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Uvod

V soucasné dobé je pri zpracovani vysledkt geodetickych méreni kladen stale vétsi
diraz na automatizaci. Diky modernimu pristrojovému vybaveni neni vyjimkou
nadbytecny pocet métreni pro urceni polohy bodi. Tato méteni vstupuji do pro-
cesu vyrovnani spolu s pfibliznymi soufadnicemi bodi. Cilem programadtora je
vytvorit takové algoritmy, které by umoznovaly projit celym procesem vyrovnani
s minimem zasahi od uzivatele. K tomu je zapottebi ziskat ptriblizné souradnice
bodii, které se pouziji jako vstupni hodnoty pro dalsi vypocty.

V nasi republice je dlouha tradice automatizovaného zpracovani dat, prede-
vsim zasluhou Ing. Frantiska Charamzy, CSc., dlouholetého védeckého pracovnika
VUGTK. Rad bych pfipomnél jeho praci v oblasti vyuziti Gramm-Schmidtovy
ortogonalizace a ve vyrovnavacim poctu.

Predkladana diplomovéa prace navazuje na jednu z dil¢ich tloh, které byly reseny
pri tvorbé programového vybaveni pocitaci SMEP - jednd se o vypocet pribliz-
nych souradnic bodl. Tato prace se snazi uvedeny problém feSit prostiedky ob-
jektového programovéani, které v dobé vzniku ptivodniho programového vybaveni
(70. 1éta) nebylo k dispozici.

Vzhledem k tomu, Ze na nasi fakulté se stale uci jednotlivé typy ,protinani* jako
samostatné tlohy, vérim, Zze mnou predlozend prace naznaci ponékud odlisny
pristup k algoritmizaci vypoctu souradnic bodu.
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Kapitola 1
Vypocet polohy bodu

V této kapitole se budu zabyvat vypoctem polohy bodu z méfenych (a nasledné
upravenych) hodnot. Do vypoctu vstupuji méfeni po vSech pot¥ebnych reduk-
cich, pricemz problematika tprav mérenych velicin neni predmétem této prace.
V dal§im budou uvazoviny pouze vypocty v roviné (soufadnice [Y ; X]).

1.1 Zakladni typy bodid a méreni
Pro acely vypoctu pribliznych souradnic lze body rozdélit do dvou skupin:

e dané — body, jejichz souradnice jsou znamy,

e urcované — body, jejichz priblizné souradnice se pocitaji.

Pii méfeni v terénu se zjistuji sikmé délky, zenitové vzdalenosti a osnova vodo-
rovnych sméri. Po aplikovani prislusnych fyzikalnich a matematickych redukci
ziskdme vodorovnou délku v roviné zobrazeni (viz napf. [1]). Obecné tedy vstu-
puji do vypoctu vodorovné délky a vodorovné sméry; tieti — zfidka se vyskytujici
— moznosti je pfimo méfeny vodorovny thel.

1.1.1  Urcujici prvky
Pod urcujicimi prvky rozumime reprezentaci métrenych veli¢in, vstupujici primo
do vypoctu polohy. Pro urceni souradnic lze pouzit libovolnou kombinaci dvou

prvkil z nésledujicich t¥i skupin [2]:

e vnéjsi smérnik [s| — orientovand polopiimka s poc¢atkem v daném bodé a
prochazejici urcovanym bodem,
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1.1 Zakladni typy bodi a méreni

e délka [d] — délka tsecky, spojujici dany a urcovany bod,

e vnitini thel [u] — dhel s vrcholem v urdovaném bodé a rameny prochaze-
jicimi dangm: body.

Vnéjsi smérnik se vypocte podle vztahu

0ij = Yij + 2 (1.1)
kde
oi; — vnéjsi smérnik z bodu 7 na bod 7,
Y;; — méfeny smér z bodu i na bod j,
z; — orienta¢ni posun na bodé i (viz kap. 1.1.2).

Vnitini Ghly se vypoctou z osnovy vnitinich smért
up =% —v¢;  i€(lin-1) je(i+Ln) (1.2)

kde

n — pocet vnitfnich sméri.

1.1.2 Orienta¢ni posun osnovy vodorovnych smeérii

Pro vypocet hodnoty vnéjsiho smérniku je nutné znat velikost orientac¢niho po-
sunu na bodé Py, coz je tihel, ktery svird nulovy smér stroje s rovnobézkou s osou
X. K teseni je nutné znat soutradnice stanoviska P, souradnice alespon jednoho
bodu P; se zndmymi souradnicemi a smér na néj méreny ;.

Pokud jsou méFeny sméry na vice (n) danych bodt, mize dojit k vyrovndni osnovy
podle pozadavkiit MNC (viz napf. [3]). Pokud ozna¢ime og; za vypocteny smérnik
spojnice Py — P; a z za vysledny orienta¢ni posun (obr. 1.1), bude oprava pro i-ty
smeér

v; = (00 — oi) — 2. (1.3)
Ukolem vyrovnani je nalézt takovy orienta¢ni posun z, pro ktery plati
[pvv] = min.

Odvozenim lze dokazat, ze feSenim je obecny aritmeticky primér a jeho jednot-
kové stredni chyba

o [p(00i — %oi)]
z = T (1.4)
my = % (1.5)
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1.2 Geodetické tilohy

F
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\

Obrazek 1.1: Orientacni posun

Pti vypusténi j-tého orientacniho bodu se zméni orientacni posun a jeho jednot-
kova st¥edni chyba podle vztahi [2]

ro_ (z_pj(aoj_wOj)) [p]

T [p] o] — p;’ (16)
m = % (1.7)
kde
_ [plpjv;
5=

Pri praktickych vypoctech 1ze pouzit pro odhad vysledné hodnoty také median
orientacnich posunti, vypoctenych z jednotlivych smérniki. Medidn je robustni
odhad (na rozdil od primeéru), protoze neni pf#ili§ ovlivnén jednou nebo i vice
vyboc¢ujicimi hodnotami (,,hrubymi chybami).

1.2 (Geodetické ulohy

V zavislosti na kombinaci urcujicich prvkia se pro vypocet souradnic pouziji na-
sleduji metody protinani:

e protinini vpied ze smérniku [s-s] — dva vnéjsi smérniky (kap. 1.2.2),
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1.2 Geodetické tilohy

protinani z délky a smérniku [s-d] — vnéjsi smérnik a délka; zvlastnim
pfipadem je polarni metoda (kap. 1.2.4),

e spojené protindni [s-u] — vnéjsi smérnik a vnitini thel; zvlastnim piipa-
dem je protinani stranou (kap. 1.2.5),

protinani z délek [d-d] — dvé délky (kap. 1.2.3),

protinani zpét z délky a dhlu [d-u] — délka a vnitini Ghel (kap. 1.2.6),

e protindni zpét [u-u] — dva vnitini Ghly (kap. 1.2.7).

Kazda z loh mize mit jednoznac¢né feSeni, dvojznacné feseni (nap¥. u protindni
z délek) nebo 7adné (pfipadné nejisté — maly thel protnuti a pod.).

Ulohy 1ze fesit pomoci rozkladu na zakladni vypocetni operace, coz je

e urceni parametrt kruznice z dvou bodt na obvodu a obvodového thlu (kap.
1.2.1)

e protindni vpred ze smérniki (kap. 1.2.2)
e protinani z délek - prisecik dvou kruznic (kap. 1.2.3)

e prisecik orientované polopfimky s kruznici (kap. 1.2.4)

Daéle pouzita symbolika:
dany bod P [yp; xp]
hledany bod  Q [yg; =]
vnitini smér ()
vnéjsi smérnik o
délka d
vnitini thel u

1.2.1 Urceni parametru kruznice z dvou bodii a obvodo-
vého uhlu

Tato tloha Fesi vypocet parametri kruznice (polomér r a stfed S) ze zndmych
soufadnic bodi na kruznici Py[y;; 1] a Palys; 22| a obvodového tithlu nad témito
body a. Uloha nemé feseni, jestlize jsou dané body totozné (sio = 0). Nejisté
reSeni nastava, pokud se thel a 1isi od celoc¢iselného ndsobku 7 0 méné nez 10 gon:

| sina |< 0,15 (1.8)
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1.2 Geodetické tilohy

X
Obrazek 1.2: Urceni parametrii kruznice
Podle obr. 1.2 plati vztahy
"= Tama (9
Yo = y1 + r'sin(o1s + g —a) =y +r'cos(o12 — ), (1.10)
rg = x1 + 1’ cos(o12 + g — ) =21 — r'sin(o12 — ), (1.11)
r=|r"| (1.12)

1.2.2 Protinani vpred ze smérnikt

Pomoci této ulohy se tesi vypocet polohy bodu ze smérniki urcenych na dvou
danych bodech Pi[y;;x1], Pa[ys; x2] (obr. 1.3). Singuldrni feSeni nastavad tehdy,
jestlize se sméry neprotinaji, protinaji v nékterém z danych bodi nebo jsou dané
body totozné.

Pti odvozeni lze vyjit z rovnice ptimky v roviné y = k.x + q. Pro bod Q tedy
plati

vo = kizg+ ¢, (1.13)
Yo = k2.$Q+q2 (1.14)
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1.2 Geodetické tilohy

Y
\
\
\
X
Obréazek 1.3: Protinani ze smérnikt
a zaroven
y1 = krm+aq, (1.15)
Yo = ko2 + @ (1.16)
kde
k; = tano;

Upravou lze odvodit vztahy

o - Cosoicos 09(Yo — y1) + sin oy cos 02.21 — Sin 03 COS 07.T9 (1.17)
@ sin 0y cos 0y — sin 0y COS 07 ’ ’

sin oy cos 03(Y2 — Y1) — sin oy sin oz(xe — 1)

Yo = Hi+ (1.18)

sin o cos oy — Sin 0y COS 01

Tyto vztahy lze dale zjednodusit, napt. podle [2] se pro vypoclet voli indexy
danych bodi tak, Ze plati nerovnost

|sinoy | > |sinoy | (1.19)

a soutadnice urcovaného bodu se poté urci podle vztahii:

AY coso;

1.20
sin oy ( )

yo =11 +AY, To =21+
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1.2 Geodetické tilohy

kde

Ay _ Sinozsinoy(z; — 1) —cosoysinoy(y: — y1) (1.21)

COS 09 Sin 07 — Sin 0y COS 07

Singularni feSeni nastava pri splnéni alespon jedné z podminek
sign(AY) # sign(sinoy),

sign(zg — a) # sign(cosoy). (1.22)

Nejisté protnuti (thel protnuti mensi nez cca 10 gon) nastava pii splnéni nerov-
nosti

| cosogsinoy — sinos cosoy |< 0,15 (1.23)

1.2.3 Protinani z délek

Protinani z délek je vlastné resenim priiseciku dvou kruznic, u nichz jsou znamy
jak poloméry (méfené délky s; a s3), tak poloha st¥edd (dané body Py [y;; 1]
a Py [y2; x2]). Pro vypocet se pouzije feSeni v pomocné soufadnicové soustavé,
kterd ma pocatek v bodé P; a osu +X’ ve spojnici bodd P, a Ps.

Obréazek 1.4: Protinani z délek
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1.2 Geodetické tilohy

Podle obr. 1.4 plati vztahy

s1=1yo + 25, (1.24)

3 =y5 + (s12 — )’ (1.25)
kde

S12 = \/(!131 —22)° + (y1 — ¥2)° (1.26)

Po dosazeni y;, ze vztahu (1.24) do (1.25) ziskdme soufadnici zf,

2 2 2
/ 51 — 83 + 57y

T, = —————= 1.27
Q 2812 ( )

Pro yg, se pouzije zpétné dosazeni do (1.24)

Yo = \/51 — Th (1.28)

Takto vypoéteny bod Q’ je jednim z dvou FeSeni (obecné), druhé feseni je syme-
trické k ose X’. Kone¢né souradnice ziskdme transformaci z mistni souradnicové
soustavy

Yo — Y Ty — X
Yoi2 = Y1 + 2 lle +2 =1 ly'Q, (1.29)
S12 S12
Ty —T1 Y2 — Y1,
T =z + T . 1.30
Q1,2 1 512 o+t 512 Yo ( )

Uloha nem4 Fedeni p¥i splnéni téchto podminek
s1 <0V sy <0 zapornd nebo nulovd mérend délka,
512 =20 dané body jsou totozné,
(s1+ s2) < s12  priseéik neexistuje.

