Branch master set up to track remote branch master from origin.
C:s\UserssCeltian~Desktop*aaaa‘multipledistancesplugin [masterl> _

Obr. 13.3 Nahrani soubori na GitHub v prostredi GitHub Shell.

Pro pochopeni jednotlivych piikladii je dobré si projit interaktivni tutorial na [12]:

Got 15 minutes and want to learn Git? tryGit

Git allows groups of people to work on the same documents (often code) at the same time, and without stepping on each
other's toes. It's a distributed version control system.

Qur terminal prompt below is currently in a directory we decided to name "octobox”. To initialize a Git repository here, type
the following command:

git init

& TyGit—1229x310

Press enter to submit commands

>

My Octobox Repository

Directory:
Afolder used for storing multiple files.

Obr. 13.4 Interaktivni tutorial pro ptikazy pro Git [12].
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14 Vytvoreni spustitelné aplikace

Pro vytvofené spustitelné aplikace bylo nutné zménit ladéni (Build) na hodnotu
Release v programu Qt Creator. Potom bylo potieba zjistit, z jakych knihoven (*.dll) se
program sklada. K tomu byl pouzit program Dependency Walker [13].

dency Walker -
. “—

W File Edit View Options Profile Window Help
= d el &= FyE=BwEON

Bl O cAusers\celtian\desktop\qt_exe\GAMA-QL.EXE ~ [Pt ordinal # [ Hint [ Function | Entry Paint |
£ @ e\users\celtian\desktop\qt_exe\QTSCORE.DLL [
O chwindows\system32\ADVAPB2.DLL

] clusersiceltion\deskiop\qt_exe\LIBGCC_S_DW2-1.DLL
] chwindows\system32\KERNEL32.DLL

- 0 c\windows\system32\MPR.DLL

&l chwindows\system32\MSVCRT DLL

- O c\windows\system32\OLE32.DLL

O cusersieeltiantdesktop\qt_exe\LIBWINPTHREAD-1.DLL

B

B

] ciwindows\system32\SHELL32.DLL E Ordinal * [ Hint [ Function _|[ Entry Point
O c\windows\system32\USER32.DLL

&) cwindows\system32\NTDLLDLL
O eiwindows\system32\GDB2.DLL

m

*_| Module File Tir
= API-MS-WIN-CORE-WINRT-ERROR-L1-1-0.DLL Errorof |
= API-MS-WIN-CORE-WINRT-L1-1-0.DLL Error o
= API-MS-WIN-CORE-WINRT-ROBUFFER-L1-1-0.DLL Error o
= API-MS-WIN-CORE-WINRT-STRING-L1-1-0.DLL Error o
= DCOMP.DLL Error o
= GPSVC.DLL Error o
R LIESHIMS.DL | Erroror ™
« m v

Warning: At least one delay-load dependency module was not found.
[Warning: At least one module has an unresolved import due to a missing export function in a delay-load dependent module.

For Help, press F1

Obr. 14.1 Dependency Walker [13].

Vétsina knihoven byva umisténa v adresafi, kde je nainstalovana platforma Qt. Knihovny

1ze také nalézt na webu [14].

Nalezené knihovny je poté tfeba nakopirovat do jednoho adresate, kde je nutné také
pridat spustitelnou aplikaci (*.exe). Pokud jsou knihovny zkopirovany ze slozky plugins

(pluginy) z adresaii platformy Qt, je nutné dbat na to, aby byly zkopirovany celé slozky.
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Zavér
Pro projekt GNU Gama byly vytvofeny tfi pluginy. Dva se zabyvaji analyzou

vodorovnych ¢i Sikmych délek redukovanych na spojnici stabilizacnich znacek.

Pro analyzu dvojic délkovych méfeni byl vytvofen Pairwise Distances Plugin. Ten
vyhled4 veskeré dvojice délek a porovna jejich rozdil s meznim rozdilem. Vystupem je
tedy informace o tom, zdali soubor obsahuje néjakou dvojici, kde je prekrocen mezni

rozdil.

Mame-li vyssi pocet opakovanych méteni délek, je mozné na né aplikovat Grubbstv

oboustranny test v pluginu nazvaném Multiple Distances Plugin.

Chceme-li zjistit, zdali v né¢jakém trojuhelniku v geodetické siti byl piekrocen mezni

uhlovy uzaveér, k tomu byl vytvoren Triangular Closures Plugin.

Pluginy byly vytvotfeny v programu Qt Creator, kde nebylo vyuzito grafické rozhrani.
Kéd byl psan v jazyce c++ ve standardu c++11.

Zdrojové kody, ptiklady a spustitelna aplikace programu gama-g2 byly umistény do

adresafe na webové sluzbé GitHub, se kterou bylo nutné se nejprve seznamit.

Pro vytvofeni spustitelné aplikace programu gama-g2, byl pouzit program

Dependency Walker.
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Seznam proménnych

Ay, — mezni rozdil

up — koeficient spolehlivosti

o, - smérodatné odchylka rozdilu dvojice méfeni

04 - smérodatna odchylka prvniho méteni

0,- smérodatna odchylka druhého méteni

o- smérodatna odchylka

Uy - mezni Gthlovy uzaveér

oy — smérodatné odchylka uhlového uzavéru

Ow1, Ow2, 043 — smerodatné odchylky jednotlivych thli v trojuhelniku

0, — smérodatna odchylka méteného thlu

Op1) 092, O3, Opar Ogs, Ope — SETodatné odchylky jednotlivych smért v trojuhelniku
0, — smérodatna odchylka méfeného sméru

m,, - stitedni oprava

v — oprava od aritmetického priiméru

n — pocet méfeni

K¢ (an) — kritickd hodnota Grubbsova oboustranného testu

t(a,n) — kritickd hodnota Studentova rozdéleni

VUmax — Maximalni oprava od aritmetického priméru

K, — testovaci kritérium Grubbsova oboustranného testu pro nejodlehlejSi méteni
Kj (an) — kritickd hodnota Grubbsova oboustranného testu pro nejodlehlejsi méfeni
u — stiedni hodnota

t — veli¢ina

¢ (t) — hustota pravdépodobnosti normovaného normalniho rozdéleni
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