Pro (s1 + s2) = s12 existuje pouze jeden priisecik (dotykovy bod).

Nejisté protnuti (thel protnuti mensi nez cca 10 gon) je detekovdno splnénim
nerovnosti [2]

!
Y9 0, 155,5, (1.31)
S12
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1.2 Geodetické tilohy

1.2.4 Prusecik orientované poloprimky s kruznici

Tato tloha resi pripad priiseciku orientované poloptimky dané souradnicemi po-
¢ateéniho bodu Plzp,yp| a smérnikem o s kruznici, danou soufadnicemi stiedu
S|zs,ys] a polomérem r. Pokud jsou body P a S totozné, jednd se o polarni
metodu.

Uloha nema feseni, pokud polop¥imka miji kruznici. V opaéném piipadé ma tloha
jedno nebo dvé reseni.

Obrazek 1.5: Priisecik orientované polopifimky s kruznici

Princip vypoctu spociva v pouziti pomocné soutadnicové soustavy s pocatkem
ve stfedu kruznice S a s poloosou +X' orientovanou rovnobézné s danou polo-
pfimkou (obr. 1.5). V této soustavé budou mit body P a Q soufadnice

yp = (yp — ys) coso — (zp — x5)sino, (1.32)
tp = (zp — xs) coso + (yp — ys) sino, (1.33)
le1 = yIQz = Yp, (1.34)
To, =\ —YB, (1.35)
Ty = —To1- (1.36)
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1.2 Geodetické tilohy

Na zavér se provede transformace souradnic bodi @; a 2 z mistni souradnicové
soustavy

Yoi = ys+y’?icosa+x’?i si‘na, i=1.2. (137)
TQi = Ts+ T COS0 — Yo SIno
Singulérni feSeni lze identifikovat pomoci nasledujicich podminek
r<0 dany polomér neni kladny,
| y»| >r polopfimka miji kruznici - prisecik neexistuje,
To; < op  polopiimka miji kruznici, priisecik neexistuje,

Pokud nejsou tyto podminky splnény a zdroven plati nerovnost rg, < rp, mé
uloha pouze jedno reSeni.
1.2.5 Spojené protinani

Pti této uloze jsou dany souradnice boda Py, P, a Ps, vnitini tthel u z urcovaného
bodu @ na body P; a P, a vnéjsi smérnik o na bodé P; (obr. 1.6).

Obrazek 1.6: Spojené protinani

Pomoci alohy Parametry kruznice (kap. 1.2.1) se uréi stfed a polomér kruznice
dané body P; a P> a obvodovym tuhlem u. Déale se vypoctou priseciky této
kruznice s orientovanou polopfimkou urcenou bodem P; a smérnikem o (kap.
1.2.4). ReSenim tlohy jsou ty priiseciky, majici obvodovy thel rovny u. Na obr. 1.6
predstavuje bod @; feSeni; bod () TfeSenim neni, nebot obvodovy uhel se od
hodnoty wu lisi o 7.
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1.2 Geodetické tilohy

Zvlastnim pripadem je protinani stranou, kdy bod P; je totozny s jednim z bodt
P1 nebo PQ.

Singularni feSeni nastava za podminek definovanych jednotlivymi dil¢imi tlohami
— napt. maly obvodovy thel pfi uréeni parametri kruznice.
1.2.6 Protinani zpét z délky a dhlu

Jsou dany soutradnice bodu P;, P, a Ps, vnitini thel u z ur¢ovaného bodu @ na
body P; a P; a délka d mezi body P; a @ (obr. 1.7).

Obréazek 1.7: Protinani zpét z délky a thlu

Podle kap. 1.2.1 se vypoCtou parametry kruznice k; (Py, P, u) a tloha se pfe-
vede na vypocet protinani z délek. ReSenim je priise¢ik, jehoz obvodovy tihel m4
velikost u. Z teSeni jsou vylouceny pruseciky s vrcholovym thlem u + 7. Podle
obr. 1.7 tedy bod @ je fesenim, bod () fesenim neni.

Specialnim ptripadem je protinani zpét z délky a thlu, kdy bod P; je totozny s
jednim z bodt P; nebo Ps.

Singularni situace opét zavisi na dil¢ich tlohach — urceni parametr kruznice a
protinani z délek.

1.2.7 Protinani zpét

Jsou dény souradnice bodi Py az P, a obvodové thly u; a us (obr. 1.8).
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1.3 Podobnostni transformace v roviné

Obrazek 1.8: Protinani zpét

Pro oba obvodové thly a odpovidajici dané body se vypoctou kruznice k; a ks
a uloha se prevede na vypocet protinani z délek. Z feseni se vylouci priseciky,
které maji obvodovy thel u; o =m. Na obr. 1.8 je bod (), fesenim, bod @, feSenim
neni.

Pro singularni fesni plati podminky z tloh urceni parametrt kruznice a protinani
z délek. Napriklad u znamé situace kdy vSechny body lezi pobliz jedné kruz-
nice, bude identifikovano nejednoznacné reseni ,maly thel protnuti“ pfi vypoctu
protinani z délek.

1.3 Podobnostni transformace v roviné

Problematika transformaci tésné souvisi s vypocty polohy bodu, nebot nékteré
ulohy jsou bez vypoctu v pomocné souradnicové soustavé a nasledné transformace
neresitelné — typickym ptikladem je vetknuty polygonovy potrad. Pro vypocet
pribliznych souradnic postacuje transformace podobnostni, pti které dochazi k
posunu a pootoceni souradnicové soustavy a ke zméné méritka; zména je stejna
ve sméru obou os.

Pro odvozeni transformacnich rovnic vyjdeme z obr. 1.9, na kterém je pomocna
souradnicova soustava [Y’;X’] definovana jednotkovymi vektory ej a e}, tvofi-
cimi kanonickou bazi. Cilovou soustavu definuji jednotkové vektory e; a ey. Pro
polohovy vektor libovolného bodu v cilové soustavé plati vektorovy soucet

—
—

p=p

~

+t (1.38)
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ol
-+

ol
o

Obréazek 1.9: Podobnostni transformace v roviné

Tento vztah lze rozepsat pro jednotlivé souradnice
zey + yex = a'e] + y'eh + tyer + tyes (1.39)

a po upravé a uvazovani zmény méritka ziskdme transformacni rovnice pro po-
dobnostni transformaci v roviné

z e cosw —sinw z
<y>_(ty>+q<sinw Cosw><y’> (1.40)
Xorre RN e AN (La1)

kde

A= ( o Ta ) =q ( cosw —sinw ) (1.42)

as aq sin w cosw

g — méritko transformace

Transformacni kli¢ je tedy tvofen prvky ai, as, t;, t, a pro jeho urceni je nutné
znat souradnice dvou identickych bodt. Pro vypocet transformacnich koeficientt
se do rovnice (1.41) dosadi postupné soutfadnice identickych bodt P; a P, a
rovnice se od sebe odectou. Identické body P a P» maji soutadnice [y 5;2] ] v
mistni souradnicové soustavé a [y; o;x1 2] v soustavé cilové.

A.’L‘Ql a; —AQas A.’L'Izl
= 1.43
< Ayx ) ( az ) < Ayy ( )

Vypocet pribliznych soutfadnic bodi v C++ 17




1.3 Podobnostni transformace v roviné

a tedy

aq _ 1 Ax'21 Ayél A.Tzl (1 44)
a2 Az 4+ Ay \ —Ayy Azy Ayz '
Posun pocatku pomocné soustavy se vypocte podle vztahu

( ’;y ) —X-AX (1.45)
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Kapitola 2

Navrh trid pro vypocet
souradnic bodu

V nésledujici ¢asti bude rozebrana problematika navrhu trid v jazyce C++ pro
vypocet souradnic bodu.

2.1 Programovaci jazyk C+

Autorem programovaciho jazyka C++ je Bjarne Stroustrup, ktery na pocatku
80. let navrhl jazyk ,,C with Classes“, rozsifujici moznosti jazyka C. V roce 1983
byl ndzev zménén na C++. Vyraz C++ znaci zmény, ke kerym pii vyvoji jazyka
doslo (C++ znamend inkrement C).

Potreba nového jazyka byla vyvolana snahou zpiehlednit zapis programu a tim
zjednodusit i jejich adrzbu. K tomuto cili jiz sméfovalo strukturované progra-
movani, jehoz pouziti vSak nefesilo potize s upravami jiz napsanych programii.
Pti objektovém feSeni je pouze definovano rozhrani objektu (vstupni/vystupni
parametry). V okamziku vzniku pozadavku na zménu chovani objetu se opravi
pouze objekt samotny bez nutnostni zasahu do ostatnich ¢asti zdrojového textu.

Jazyk C byl vybran jako zéklad z nékolika divodi [4]
e vSestranny, relativné nizkodroviovy,
e vhodny pro vétsinu tuloh,

e dostupny na naprosté vétsiné platforem.
Hlavnim rozsifenim jsou tridy (class), vyjimky (exception), Sablony (template),

prostory jmen (namespace), pretiZeni operatori a funkci, inline funkce a rozsahlé
knihovny. Celkové poskytuje C++ programatorovi mohutny nastroj pro reSeni
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uloh. Prekladace jsou dostupné prakticky pro vSechny operacni systémy, pro vét-

voeve

Stejné jako k jazyku C patii neoddélitelné kniha K&R [5], pro programétora
C++ je ,bibli“ | The C++ Programming Language“ [4], jejimZ autorem je Bjarne
Stroustrup.

2.2 Tridy

Prvnim zcela objektové orientovanym jazykem byl SmallTalk72, vyvijeny firmou
Xerox. Po ném nésledovaly dalsi jazyky, jako C++ (s odnoZemi nap¥. Borland
C++, Turbo C++), Objective-C a Pascal.

Trida (class) je zdkladnim néstrojem objektového programovani. Predstavuje
reprezentaci redlnych nebo abstraktnich objekti. Kazda tfida obsahuje datové
struktury a ridici ¢ast, rozhodujici o zptisobu nakladani s daty. Ttidy jsou cha-
rakterizovany tremi zédkladnimi vlastnostmi

zapouzdieni (encapsulation) — datové struktury uvnit¥ tfidy jsou chranény
proti prfimému pfistupu zvenci, lze k nim pristupovat pouze prostiednic-
tvim funkci (metod) tfidy.

dédi¢nost (inheritance) — je mozné vygenerovat naslednika (potomka) tfidy.
Ten dédi vSechny vlastnosti (datové typy i metody) svého predka a dale
k nim mize pridat své vlastni.

polymorfismus (polymorphism)— mnohotvarnost. Tato vlastnost umoziuje po-
jmenovat jednim jménem metodu, kterou obsahuji vSechny tifidy na dané
vétvi dédického stromu, pricemz v kazdé t¥idé mize mit tato metoda jinou
implementaci.

2.3 Knihovna Median

V této kapitole popisi jednotlivé tiidy knihovny Median pro vypocet pribliznych
soutadnic. Uvedené definice t¥id neobsahuji téla nline metod. Kompletni vypis
hlavickovych soubort je uveden v priloze.

2.3.1 Zakladni datové typy

Pro feSeni byla vyuzita knihovna GaMalLib, obsahujici zdkladni datové typy pro
reSeni souradnicovych vypoctia

LGNU Public License (GNU’s Not Unix), viz http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html
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Bod - objektova reprezentace bodu. Obsahuje metody pro manipulaci se sou-
fadnicemi bodu (vloZeni soufadnic, zjisténi jejich velikosti, test existence
definovanych soutfadnic), seznamem orienta¢nich posunt (na jednom bodé
je mozné mérit nékolik osnov vodorovnych smért s riznym pocatkem) a
s dalsimi parametry, vyuzivanymi béhem vyrovnani.

Mereni - spolecnd (bazova) tfida pro méreni, potomky jsou Delka, Smer
a Uhel. Bazova tfida obsahuje metody pro identifikaci typu méfeni
(PtrSmer (), PtrDelka(), PtrUhel()), zjiStovani ¢isel bodi, méfené hod-
noty a jeji stfedni chyby (stan(), cil(), mer(), str()) a dalsi pomocné
metody. Kazda odvozena trida zajistuje kontrolu zadavanych hodnot, tisk
meéreni a dalsi operace, specifické pro konkrétni typ métreni. Tiida Uhel
obsahuje navic ¢islo bodu druhého ramene ahlu (cil2()).

CisBod - ¢islo bodu (datovy typ std::string),

seznamy - kontejnery, obsahujici seznamy bodi, méfeni a c¢isel bodu

SezBod - seznam bodi, obsahuje ¢islo bodu a bod, umoziuje vyhledavani podle
c¢isla bodu

class SezBod : public std::map<CisBod, Bod, std::less<CisBod> >
SezMer — seznam méreni

class SezMer : public std::vector<Merenix*>

SezCB — seznam cisel bodu

class SezCB : public std::1list<CisBod>

2.3.2 GeodetickaUloha

Zakladnim pozadavkem pro navrh je jednotny pristup ke vstupu dat a prebi-
rani vystupnich hodnot. Od toho je odvozena existence jedné zdkladni tridy a
jejich potomkt pro jednotlivé geodetické tilohy. Zakladni (bazova) t¥ida definuje
rozhrani, pomoci kterého bude probihat komunikace s okolim.

GeodetickaUloha je zakladni tfidou, od ni jsou odvozeny dalsi tfidy pro kon-
krétni vypocty.

class GeodetickaUloha
{
protected:
int pocet_reseni;
Bod* bodil;
Bod* bod2;
SezBod* SB;
virtual void Prevod_mereni(Mereni*, Merenix*) = 0;
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public:
GeodetickaUloha(SezBod* sb) : pocet_reseni(-1), SB(sb);
virtual “GeodetickaUloha();
virtual void Vypocet() = 0;
int Pocet_reseni() const;
Bod Reseni_1() const;
Bod Reseni_2() const;

};

Jako spolecny znak vSech typt vypocti lze stanovit, Ze tloha bude pracovat
s dvéma body o zndmych soutradnicich, bude podévat informaci o poctu reseni
(obecné zadné, jedno nebo dvé) a podle poétu feseni bude poskytovat i vysledné
hodnoty. Metody Prevod_mereni a Vypocet jsou definovany jako cisté virtualni
(pure virtual function). V disledku toho je t¥ida GeodetickaUloha abstrakini a
neni mozné tvorit jeji instance. U odvozenych ttid je nutné ¢isté virtudlni metody
definovat.

Chybové stavy jsou oSetfeny prostfednictvim vyjimek (ezceptions), které zajistuji
korektni ukonceni programu pri vyskytu dané chyby.

2.3.3 Kruznice

Trtida Kruznice je urcena pro vypocet parametri kruznice, dané dvéma body a
obvodovym thlem (kap. 1.2.1). Vysledny polomér vraci metoda r(), souradnice
stfedu metoda Reseni_1(). Uloha nem4 fefeni pokud jsou dané body totozné
nebo se obvodovy thel blizi celo¢iselnému nasobku 7 podle vztahu (1.8).

class Kruznice : public GeodetickaUloha
{
private:
Uhel* hi;
Bod B1, B2;
Double R;
void Prevod_mereni (Mereni*, Merenix) {}
public:
Kruznice() : GeodetickaUloha(NULL), h1(NULL) {}
Kruznice(Uhel* u,SezBod* sb) : GeodetickaUloha(sb), hi(u) {}
“Kruznice() {}
void Vypocet();
void Novy_vypocet (Uhel* u,SezBod* sb);
Double r() const;
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2.3.4 Delka delka

Ttida Delka_delka reprezentuje ulohu protinini z délek (kap. 1.2.3). P¥i vypoctu
jsou detekovany singularity — totozné dané body, nékterd z délek nulova nebo
zapornd, neexistujici priise¢ik nebo nejisté protnuti (thel protnuti mensi nez cca
10 gon).

class Delka_delka : public GeodetickaUloha
{
private:
Delka* hi;
Delka* h2;
CisBod CB;
Double r1, r2;
Bod Bi;
Bod B2;
void Prevod_mereni(Mereni*, Merenix*);
public:
Delka_delka() :GeodetickaUloha (NULL) ,h1(NULL) ,h2(NULL) ,r1(-1) {3}
Delka_delka(Mereni* ml, Mereni* m2, SezBod* sb, CisBod cb)
GeodetickaUloha(sb), CB(cb), ri(-1);
Delka_delka(Double& mil,Double& m2,Bod bil,Bod b2,SezBod* sb)
GeodetickaUloha(sb), ri(ml), r2(m2), Bi(bl), B2(b2) {}
“Delka_delka() {}
void Vypocet();
void Novy_vypocet(Mereni* ml, Mereni* m2, SezBod* sb, CisBod cb);

};

2.3.5 Smer_smer

V t¥idé Smer_smer se provadi vypoclet protindni ze smérnikt (kap. 1.2.2). Béhem
vypoctu jsou testovany singularni situace (totozné dané body, sméry se neproti-
naji nebo se protinaji v jednom z danych bodi) i nejisté protnuti.

class Smer_smer : public GeodetickaUloha

{

private:
Smer* hil;
Smer* h2;
void Prevod_mereni (Mereni*, Merenix);

public:
Smer_smer() : GeodetickaUloha(NULL), h1(NULL), h2(NULL) {}
Smer_smer (Mereni* ml, Mereni* m2, SezBod* sb)
GeodetickaUloha(sb);
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“Smer_smer () {}
void Vypocet();
void Novy_vypocet (Mereni* ml, Mereni* m2, SezBod* sb);

};

2.3.6 Smer delka

Tato tf¥ida zajistuje vypocet priiseciku orientované polopifimky s kruznici (kap.
1.2.4). Regeni neexistuje pro zdporny nebo nulovy polomér nebo pokud polo-
primka miji kruznici.

class Smer_delka : public GeodetickaUloha

{
private:

Smer* hil;

Delka* h2;

Bod B;

Double r;

void Prevod_mereni(Mereni*, Merenix*);
public:

Smer_delka() : GeodetickaUloha(NULL) ,h1(NULL),h2(NULL),r(-1) {3}

Smer_delka(Mereni* ml,Mereni* m2,SezBod* sb)
: GeodetickaUloha(sb),r(-1);

Smer_delka(Smer* ml, Double m2, Bod b, SezBod* sb)
GeodetickaUloha(sb), hi(m1), B(b), r(m2) {}

~Smer_delka() {}

void Vypocet();

void Novy_vypocet (Mereni* ml, Mereni* m2, SezBod* sb);

};

2.3.7 Smer_uhel

Uloha spojeného protinani (kap. 1.2.5) se fesi rozkladem na diléi vypocty — uréeni
kruznice a nasledné prisecik orientované poloprimky s kruznici. Existence reSeni
se odvozuje od podminek feSitelnosti téchto tloh. Zavéreény vybér z (obecné)
dvou priisecikli se provadi porovnanim méreného a vypocteného obvodového uhlu
— viz obr. 1.6 na strané 14.

class Smer_uhel : public GeodetickaUloha
{
private:

Smer* hi;

Uhel* h2;
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void Prevod_mereni (Mereni*, Merenix);
public:
Smer_uhel() : GeodetickaUloha(NULL),h1(NULL),h2(NULL) {}
Smer_uhel (Mereni* ml, Mereni* m2, SezBod* sb)
GeodetickaUloha(sb);
~Smer_uhel() {}
void Vypocet();
void Novy_vypocet (Mereni* ml, Mereni* m2, SezBod* sb);

};

2.3.8 Delka uhel

Kombinace délky a vnitiniho (kap. 1.2.6) se vypocte protindnim z délek po odvo-
zeni parametrd kruznice z vnitiniho Ghlu. Podminky fesitelnosti zavisi na dil¢ich
ulohohéach. Kone¢ny vybér z prisecikli se provede podle obr. 1.7 na strané 15.

class Delka_uhel : public GeodetickaUloha
{
private:
Delka* hil;
Uhel* h2;
void Prevod_mereni (Mereni*, Merenix);
public:
Delka_uhel() : GeodetickaUloha(NULL), h1(NULL), h2(NULL) {}
Delka_uhel (Mereni* mi, Mereni* m2, SezBod* sb)
GeodetickaUloha(sb);
“Delka_uhel() {}
void Vypocet();
void Novy_vypocet (Mereni* ml, Mereni* m2, SezBod* sb);

};

2.3.9 Uhel_uhel

Protindni zpét z thl se vypocte pomoci protinani z délek (pro kazdy thel jedna
kruznice). Singularni feseni tedy opét zavisi na ulohéch urceni parametrti kruznice
a protinadni z délek. Vybér prisecikli, odpovidajicich mérenému vnitinimu thlu,
se provede podle obr. 1.8 na strané 16.

class Uhel_uhel : public GeodetickaUloha
{
private:

Uhel* hi;

Uhel* h2;
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void Prevod_mereni (Mereni*, Merenix);
public:
Uhel_uhel() : GeodetickaUloha(NULL), hi(NULL), h2(NULL) {}
Uhel_uhel (Mereni* ml, Mereni* m2, SezBod* sb)
GeodetickaUloha(sb);
“Uhel_uhel() {}
void Vypocet();
void Novy_vypocet (Mereni* ml, Mereni* m2, SezBod* sb);

};

2.3.10 Vybér reseni

Obecné je vysledkem vypoctu geodetické ulohy zadné, jedno nebo dvé feseni.
Ttida Vyber_reseni m4 za tkol pokusit se v pfipadé dvojznacného feseni vybrat
spravné. Vybér se provadi pomoci porovnani dalsich urcujicich prvkid s hodno-
tami vypocCtenymi ze souradnic téchto reseni. Pro Gspésny vybér je tedy nutny
nadbytecny pocet méreni.

Metoda Reseni() vraci vybrané feseni — pokud bylo mozno na zakladé dalsich
urcujicich prvka odstranit nejednoznacnost. V opacném pripadé vraci metoda
Stav() hodnotu neni_reseni a pokus o volani metody Reseni () skonci vyvola-
nim vyjimky.

class Vyber_reseni
{
private:
Navesti_stavu stav;
Bod B1, B2;
SezBod* SB;
SezMer* SM;
public:
Vyber_reseni (SezBod* sb, SezMer* sm)
: stav(neproveden_vypocet), SB(sb), SM(sm) {}
Vyber_reseni(Bod& bl, Bod& b2, SezBod* sb, SezMer* sm)
stav(neproveden_vypocet), B1(bl), B2(b2), SB(sb), SM(sm) {}
void Vypocet();
void Vypocet(Bod bl, Bod b2);
Bod Reseni();
int Stav() const ;
}; // class Vyber_reseni
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2.3.11 Urdéeni medianu souradnic

Béhem vypoctu ziskdme mnozinu bodt, z nichz se vybiraji konecné souradnice.
Pro vybér nejpravdépodobnéjsi hodnoty jsem zvolil median, nebot je miniméalné
ovlivnén hrubymi chybami. Median tedy predstavuje robustni odhad, na rozdil
od aritmetického primeéru. Ttida Statistika provadi vybér medidnu z mnoziny
bodi, vysledné souradnice vraci metoda Median().

class Statistika
{
private:
Pom_seznam* PS;
Bod median;
Navesti_stavu stav;
public:
Statistika() : stav(neni_init) {}
Statistika(Pom_seznam* ps) : PS(ps),stav(neproveden_vypocet) {}
void Vypocet();
void Vypocet (Pom_seznam* ps) ;
Navesti_stavu Stav() const { return stav; }
// vysledna souradnice
Bod Median();
}; // class Statistika

2.3.12 Transformace souradnic

Pro nékteré konfigurace — napt. Hansenovu talohu — je nutny vypocet v mistnim
souradnicovém systému a nasledna transformace. Ttida Transformace je bazovou
Cisté virtualni tfidou, jejim potomkem je tfida PodobnostniTr2D, kterd zajistuje
vypocet podobnostni transformace v roviné (kap. 1.3).

class Transformace
{
protected:
// seznam bodu v cilove soustave
SezBod& SB;
// seznam bodu v mistni soustave
SezBod& mistni;
// seznam urcovanych bodu
SezCB& urcovane;
Navesti_stavu stav;
// body transformovane z mistni do cilove soustavy
SezBod transf_body;
// v kazdem potomkovi se musi definovat - bude se tam minimalne
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// cistit transformacni klic
virtual void Reset() = 0;

public:
Transformace (SezBod& sb, SezBod& mist, SezCB& urc)
: SB(sb) ,mistni(mist),urcovane(urc),stav(neproveden_vypocet) {}
virtual ~“Transformace();
void Reset(SezBod& sb, SezBod& mist, SezCB& urc);
virtual void Vypocet() = 0;
Navesti_stavu Stav() const { return stav; }
SezBod Transf_body() const;

}; // class Transformace

// Transformace v rovine
// Transformace z nutneho poctu bodu - vybira nejvhodnejsi dvojici
// - podobnostni transformace

/%
* transformacni klic pro podobnostni transformaci:
*
* | x| ltx | lal -a2| |x’|
* | =1 I+l L
* |y | [ty | a2 all ly’|
*
* transf_klic[0] = a2
* transf_klic[1] = al
* transf_klic[2] = ty
* transf_klic[3] = tx
*
x/
class PodobnostniTr2D : public Transformace
{
private:

std: :vector<Double> transf_klic;

void Reset();

bool Dany_bod(const CisBod& cb);

void Identicke_body(SezBod::iterator& bl, SezBod::iterator& b2);

void Transformacni_klic(SezBod::iterator& bi,

SezBod: :iterator& b2);

public:

PodobnostniTr2D(SezBod& sb, SezBod& mist, SezCB& urc)

: Transformace(sb, mist, urc) { Reset(); }

void Vypocet();

std: :vector<Double> Transf_klic() const;
}; // class PodobnostniTr2D
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2.3.13 Vypocet pribliznych souradnic jednoho bodu

Trida PriblBod zastiesuje vSechny predeslé tiidy a provadi vypocet pribliznych
souradnic zadaného bodu. Vypocet probiha tak, ze se nejdiive ze seznamu méreni
vyberou ta, kterd souvisi se zadanym bodem, prevedou se na urcujici prvky a
nasledné se vypoctou vSechny kombinace dvojic urcujicich prvka. Tim se ziska
seznam souradnic feSeni jednotlivych dvojic a z né€j se vyslednd hodnota vybere
jako median souradnic. Pokud se nepodafi vyresit dvojznacnost, mize tiida vratit
obé mozné feseni.

class PriblBod
{
private:
Pom_seznam Vyp_body;
SezBod SB;
CisBod CB;
SezMer SM;
// Navesti_stavu -> viz g_fce.h
SezMer SM_U; // pro vnitrni uhly
SezMer SM_S; // pro vnejsi smery
Bod v_bod; // konecny bod - vystup
Bod v_bod2; // --"-- - pro dvojznacne reseni
SezBod* SB_puv; // opakovani vypoctu s jinym CB
SezMer* SM_puv;
Navesti_stavu stav;
void CistiSeznamy(); // vyprazdneni pomocnych seznamu
Uhel* VyrobUhel(const SezMer::iterator i,
const SezMer::iterator j);
Smer* VyrobSmernik(const Uhel* u, const CisBod& cb);
Smer* VyrobSmernik(const Smer* s, const CisBod& cb);
bool ZnamyCil (SezMer::const_iterator i);
bool ZnamyCill(SezMer::const_iterator i);
bool ZnamyCil2(const Uhel* u);
bool ZnameStan(SezMer::const_iterator i);
void SrovnejMereni (SezMer&) ;
void Reset (SezBod*, SezMer*, const CisBod&) ;
public:
PriblBod(SezBod* sb, SezMer* sm, const CisBod& cb)
SB_puv(sb), SM_puv(sm), stav(neni_init);
PriblBod(SezBod* sb, SezMer* sm)
: SB_puv(sb), SM_puv(sm), stav(neni_init) {};
~PriblBod () ;
void Vypocet (SezBod* sb, SezMer* sm, const CisBod& cb);
void Vypocet(const CisBod& cb);
void Vypocet();
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Navesti_stavu Stav() const { return stav; }
Bod Reseni();
Bod Reseni_2();

};

2.3.14 Vypocet pribliZznych souradnic seznamu zadanych
bodi

Trida PriblSour je vrcholovou tfidou knihovny Median. Zajistuje veskerou ko-
munikaci s ostatnimi ¢dstmi programu a definuje rozhrani pro vypocet pribliznych
souradnic.

Konstruktor tridy ma dva parametry, seznam bodl a seznam méreni. Jiz vy-
tvorenou instanci tfidy lze inicializovat pro jiné vstupni hodnoty metodou
Reset (SezBod& ,SezMer&).

Seznam urcovanych bodi lze zadat nékolika zptsoby

e Vypocet() — vypocte priblizné souradnice vSech bodd, které existuji v se-
znamu bodi ale nemaji souradnice a vSech bodti, které jsou uvedeny pouze
jako stanovisko nebo cil v seznamu méreni a neexistuji v seznamu bodt,

e Vypocet(CisBod) — urci piiblizné soutfadnice zadaného bodu,

e Vypocet(SezCB) — vypocte priblizné souradnice bodi, uvedenych v se-
znamu.

Vsechny tfi metody vraci true, pokud se podafrilo uréit priblizné souradnice vSech
zadanych bodi.

Vypoctené body jsou doplnény do seznamu bodi, navic lze ziskat seznam vy-
poctenych bodl (metoda Vypoctene()) a seznam ¢isel bodi, u nichz byl vypo-
Cet netspésny (metoda Nevypoctene()). Metoda Vypocteno_vse() vraci true,
pokud se podarilo urc¢it souradnice vSech zadanych bodi.

class PriblSour

{

private:

// seznam bodu, v nem se predavaji vysledky
SezBod% SB;
SezMer& SM;

// Navesti_stavu -> viz g_fce.h
Navesti_stavu stav;

// seznam pozadovanych bodu (pocitanych)
SezCB urcovane;
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// seznam vypoctenych bodu
SezBod vypoctene;
int vnoreni;
bool Neobsahuje(CisBod cb)
{
return (std::find(urcovane.begin() ,urcovane.end(),cb) ==
urcovane.end());
}
bool Mistni_mereni(SezMer::iterator sm, SezCB sb)
{
bool pom = false;
pom = (std::find(sb.begin(),sb.end(), (*sm)->stan()) !=
sb.end()) &&
(std::find(sb.begin(), sb.end(), (*sm)->cil()) != sb.end());
if ((*sm)->PtrUhel())
{
Uhel* u = static_cast<Uhelx*> (*sm) ;
pom = pom && (std::find(sb.begin(), sb.end(), u->cil2()) !=
sb.end());
}
return pom;
}
void Reset ()
{
stav = neproveden_vypocet;
urcovane.erase(urcovane.begin(), urcovane.end());
vypoctene.erase(vypoctene.begin(), vypoctene.end());
}
bool Mereni_obsahujeCB(SezMer::iterator m, SezCB::iterator cb)
{
bool pom = (((*m)->stan() == (*cb)) || ((*m)->cil() == (*cb)));
if ((*m)->PtrUhel())
{
Uhel* u = static_cast<Uhel*>(*m) ;
pom = pom || (u->cil2() == (*cb));
};
return pom;
}
// true - existuji alespon dva body s danymi souradnicemi
bool Resitelna_data(SezBod& b);
// true - existuji minimalne 2 mereni s bodem cb
bool Nutna_mereni(CisBod cb);
// v SM a SB najde body bez souradnic a jejich cisla da do urcovane
void Najdi_nevypoctene();
// presun bodu cb z seznamu odkud do kam
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void Presun(SezBod& odkud, SezBod& kam, CisBod& co);
// vypocet klasickym protinanim; true - vypocetlo alespon jeden bod
bool Pocitej_protinani(SezBod& body, SezCB& co);
// vypocet bodu, ktere nejdou beznym protinanim - napr. vetknuty PGP
// true - urceny souradnice alespon jednoho bodu
bool Pocitej_vetknuti();
// kombinace predeslych dvou metod
void Vypocetni_cyklus();
public:
PriblSour (SezBod& b, SezMer& m) : SB(b), SM(m), vnoreni(0)
{
Reset();
}
PriblSour (SezBod& b, SezMer& m, int wvn)
: SB(b), SM(m), vnoreni(vn)
{
Reset();
}
void Reset(SezBod& b, SezMer& m)
{
SB = b;
SM = m;
vnoreni = 0;
Reset();
}
// jeden bod - i uz vypocteny; true - podarilo se urcit souradnice
bool Vypocet(CisBod cb);
// body v SezCB - i uz vypoctene;
// true - podarilo se urcit vsechny souradnice
bool Vypocet(SezCB cb) ;
// vsechny nezname body; true - podarilo se urcit vsechny souradnice
bool Vypocet()
{
// hledam vsechny body, ktere nejsou v seznamu bodu (jen u mereni)
// a body nemajici souradnice
stav = probehl_vypocet;
Najdi_nevypoctene() ;
if ('Resitelna_data(SB))
return false;
Vypocetni_cyklus();
return Vypocteno_vse();
}
bool Vypocteno_vse() const
{

if (stav <= neproveden_vypocet)
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throw ps_chyba(‘‘PriblSour: :Vypocteno_vse: neproveden vypocet’’);
return urcovane.empty() ;

}

SezCB Nevypoctene() const

{
if (stav <= neproveden_vypocet)

throw ps_chyba(‘ ‘PriblSour: :Nevypoctene: neproveden vypocet’’);

return urcovane;

}

SezBod Vypoctene() const

{
if (stav <= neproveden_vypocet)

throw ps_chyba(‘‘PriblSour: :Vypoctene: neproveden vypocet’’);

return vypoctene;

}

int Celkem_bodu () const

{
return SB.size();

}

int Celkem_mereni () const

{
return SM.size();

}

};
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Kapitola 3

Ld

Praktické pouziti tridy Median

Vypocet piibliznych souradnic byl zapracovdn do programu pro vyrovnani ro-
vinné sité GaMa. Pristup k programu je volny pres rozhrani elektronické posty. Po
zaslani dopisu na adresu gama-sit-ukazka@gama.fsv.cvut.cz je vracen ukaz-
kovy soubor se vstupnimi daty. Pro vypocet vyrovnani je nutné poslat na adresu
gama-sit@gama.fsv.cvut.cz dopis, v jehoz téle je soubor vstupnich dat. Pro-
tokol o vypoctu je zaslan automaticky na adresu odesilatele.

3.1 Format vstupnich dat
Obecny tvar vstupnich dat pro program GaMa je nésledujici

<sit>

<popis>
</popis>

<parametry>
</parametry>

<body-mereni>
</body-mereni>

</sit>

V celém souboru je znak # povazovan za zaCatek komentafe a vSechny znaky za
nim az do konce fadky se ignoruji. VSechny znaky ptfed tvodni znackou <sit>
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jsou ignorovany a nemaji zadny vyznam. Jednotlivé sekce mohou byt razené v li-
bovolném poradi a mohou ubyt uvedeny vicekrat. Za koncovou znackou </sit>
jsou povoleny pouze komentarové radky.

Text uvnitt sekce <popis> je vypsan na zacatek protokolu a slouzi uzivateli k roz-
liseni jednotlivych tloh. Radky nesmi zacinat znakem #, nebot by byly povazo-
vany za komentar.

Znacka <parametry> zahajuje cast definujici parametry vyrovnani a cesty k vy-
stupnim souborim. Kazdy parametr se umistuje na samostatnou radku.

vystup_txt soubor — jméno souboru pro vystupni protokol,
vystup_stx soubor — jméno souboru pro vystupni seznam souradnic,

vystup_opr soubor — jméno souboru pro vystupni soubor koeficient rovnic
oprav,

mOapr hodnota — apriorni jednotkova stiedni chyba,
konf_pr hodnota — konfiden¢ni pravdépodobnost,
tol_abs hodnota — tolerance pro testovani absolutnich ¢lent,

typ-mO0 empiricka|apriorni — typ jednotkové st¥edni chyby.

Sekce <body-mereni> slouzi k vstupu typi bodl (pevny, opérny, uréovany), sou-
radnic danych bodt a seznamu méreni.

¢islo bodu / pbloblub — definice typu bodu — pevny (pb), opérny (ob), urco-
vany bod (ub)

¢islo bodu yx = y x — vstup soufadnic bodu, mize byt doplnén o vysku (v =
vyska) nebo o orientalni posun (z = or_posun)

stanovisko s = cil smér stredni_chyba — méreny smér
stanovisko d = cil délka stredni_chyba — mérend délka

stanovisko u = cil cil2 uvhel stredni_chyba — méreny uhel

U vstupu méteni je mozné vynechat stanovisko u druhého a dalsich méreni, pokud
jsou serazena za sebou.
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3.2 Ptiklady

Programem GaMa bylo zpracoviano nékolik prikladd pro ukazku funkénosti
knihovny Median. Zobrazeni siti a vypocetni protokoly jsou uvedeny v priloze.
Jednotlivé priklady byly vybrany tak, aby demonstrovaly moznosti knihovny.

Hansenova tuloha

Hansenova tloha je typickym zastupcem konfiguraci, pti nichz je nutno provést
vypocet souradnic v pomocné souradnicové soustavé a vysledek transformovat.
Pfi transformaci se vyrazné méni méfitko, nebot rozmér sité neni mérenim defi-
novan a pri volbé pomocné soutadnicové soustavy se definuje libovolné. V tloze je
nutny pocet urcujicich prvka (4 dhly pro 2 body) a tedy nedochézi k vyrovnani.

Voln3 sit

Pfi vypoctu volné sité jsou za dané povazovany pouze dva body (plati pro vypocet
pribliznych soutradnic; u vyrovnani postacuje napr. jeden bod a smér — obecné
je sit umisténa za platnosti nutného po¢tu podminek), ostatni body se uréuji.
Priklad je prevzat ze zaméfeni aredlu zahrad klaStera Bosych karmelitand ve
Slaném.

Vazani sit

Vazana sit je umisténa pii platnosti nadbytecného poc¢tu podminek — pocet da-
nych boda pro vypocet pribliznych souradnic je tedy vétsi. Jako priklad byla
pouzita ukazkova sit pro program GaMa, kterou lze ziskat zasldnim dopisu na
adresu gama-sit-ukazka@gama.fsv.cvut.cz.

Vazana sit — zhorsenda konfigurace

Uvedeny ptiklad pochéazi ze zaméteni drazniho télesa byvalé vlecky a prilehlého
uzemi v Libusiné u Kladna. Z hlediska vypoctu pfibliznych soufadnic ma sit ne-
vhodnou konfiguraci, protoze mezi danymi body se nachazi vzdy velké mnozstvi
bodi urcovanych a lze tedy ocekavat velké rozdily mezi ptibliZnymi a vyrovna-
nymi soutradnicemi. To se také projevilo v prvnim protokolu s vypoctem pribliz-
nych souradnic. Maximalni opravy souradnic u bodu ¢.4002 ¢ini 129 a 137 mm.
Néasledné opakované vyrovnani, pti kterém byly jako priblizné souradnice pouzity
vyrovnané z prvniho vypoctu, prokazalo zanedbatelné rozdily radu setin milime-
tru. Presnost vypoctu pribliznych souradnic lze tedy v tomto pripadé prohlésit
za dostatecnou.
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Z.aveér

Spojenim s programem pro vyrovnani rovinné sité vzniknul silny néastroj pro geo-
detické vypocty. Jako vstupni hodnoty totiz slouzi pouze seznam méreni, seznam
soutadnic a informace o typech bodt. Ostatni operace jiz probihaji automaticky
a geodet pouze rozhoduje o pripadném vyrazeni nékterych bodd nebo méreni
z procesu vyrovnani.

Na zavér bych rad podékoval vSem lidem pracujicim v oblasti tvorby free soft-
ware za vyvoj kvalitnich a volné dostupnych programi jako je napriklad GNU
C++, Emacs a dalsi. Tato diplomové prace byla vysidzena v systému ETEX pod
operac¢nim systémem Linux, distribuce Debian 2.1.

Elektronickd podoba diplomové prace je dostupna ve formatu PDF na adrese
http://gama.fsv.cvut.cz/"vesely/diplomka/diplomka99.pdf.
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Priloha A

Ukazkové priklady
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A.1 Hansenova tiloha

A.1 Hansenova uloha

Davkove vyrovnani mistni trigonometricke site verze: 0.6.3 / 0.8.0 / GNU C++
s koo ook o ok sk ksl sk sk ok sk stk o ok s ok sk sk ok sk sk ok o ok

Vypocet pribliznych souradnic bodu
sk s o o o ok ok sk s o s o ok sk ok s ok ok ok ks sk o ok ok ok sk o ok ok ok

Pocet bodu se znamymi souradnicemi:
Pocet urcovanych bodu
Pocet mereni

Uspesne vypoctenych bodu
Zustalo nevypocteno bodu

Popis site
ok ko ok ok ok ok koK

Hansenova uloha

Zakladni parametry reseni ulohy
sk s o o o ok ok ok s o s ok ok sk sk s ok ok ok ks sk ok ok ok sk ok ok

Pocet urcovanych bodu : 2
Pocet pevnych bodu 2
Bodu celkem : 4
Pocet smeru : 6
Celkem pozorovani 6
Pocet rovnic oprav 6
Pocet nadbyt. pozorovani: 0
mO0’ [mm/cc] : 0.00

Pri statisticke analyze se pracuje

Pocet osnov : 2
Pocet neznamych: 6
Defekt site : 0
[pvv] : 1.23630e-47

- s empirickou jednotkovou stredni chybou 0.00 [mm/cc]

- s konfidencni pravdepodobnosti 95 %
Prehled vyrovnanych pozorovani
stk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk sk sk ok sk ok sk ok ok o ok
i stanovisko cil merena vyrovnana str.ch. konf.i.
hodnota ==== [m/g] ==== +-[mm/cc] ==
1 4001 1 smer 0.000000 0.000000 0.0 0.0
2 2 smer 112.756500 112.756500 0.0 0.0
3 4002 smer 163.728400 163.728400 0.0 0.0
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4 4002 4001 smer 0.000000 0.000000 0.0 0.0
5 1 smer 18.377000 18.377000 0.0 0.0
6 2 smer 113.502000 113.502000 0.0 0.0
Prehled neznamych - orientacni posuny
steokokokok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk sk sk sk ok ok ok o o o o ok ok ok
i stanovisko priblizna korekce vyrovnana str.ch. konf.i.
hodn. [g] === [g] === hodn. [g] =—=== +_[CC] ===
1 4001 125.726036 -0.000000 125.726036 0.0 0.0
6 4002 89.454436 -0.000000 89.454436 0.0 0.0
Prehled neznamych - souradnice
stk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk sk sk ok sk ok sk o o o ok
i bod priblizna korekce vyrovnana str.ch. konf.i.
hodnota ===== [m:] ===== hodnota ======= +- [mm] ===
4001 typ: U mp = 0.0
2 y 916.46041 -0.00000 916.46041 0.0 0.0
3 X 5035.72477  0.00000 5035.72477 0.0 0.0
4002 typ: U mp = 0.0
4 y 829.13563 0.00000 829.13563 0.0 0.0
5 X 5021.12571 -0.00000 5021.12571 0.0 0.0
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Hansenova uloha
M 1:1500

400l

Obrazek A.1: Hansenova tloha

4002
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A.2 Volna sit

Davkove vyrovnani mistni trigonometricke site verze: 0.6.3 / 0.8.0 / GNU C++
s koo ook o ok sk ksl sk sk ok sk stk o ok s ok sk sk ok sk sk ok o ok

Vypocet pribliznych souradnic bodu
sk s o o o ok ok sk s o s o ok sk ok s ok ok ok ks sk o ok ok ok sk o ok ok ok

Pocet bodu se znamymi souradnicemi: 2

Pocet urcovanych bodu : 10
Pocet mereni : 64
Uspesne vypoctenych bodu : 10
Zustalo nevypocteno bodu : 0

Popis site
ok ko ok ok ok ok koK

Klaster Bosych karmelitanu Slany

Zakladni parametry reseni ulohy
sk s o o o ok ok ok s o s ok ok sk sk s ok ok ok ks sk ok ok ok sk ok ok

Pocet urcovanych bodu : 11 Operne body : 1

Pocet pevnych bodu : 1

Bodu celkem : 12

Pocet smeru : 32 Pocet osnov : 12

Pocet delek : 32

Celkem pozorovani : 64

Pocet rovnic oprav : 64 Pocet neznamych: 34

Pocet nadbyt. pozorovani: 31 Defekt site : 1

m0’ [mm/cc] : 18.26 [pvv] : 1.03334e+04

Pri statisticke analyze se pracuje

- s empirickou jednotkovou stredni chybou 18.26 [mm/cc]
- s konfidencni pravdepodobnosti 95 %

Pomer mO’ empiricka / mO apriorni: 1.826
95 7, interval (0.752, 1.247) neobsahuje hodnotu mO’/m0
m0’/m0 (delky): 1.617 m0’/mO (smery): 2.534

Maximalni pokles mO’’/mO pri vylouceni jednoho pozorovani: 1.548
Maximalni studentizovana oprava 3.07

presahuje kritickou hodnotu 1.95 na hladine vyznamnosti 5 %
52. pozorovani - stanovisko 4010 d = 4011 30.799 10.0
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Prehled vyrovnanych pozorovani
ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok kol sk sk ok sk ok ok o o ok k

i stanovisko cil merena

hodnota

1 4001 4005 delka 91.66600

2 4005 smer 385.498800

3 4006 delka 42.07260

4 4006 smer 35.087800

5 4002 delka 57.62507

6 4002 smer 65.422800

7 4007 delka 50.60405

8 4007 smer 299.862600

9 4002 4001 delka 57.63344

10 4001 smer 345.309000
11 4006 delka 27.97562
12 4006 smer 393.765100
13 4003 delka 54.94537
14 4003 smer 83.192400
15 4004 delka 88.68182
16 4004 smer 51.609300
17 4003 4002 delka 54.95651
18 4002 smer 223.831600
19 4004 delka 48.08953
20 4004 smer 355.632500
21 4004 4003 delka 48.06631
22 4003 smer 100.149200
23 4002 delka 88.68397
24 4002 smer 136.776000
25 4005 delka 37.97908
26 4005 smer 228.606500
27 4008 delka 27.74674
28 4008 smer 381.651100
29 4008 4005 delka 61.42826
30 4005 smer 292.767400
31 4004 delka 27.74792
32 4004 smer 265.450400
33 4003 delka 62.01763
34 4003 smer 212.136100
35 4006 4001 delka 42.06110
36 4001 smer 282.900000
37 4002 delka 27.95553
38 4002 smer 161.706800
39 4005 4009 delka 54.49492
40 4009 smer 72.594200
41 4004 delka 37.98679
42 4004 smer 284.583200
43 4008 smer 264.930700
44 4001 delka 91.65400

vyrovnana str.ch. konf.i.

==== [m/g] ===

91.66432
385.498606
42.06272
35.086198
57.62664
65.426082
50.59825
299.861115
57.62664
345.304528
27.97201
393.767369
54.96366
83.192181
88.68590
51.611722
54.96366
223.832871
48.08649
355.631229
48.08649
100.149870
88.68590
136.7710563
37.98962
228.611227
27.73359
381.650650
61.41478
292.765350
27.73359
265.449921
62.01335
212.138629
42.06272
282.902038
27.97201
161.704762
54.47667
72.594839
37.98962
284.578418
264.933270
91.66432

9.

9.

9.

9.

+-[mm/cc] ==
7.3 14.
31.2 63.
5.9 11.
32.3 65.
7.4 15.
30.5 62.
11.2 22.
35.6 72.
7.4 15.
30.8 62.
4.6

32.4 66.
6.3 12.
31.3 63.
7.1 14.
29.0 59.
6.3 12.
32.5 66.
5.6 11.
32.5 66.
5.6 11.
31.3 63.
7.1 14.
29.6 60.
6.6 13.
31.2 63.
4.4

32.2 65.
8.6 17.
31.4 64.
4.4

27.5 56.
6.6 13.
33.0 67.
5.9 11.
32.9 67.
4.6

32.9 67.
11.3 23.
35.7 72.
6.6 13.
28.4 B7.
29.0 59.
7.3 14.

O N OO, OPOOWWPEARNORFRLOONDNOO”OUIWOULOOWP WP ONOGIOOR POWONOWKRFH OO
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45 4001 smer 6.502000 6.503574 32.2 65.7
46 4009 4005 delka 54.48167 54.47667 11.3 23.1
47 4005 smer 339.255500  339.255220 36.4 74.3
48 4010 delka 22.07755 22.04751 11.4 23.3
49 4010 smer 170.421200 170.421480 36.4 74.3
50 4010 4009 delka 22.03306 22.04751 11.4 23.3
51 4009 smer 275.141300 275.141300 36.5 74.5
52 4011 delka 30.79860 30.75423 11.2 22.7
53 4011 4010 delka 30.73454 30.75423 11.2 22.7
54 4010 smer 111.148600 111.148724 36.4 74.2
55 4012 delka 25.09393 25.09126 9.9 20.3
56 4012 smer 244.212000 244.211876 36.4 74.2
57 4012 4011 delka 25.10640 25.09126 9.9 20.3
58 4011 smer 162.833200 162.833036 36.3 74.0
59 4007 delka 39.23949 39.23688 11.3 23.0
60 4007 smer 286.204600 286.204764 36.3 74.0
61 4007 4012 delka 39.22365 39.23688 11.3 23.0
62 4012 smer 57.278800 57.278065 36.3 74.0
63 4001 delka 50.58278 50.59825 11.2 22.9
64 4001 smer 259.889600  259.890335 36.3 74.0
Prehled neznamych - orientacni posuny
stk sk sk ok ok ok sk sk sk o sk ok ok sk sk sk sk ok ok sk sk sk ok sk sk sk ok ok sk sk sk o ok
i stanovisko priblizna korekce vyrovnana str.ch. konf.i.
hodn. [g] ==== [g] === hodn. [g] ===== +-[cc] ===
3 4001 314.501200 0.000194 314.501394 31.2 63.6
10 4002 234.616447 0.006500 234.622948 39.0 79.6
15 4003 293.980407 0.001851 293.982258 48.7 99.4
16 4004 349.469329 -0.005712 349.463617 39.1 79.7
19 4008 265.671043 -0.006698 265.664346 46.7 95.2
20 4006 266.688174 -0.002619 266.685554 47.3 96.4
23 4005 93.498000 -0.001574  93.496426 32.2 65.7
24 4009 26.836700 -0.000656 26.836044 59.0 120.4
27 4010 122.116600 -0.000376 122.116224 78.0 159.0
30 4011 244.136034 0.030601 244.166635 91.4 186.4
33 4012 125.541931  0.003544 125.545475 76.2 1565.4
34 4007 154.474200 -0.002026 154.472174 57.8 118.0
Prehled neznamych - souradnice
sk o o o ok ok ok sk o o o ok ok sk ok ok ok sk ok sk o ok ok sk ok ok
i bod priblizna korekce vyrovnana str.ch. konf.i.
hodnota ===== [m] ===== hodnota ======= +-[mm] ===
4001 typ: O mp = 7.3
1 y 1091.66600 -0.00168 1091.66432 7.3 14.9
2 X 5000.00000  0.00000 5000.00000 0.0 0.0
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4006 typ: U mp = 9.2

4 y 1061.72797  0.00147 1061.72943 8.0 16.4

5 X 5029.55509 -0.00555 5029.54954 4.5 9.2
4002 typ: U mp = 10.4

6 y 1073.79216  0.00213 1073.79429 7.9 16.0

7 X 5054.78738 -0.00152 5054.78587 6.8 13.8
4007 typ: U mp = 13.7

8 y 1080.34741 -0.00176 1080.34566 8.3 16.9

9 X 4950.68891 -0.00494 4950.68397 10.9 22.3
4003 typ: U mp = 9.4

11 y 1020.97698 -0.00826 1020.96872 6.5 13.2

12 X 5069.95849 0.00841 5069.96690 6.8 13.9
4004 typ: U mp = 7.0

13 y 987.17825 -0.00474 987.17351 3.1 6.3

14 X 5035.75117  0.00764 5035.75881 6.3 12.8
4008 typ: U mp = 9.4

17 y 962.69069 -0.00384 962.68685 5.2 10.6

18 X 5048.77654 0.00362 5048.78015 7.9 16.0
4009 typ: U mp = 12.0

21 y 1027.66884 -0.00521 1027.66363 6.6 13.5

22 X 4953.06951  0.01042 4953.06993 10.1 20.5
4010 typ: U mp = 15.4

25 y 1028.61853 -0.00542 1028.61312 7.6 15.6

26 X 4931.02467 0.01821 4931.04288 13.4 27.2
4011 typ: U mp = 15.9

28 y 1048.48513 -0.01481 1048.47032 10.2 20.8

29 X 4907.56759 -0.00907 4907.55852 12.2 24.9
4012 typ: U mp = 16.3

31 y 1073.14572 -0.00106 1073.14466 10.2 20.8

32 X 4912.12401 -0.01047 4912.11354 12.7 26.0
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Volna sif
M 1:1500

4001

©;
4003

Obréazek A.2: Voln§ sit
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A.3 VAazana sit

Davkove vyrovnani mistni trigonometricke site verze: 0.6.3 / 0.8.0 / GNU C++
s koo ook o ok sk ksl sk sk ok sk stk o ok s ok sk sk ok sk sk ok o ok

Vypocet pribliznych souradnic bodu
sk s o o o ok ok sk s o s o ok sk ok s ok ok ok ks sk o ok ok ok sk o ok ok ok

Pocet bodu se znamymi souradnicemi: 3

Pocet urcovanych bodu : 9
Pocet mereni : 69
Uspesne vypoctenych bodu : 9
Zustalo nevypocteno bodu : 0

Popis site
ok ko ok ok ok ok koK

Ukazkovy priklad pro program GaMa

Zakladni parametry reseni ulohy
sk s o o o ok ok ok sk s o s ok ok sk sk s ok ok ok ks sk ok ok ok sk ok ok

Pocet urcovanych bodu : 9

Pocet pevnych bodu : 3

Bodu celkem : 12

Pocet smeru : 46 Pocet osnov : 12

Pocet delek : 23

Celkem pozorovani : 69

Pocet rovnic oprav : 69 Pocet neznamych: 30

Pocet nadbyt. pozorovani: 39 Defekt site : 0

m0’ [mm/cc] : 9.65 [pvv] : 3.63033e+03

Pri statisticke analyze se pracuje

- s empirickou jednotkovou stredni chybou 9.65 [mm/cc]
- s konfidencni pravdepodobnosti 95 %

Pomer mO’ empiricka / mO apriorni: 0.965
95 7 interval (0.779, 1.221) obsahuje hodnotu mO’/mO
m0’/m0 (delky): 1.000 mO’/mO (smery): 0.943

Maximalni pokles mO’’/mO pri vylouceni jednoho pozorovani: 0.911
Maximalni studentizovana oprava 2.26

presahuje kritickou hodnotu 1.95 na hladine vyznamnosti 5 %
35. pozorovani - stanovisko 407 d = 422 346.415 5.0
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Prehled vyrovnanych pozorovani
ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok kol sk sk ok sk ok ok o o ok k

i stanovisko cil merena

hodnota

1 1 2 smer 0.000000

2 422 smer 28.205700

3 424 smer 60.490600

4 403 smer 324.366200

5 407 smer 382.818200

6 2 delka 845.77700

7 422 delka 493.79300

8 424 delka 288.30100

9 403 delka 388.53600

10 407 delka 498.75000
11 2 1 smer 0.000000
12 407 smer 22.237600
13 409 smer 73.898400
14 411 smer 134.209000
15 416 smer 203.070600
16 418 smer 287.295100
17 420 smer 345.692800
18 422 smer 368.990800
19 407 delka 388.56200
20 409 delka 257.49800
21 411 delka 360.28200
22 416 delka 338.91900
23 418 delka 292.09400
24 420 delka 261.40800
25 422 delka 452.24900
26 403 1 smer 0.000000
27 407 smer 313.554200
28 407 delka 405.40300
29 407 1 smer 0.000000
30 403 smer 55.101300
31 409 smer 193.341000
32 2 smer 239.420400
33 422 smer 323.544300
34 409 delka 281.99700
35 422 delka 346.41500
36 409 2 smer 0.000000
37 407 smer 102.257500
38 411 smer 310.175100
39 411 delka 296.28100
40 411 2 smer 0.000000
41 409 smer 49.864700
42 413 smer 291.495300
43 416 smer 337.666700
44 413 delka 252.26600

vyrovnana str.ch. konf.i.

==== [m/g] ===

0.001194
28.205776
60.491147

324.365051
382.817533
845.77891
493.79988
288.30333
388.54002
498.74642
399.999127
22.238405
73.898284
134.209163
203.070420
287.296191
345.693402
368.989307
388.55966
257.49660
360.28280
338.91550
292.09952
261.40169
452.25342
399.999990
313.554210
405.40357
399.999078
55.100817
193.339946
239.422017
323.545142
282.00007
346.40608
399.999805
102.257855
310.174940
296.28188

0.000117

49.864373
291.494823
337.667387

252.26660

WONANOOWNNANDNWOOOUOOOODOANNNNDNDNDNDNMNDNDNOOOOOOOO OO PBENNNDNDDNDO OO O D
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10.
12.
12.
10.
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10.
13.
12.
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13.
12.
10.
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14.
14.

11.
12.
13.
12.
12.

14.
15.
15.

12.
14.
15.
12.

+-[mm/cc] ==
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45 416 delka 360.44900 360.44942 2.9 5.8
46 413 411 smer 0.000000  399.999835 8.0 16.2
47 416 smer 295.358200 295.358365 8.0 16.2
48 416 delka 239.74500 239.73839 3.3 6.6
49 416 2 smer 0.000000  399.999962 6.1 12.4
50 411 smer 68.806500 68.805974 6.3 12.7
51 413 smer 117.992200 117.991939 7.4 14.9
52 418 smer 348.160600 348.161425 6.9 14.0
53 418 delka 389.39700 389.39329 3.4 6.8
54 418 2 smer 0.000000  399.999535 6.6 13.3
55 416 smer 63.934700 63.935227 7.1 14.4
56 420 smer 336.319000 336.318938 7.5 15.2
57 420 delka 246.59400 246.59734 3.3 6.7
58 420 2 smer 0.000000  399.999845 7.4 14.9
59 418 smer 77.922100 77.922038 7.7 15.5
60 422 smer 250.180400 250.180616 8.1 16.4
61 422 delka 228.20700 228.20785 3.2 6.5
62 422 2 smer 0.000000  399.999334 5.6 11.3
63 420 smer 26.883400 26.884199 6.8 13.7
64 424 smer 225.796400 225.795774 6.8 13.7
65 1 smer 259.212400 259.213736 5.6 11.4
66 407 smer 337.372400 337.371556 5.9 11.9
67 424 delka 279.40500 279.40150 2.9 5.8
68 424 1 smer 0.000000  399.999416 7.9 15.9
69 422 smer 134.295500 134.296084 7.9 15.9
Prehled neznamych - orientacni posuny
st ks sk ok ok ok sk sk s o sk ok ok sk sk sk sk ok ok sk sk sk ok sk sk sk sk ok ok sk sk sk ok
i stanovisko priblizna korekce vyrovnana str.ch. konf.i.
hodn. [g] ==== [g] === hodn. [g] ===== +-[cc] ===
1 1 296.483127 0.000061 296.483188 5.4 11.0
10 2 96.483567 0.001687 96.485254 4.4 8.9
21 403 20.848300 -0.000051  20.848249 7.6 15.3
22 407 79.301008 0.000634 79.301642 5.0 10.1
23 409 370.381654 0.002079 370.383733 6.7 13.6
24 411 30.694545 -0.000245 30.694300 6.5 13.1
25 413 122.188700 0.000588 122.189288 8.9 18.1
26 416 99.555965 -0.000252 99.555713 6.4 13.0
27 418 183.780849 0.001062 183.781911 7.6 15.3
28 420 242.177749 0.001061 242.178811 6.8 13.8
29 422 265.474138 0.001090 265.475227 5.3 10.8
30 424 1566.975200 -0.000282 156.974918 8.0 16.3
Prehled neznamych - souradnice
sk o o ok ok ok ok sk o o o ok ok sk ok ok ok kKo o ok ok sk ok ok
i bod priblizna korekce vyrovnana str.ch. konf.i.
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11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

typ: U
644498.59274
1054980.48229

typ: U
643654.10589
1054933.78432

typ: U
644041.46181
1055167.21962

typ: U
644025.97814
1054821.16271

typ: U
643769.62669
1054703.66181

typ: U
643487.05410
1054614.58480

typ: U
643315.19521
1054931.42905

typ: U
643580.48293
1055216.46488

typ: U
643814.89687
1055139.89249

hodnota ===

-0.
0.

00050
00371

.00325
.01879

.00101
.00424

.00045
.00135

.00738
.01003

.00821
.00720

.00018
.00864

.00666
.00986

.00028
.00806

644498.
1054980.

643654 .
1054933.

644041

644025.
1054821.

643769.
1054703.

643487

643315.
.43769

1054931

643580.
.47474

1055216

643814.
1055139.

mp =
59224
48600

mp =
10264
80311

mp =

.46283
1055167 .

22385

mp =
97769
16405

mp =
61930
67184

mp =

.04589
1054614.

59200

mp =
19539

mp =
48959

mp =
89659
90054

N

o

w

+- [m] ===
9

5 5.0
.0 6.0
1

6 5.2
.2 6.4
9

9 5.8
.6 5.3
0

8 5.6
.9 5.8
8

.3 6.6
.5 7.1
2

0 6.1
.9 5.9
2

7 5.4
.3 6.6
6

1 8.3
.9 7.9
9

6 7.2
.3 6.8

Vypocet pribliznych soutfadnic bodi v C++

o1



A.3 Vazana sit

Vazana sit
M 1:/0000

413

4272

Obrazek A.3: Vazani sit
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A.4 Viazana sit — zhorSenda konfigurace

Davkove vyrovnani mistni trigonometricke site verze: 0.6.3 / 0.8.0 / GNU C++
s koo ook o ok sk ksl sk sk ok sk stk o ok s ok sk sk ok sk sk ok o ok

Vypocet pribliznych souradnic bodu
sk s o o o ok ok sk s o s o ok sk ok s ok ok ok ks sk o ok ok ok sk o ok ok ok

Pocet bodu se znamymi souradnicemi: 5

Pocet urcovanych bodu : 34
Pocet mereni ¢ 181
Uspesne vypoctenych bodu : 34
Zustalo nevypocteno bodu : 0

Popis site
ok ko ok ok ok ok koK

Drazni teleso byvale vlecky - Libusin

vcetne vypoctu pribliznych souradnic

Zakladni parametry reseni ulohy
st ks o sk ok ok ok sk sk s o sk ok ke sk sk sk sk ok ok sk sk sk ok ok k sk sk ok

Pocet urcovanych bodu : 34

Pocet pevnych bodu : 5

Bodu celkem : 39

Pocet smeru : 92 Pocet osnov : 34

Pocet delek : 89

Celkem pozorovani : 181

Pocet rovnic oprav : 181 Pocet neznamych: 102

Pocet nadbyt. pozorovani: 79 Defekt site : 0

m0’ [mm/cc] : 17.69 [pvv] : 2.47168e+04

Pri statisticke analyze se pracuje

- s empirickou jednotkovou stredni chybou 17.69 [mm/ccl
- s konfidencni pravdepodobnosti 95 %

Pomer mO’ empiricka / mO apriorni: 1.769
95 % interval (0.844, 1.155) neobsahuje hodnotu m0’/mO
m0’/m0 (delky): 1.322 m0’/m0 (smery): 2.729

Maximalni pokles mO’’/mO pri vylouceni jednoho pozorovani: 1.529

Maximalni studentizovana oprava 4.55
presahuje kritickou hodnotu 1.95 na hladine vyznamnosti 5 %
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136. pozorovani - stanovisko 4027 s = 4026 105.7272 20.0

Prehled vyrovnanych pozorovani
sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk sk sk ok sk ok sk ok o o ok

i stanovisko cil merena

hodnota

1 4001 4002 delka 115.31970

2 4002 smer 320.032800

3 4003 delka 110.23020

4 4003 smer 175.013000

5 4004 delka 196.77160

6 4004 smer 156.042500

7 4005 delka 28.48399

8 4005 smer 163.881700

9 4007 delka 227.39840

10 4007 smer 237.535500
11 4005 4003 delka 82.32893
12 4003 smer 257.010000
13 4001 delka 28.48762
14 4008 delka 116.62890
15 4008 smer 241.826500
16 4004 delka 168.54160
17 4004 smer 232.876600
18 4008 4005 delka 116.62630
19 4005 smer 382.542200
20 4002 4009 delka 90.46238
21 4009 smer 180.815400
22 4001 delka 115.32190
23 4001 smer 398.712900
24 4009 4002 delka 90.46028
25 4002 smer 353.976900
26 3960032 delka 110.73280
27 3960032 smer 252.155000
28 4010 4003 delka 53.62352
29 4003 smer 275.566700
30 4003 4001 delka 110.22710
31 4001 smer 350.625300
32 4005 delka 82.32125
33 4005 smer 354.462000
34 4010 delka 53.62592
35 4010 smer 347.401800
36 4011 delka 50.69680
37 4011 smer 165.323500
38 4011 4003 delka 50.70611
39 4003 smer 251.359200
40 10600 delka 66.15172
41 10600 smer 47.807200
42 10601 delka 82.08559

vyrovnana str.ch. konf.i.

==== [n/g] ====

115.32793
320.032082
110.22986
175.017282
196.76913
156.043749
28.48846
163.880840
227.39713
237.531546
82.32561
257.009037
28.48846
116.62760
241.826500
168.53257
232.877563
116.62760
382.542200
90.46818
180.814682
115.32793
398.713618
90.46818
353.977845
110.73718
252.154055
53.62472
275.566700
110.22986
350.623982
82.32561
354.460402
53.62472
347.401800
50.70384
165.326416
50.70384
251.356033
66.17219
47.805676
82.04758

+-[mm/cc] ==
10.8 21.
32.5 64.
8.5 17.
24.6 49.
8.3 16.
24.9 49,
8.2 16.
34.2 68.
10.8 21.
27.8 55.
8.6 17.
29.3 58.
8.2 16.
12.5 24 .
35.4 70.
8.7 17.
29.3 58.
12.5 24,
35.4 70.
11.2 22.
34.5 68.
10.8 21.
34.5 68.
11.2 22.
34.5 68.
13.3 26.
34.5 68.
12.5 24,
35.4 70.
8.5 17.
24.7 49.
8.6 17.
25.7 51.
12.5 24,
35.4 70.
8.6 17.
31.3 62.
8.6 17.
31.7 63.
8.0 15.
22.3 44 .
8.0 15.
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A.4 Vazana sit — zhorSena konfigurace

43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

4014

4004

4015

4016

4017

4007

4012

4020

4021

10601
4012
4012
4013
4013
4014
4014
4011
4011
4004
4004

13090032
4001
4001
4005
4005
4014
4014
4015
4015
4004
4004

13090032
4016
4016
4015
4015

13090032

13090035
4017
4017
4016
4016
4018
4018
4001
4001
4019
4019
4011
4011
4020
4020
4012
4012
4021
4021
4031
4031
4020
4020

smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
smer
delka
smer
delka
smer
smer
delka
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer

50.915600
65.99001
82.609400
70.94774
51.322000
31.32846
377.202000
31.31405
35.211200
45.29522
208.665200
34.456100
196.76700
203.307100
168.53070
201.987500
45.28574
136.275400
150.39700
38.918100
150.38470
184.421200
379.582000
135.35630
374.474000
135.35280
130.108600
335.634600
91.07367
79.89514
18.181100
79.90071
8.937600
60.15739
201.376400
227.41090
64.566400
177.76350
182.267200
66.00607
314.141100
26.98248
110.753800
26.98749
334.718000
53.19481
165.456100
30.43800
146.538200
53.19654
213.580600

50.919187
65.99126
82.611301
70.96019
51.323121
31.32523
377.200083
31.32523
35.213282
45.29242
208.663118
34.453786
196.76913
203.307936
168.53257
201.986416
45.29242
136.277790
150.39728
38.918271
150.39728
184.422451
379.578736
135.35961
374.476013
135.35961
130.108270
335.633192
91.04179
79.89428
18.182838
79.89428
8.935018
60.15168
201.378982
227.39713
64.567998
177.76681
182.265602
65.99126
314.139288
26.97816
110.755612
26.97816
334.716212
53.19213
165.459119
30.44128
146.536969
53.19213
213.577875

18.
10.
31.

19.

31.

31.

31.
24,

21.

22,

30.
11.
27.
11.
29.
25.
11.
29.
11.
29.
27.

11.
31.
11.
31.
11.
31.
10.
31.
10.
31.
10.
33.
10.
33.
10.
33.

31.
11.
32.

32.
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37.
21.
62.
16.
38.
18.
63.
18.
63.
17.
63.
48.
16.
42,
17.
45.
17.
61.
22.
55.
22.
59.
50.
22.
58.
22.
58.
54.
18.
22.
62.
22.
63.
22.
63.
21.
62.
20.
62.
21.
65.
21.
65.
21.
66.
18.
63.
22.
64.
18.
65.
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94

95

96

97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144

4019

4022

4024

4018

4025

4026

4027

4023

4028

4019
4019
4007
4007
4021
4021
4022
4022
4019
4019
4023
4023
4024
4024
4033
4033
4022
4022
4025
4025
4018
4018
4024
4024
4017
4017
13090032
4034
4034
4036
4036
4024
4024
4026
4026
4025
4025
4027
4027
4028
4028
4026
4026
4023
4023
4027
4027
4022
4022
4026
4026

delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer

45.86587
360.303500
177.75840
103.654400
45.87286
143.490000
67.22816
346.683500
67.21881
40.269700
46.63353
112.619300
92.24250
173.700800
40.80000
81.518000
92.24095
241.070600
30.92414
328.118400
65.54380
118.148000
65.54804
286.993400
60.15122
340.450200
60.162300
20.39300
379.749000
49.27700
61.089500
30.91819
179.706400
25.68594
377.300000
25.67799
84.441600
15.28554
152.741200
24.93589
250.084000
15.26083
105.727200
42.31678
342.674900
42.30505
43.111000
46.62813
192.186800
24.93700
208.287000

45.86372
360.306225
177.76681
103.653876
45.86372
143.487293
67.21650
346.686731
67.21650
40.265584
46.64653
112.623941
92.24236
173.699365
40.80132
81.518910
92.24236
241.072229
30.91681
328.115851
65.54182
118.148920
65.54182
286.993251
60.15168
340.446954
60.159711
20.40968
379.748986
49.27955
61.095498
30.91681
179.709345
25.67723
377.297055
25.67723
84.444867
15.28772
152.735483
24.93355
250.086450
15.28772
105.732784
42.31928
342.669316
42.31928
43.115852
46.64653
192.181948
24.93355
208.285208

10.
32.
10.
30.
10.
31.
10.
32.
10.
30.
10.
32.

31.
10.
31.

31.
10.
32.
11.
32.
11.
31.
11.
31.
26.

35.

30.
10.
33.

33.

33.
10.
33.
11.
33.
10.
33.

33.

33.
10.
33.
11.
33.
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20.
65.
20.
61.
20.
63.
20.
64.
20.
60.
20.
64.
17.
62.
21.
62.
17.
62.
19.
64.
22.
64.
22.
62.
22.
62.
53.
10.
70.
19.
59.
19.
65.
19.
65.
19.
65.
20.
65.
22.
66.
20.
66.
19.
66.
19.
66.
20.
66.
22.
67.
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B N0 OO, N, ONONWOWWOOWWOROWWOWONNP®ODODODPO BN

145 4029 delka 34.55282 34.55598 11.
146 4029 smer 17.975700 17.977492 33.
147 4029 4028 delka 34.55849 34.55598 11.
148 4028 smer 180.463600  180.462727 34.
149 4030 delka 64.24385 64.23882 11.
150 4030 smer 375.000500 375.001373 34,
151 4030 4029 delka 64.23676 64.23882 11.
152 4029 smer 219.261200 219.262030 33.
153 4013 delka 38.55667 38.55819 11.
154 4013 smer 33.319000 33.318170 33.
155 4013 4030 delka 38.55336 38.55819 11.
156 4030 smer 183.424400 183.426244 32,
157 10601 delka 11.15467 11.09795 1
158 10601 smer 169.869700 169.869878 35.
159 10600 delka 6.10854 6.10375 1
160 10600 smer 13.719400 13.719901 35.
161 4011 delka 70.94656 70.96019 8
162 4011 smer 372.859800  372.857278 33.
163 4031 4020 delka 30.44834 30.44128 11.
164 4020 smer 208.024000 208.025185 33.
165 4032 delka 42.09038 42.08860 10.
166 4032 smer 371.996400 371.995215 33.
167 4032 4031 delka 42.08873 42.08860 10.
168 4031 smer 286.177600 286.178677 33.
169 4033 delka 49.22905 49.22870 11.
170 4033 smer 90.592700 90.591623 33.
171 4033 4032 delka 49.23052 49.22870 11.
172 4032 smer 95.263700 95.264656 33.
173 4022 delka 40.80677 40.80132 10.
174 4022 smer 336.985900 336.984944 33.
175 4034 4018 delka 20.40200 20.40968 5
176 4018 smer 277.335200  277.335200 35.
177 4036 4018 delka 49.28800 49.27955 9
178 4018 smer 59.645400 59.640318 30.
179 4034 delka 47.58600 47.58176 9
180 4034 smer 86.581200 86.580482 34.
181 13090032 smer 258.668900  258.674700 30.
Prehled neznamych - orientacni posuny
st ks sk ok ok ok sk sk sk ok sk ok ke sk sk sk sk ok sk sk sk ok ok sk sk sk ok ok sk sk sk o ok
i stanovisko priblizna korekce vyrovnana str.ch. konf.i.
hodn. [g] ==== [g] === hodn. [g] ===== +-[cc] ===
5 4001 81.283231 -0.035802 81.247428 29.6 59.
14 4005 3.126034 -0.033939 3.092094 37.9 75.
17 4008 62.410334 -0.033939 62.376394 62.8 124,
20 4002 202.559246 0.006646 202.565892 42.0 83.
21 4009 229.337543 0.065186 229.402729 53.7 106.
24 4010 377.515902 -0.040073 377.475829 61.6 122,

D O O O b O

22.
67.
22.
67.
22.
67.
22.
66.
22.
66.
22.
65.

69.

70.
16.
65.
22.
66.
21.
66.
21.
67.
21.
67.
21.
65.
21.
65.
10.
70.
19.
59.
18.
69.
60.
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25 4003 105.675876 -0.035147 105.640729 36.0 71.6
28 4011 219.654954 -0.043842 219.611112 35.0 69.7
35 4014 361.632390 -0.034477 361.597913 42.6 84.7
36 4004 234.008826 -0.025585 233.983241 24.3 48.4
39 4015 288.486669 -0.007608 288.479061 24.8 49.4
42 4016 332.848021 -0.001217 332.846804 26.8 53.4
45 4017 142.092665 0.001959 142.094624 40.0 79.5
48 4007 54.248207 -0.037231 54.210976 39.2 78.0
51 4012 188.123254 -0.040129 188.083125 46.7 93.0
54 4020 164.159054 -0.036529 164.122525 47.2 93.9
59 4021 316.034554 -0.030785 316.003769 49.5 98.6
60 4019 332.859600 -0.036898 332.822702 40.0 79.6
63 4022 39.275774 -0.031926  39.243849 41.4 82.4
70 4024 171.870296 0.000689 171.870984 39.1 77.9
73 4018 203.020009 0.006644 203.026653 25.6 51.0
78 4025 120.282296 -0.004805 120.277490 51.2 101.9
81 4026 213.140696 -0.011018 213.129678 51.4 102.3
86 4027 60.155136 -0.022759  60.132377 58.4 116.3
87 4023 1569.711575 -0.025733 159.685842 55.6 110.6
88 4028 54.935459 -0.004538 54.930921 53.7 106.9
91 4029 92.469424 -0.023737 92.445686 51.3 102.0
94 4030 48.2225654 -0.037525  48.185029 48.2 96.0
95 4013 98.117154 -0.040199 98.076955 41.5 82.5
96 4031 302.673254 -0.038945 302.634309 53.7 106.9
99 4032 188.492054 -0.041207 188.450847 53.6 106.8
100 4033 383.812903 -0.035089 383.777814 51.5 102.5
101 4034 105.433809 0.006630 105.440439 56.2 111.8
102 4036 4.485318 -0.003484 4.481833 29.7 59.1
Prehled neznamych - souradnice
sk s o ok ok ok ok sk o o o ok sk sk ok ok ok koK s o ok ok sk ok ok
i bod priblizna korekce vyrovnana str.ch. konf.i.
hodnota ===== [m] ===== hodnota ======= +-[mm] ===
4001 typ: U mp = 14.2
1 y T766777.34277 -0.06314 766777.27963 9.9 19.7
2 x 1030029.09921  0.12888 1030029.22809 10.2 20.3
4002 typ: U mp = 16.3
3 y T766779.726563 -0.12913 766779.59739 11.2 22.4
4 x 1030144.39537 0.13738 1030144.53275 11.8 23.6
4003 typ: U mp = 13.0
6 y 766692.09148 -0.03686 766692.05462 10.3 20.5
7 x 1029959.23883 0.07986 1029959.31869 7.9 15.6
4004 typ: U mp = 12.3
8 y T766668.48202 0.01576 766668.49778 8.5 16.8
9 x 1029865.21480 0.04802 1029865.26281 8.9 17.7
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4005 typ: U mp = 14.4

10 y T766758.78588 -0.05164 766758.73424 10.2 20.4

11 x 1030007.48266 0.11995 1030007.60261 10.2 20.3
4007 typ: U mp = 17.6

12 y T766559.79811 -0.09394 766559.70417 14.6 29.1

13 x 1030095.33707 -0.00005 1030095.33703 9.9 19.7
4008 typ: U mp = 19.6

15 y T766683.10846 -0.00433 766683.10413 13.9 27.7

16 x 1029918.74189 0.07960 1029918.82149 13.8 27.5
4009 typ: U mp = 16.8

18 y T766756.30125 -0.05388 766756.24737 12.1 24.1

19 x 1030231.80556  0.13012 1030231.93568 11.6 23.2
4010 typ: U mp = 19.0

22 y 766731.80078 -0.05954 766731.74124 14.2 28.3

23 x 1029995.27744 0.10486 1029995.38230 12.5 25.0
4011 typ: U mp = 9.1

26 y T766646.55522 -0.02254 766646.53268 7.5 15.0

27 x 1029936.94339 0.04519 1029936.98858 5.2 10.3
4012 typ: U mp = 13.8

29 y 766580.59892 -0.01731 766580.58161 12.9 25.7

30 x 1029939.29034 0.00150 1029939.29184 5.1 10.1
4013 typ: U mp = 1.9

31 y 766582.85402 -0.01328 766582.84074 1.9 3.8

32 x 1029905.70790 -0.00330 1029905.70460 0.3 0.7
4014 typ: U mp = 12.9

33 y 766648.10095 0.00014 766648.10109 7.4 14.8

34 x 1029905.66030 0.04233 1029905.70263 10.6 21.1
4015 typ: U mp = 16.4

37 y 766531.48644 0.03467 766531.52110 13.1 26.1

38 x 1029803.16951 -0.00933 1029803.16019 9.9 19.7
4016 typ: U mp = 17.9

40 y 766418.39778 0.04123 766418.43901 14.7 29.3

41 x 1029728.78410 -0.01925 1029728.76485 10.2 20.3
4017 typ: U mp = 19.5

43 y 766362.82204 0.04424 766362.86628 15.6 31.1

44 x 1029786.18633 -0.02141 1029786.16492 11.7 23.2
4018 typ: U mp = 19.7

46 y 766316.15487 0.04830 766316.20317 15.7 31.3

Vypocet pribliznych soutfadnic bodi v C++ 99



A.4 Vazana sit — zhorSena konfigurace

47 x 1029824.14308 -0.02057 1029824.12250 11.9 23.8
4019 typ: U mp = 15.9

49 y 766463.33799 -0.00699 766463.33100 12.9 25.7

50 x 1029946.01881 -0.05803 1029945.96078 9.4 18.7
4020 typ: U mp = 15.3

52 y 766553.61813 -0.01020 766553.60793 14.2 28.2

53 x 1029938.81437 -0.01462 1029938.79975 5.7 11.4
4021 typ: U mp = 15.9

55 y T766506.07531 -0.01959 766506.05572 13.9 27.6

56 x 1029962.67774 -0.04124 1029962.63650 7.9 15.6
4031 typ: U mp = 17.7

57 y 766523.60373 -0.01136 766523.59238 16.4 32.6

58 x 1029943.90577 -0.03274 1029943.87302 6.8 13.6
4022 typ: U mp = 17.4

61 y T766399.56062 0.00563 766399.56625 13.1 26.0

62 x 1029924.80210 -0.10436 1029924.69775 11.4 22.7
4023 typ: U mp = 18.6

64 y 766431.53594 0.03260 766431.56854 13.9 27.7

65 x 1029890.86078 -0.10051 1029890.76027 12.3 24.5
4024 typ: U mp = 17.8

66 y 766380.89007 0.05120 766380.94127 14.2 28.2

67 x 1029834.40338 -0.04812 1029834.35526 10.8 21.4
4033 typ: U mp = 18.8

68 y 766438.20539 0.01138 766438.21677 15.6 31.2

69 x 1029911.71286 -0.08743 1029911.62543 10.4 20.6
4025 typ: U mp = 19.0

71 y 766411.81123 0.04685 766411.85808 16.1 32.1

72 x 1029834.40887 -0.04722 1029834.36166 10.0 19.9
4034 typ: U mp = 20.5

74 y 766321.60857 0.04951 766321.65808 15.8 31.5

75 x 1029804.48818 -0.03288 1029804.45530 13.0 25.9
4036 typ: U mp = 22.2

76 y T766274.49424 0.05024 766274.54447 17.8 35.4

77 x 1029797.83141 -0.03433 1029797.79708 13.3 26.5
4026 typ: U mp = 17.1

79 y T766437.47468 0.04200 766437.51668 14.3 28.5

80 x 1029835.38397 -0.04427 1029835.33970 9.4 18.7
4027 typ: U mp = 19.4
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82 y 766429.65858 0.04815 766429.70673 14.6 29.0

83 x 1029848.54812 -0.06616 1029848.48197 12.8 25.5
4028 typ: U mp = 17.4

84 y 766458.38465 0.01802 766458.40268 14.7 29.2

85 x 1029849.01866 -0.06070 1029848.95796 9.4 18.8
4029 typ: U mp = 15.9

89 y 766489.86691 0.00971 766489.87662 13.6 27.1

90 x 1029863.28158 -0.05804 1029863.22353 8.2 16.3
4030 typ: U mp = 11.8

92 y 766545.90831 -0.00969 766545.89862 11.0 21.9

93 x 1029894.68506 -0.02646 1029894.65859 4.3 8.5
4032 typ: U mp = 19.1

97 y 766484.80216 -0.00020 766484.80196 16.9 33.5

98 x 1029927.59723 -0.05683 1029927 .54039 8.9 17.8
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Davkove vyrovnani mistni trigonometricke site verze: 0.6.3 / 0.8.0 / GNU C++
st ks o sk ok ok ok sk sk s o s ok ok sk sk sk sk ok ok sk sk sk ok sk sk sk ok ok sk sk sk ok sk sk sk ok ok sk ok

Popis site
ok ko ok ok ok ok koK

Drazni teleso byvale vlecky - Libusin

priblizne souradnice - vystup z predchoziho vyrovnani

Zakladni parametry reseni ulohy
st ks sk ok ok ok sk sk s o sk ok ke sk sk sk sk ok ok sk sk sk ok ok k sk sk ok ok

Pocet urcovanych bodu : 34

Pocet pevnych bodu : 5

Bodu celkem : 39

Pocet smeru : 92 Pocet osnov : 34

Pocet delek : 89

Celkem pozorovani : 181

Pocet rovnic oprav : 181 Pocet neznamych: 102

Pocet nadbyt. pozorovani: 79 Defekt site : 0

m0’ [mm/cc] : 17.69 [pvv] 1 2.47218e+04

Pri statisticke analyze se pracuje

- s empirickou jednotkovou stredni chybou 17.69 [mm/cc]
- s konfidencni pravdepodobnosti 95 %

Pomer mO’ empiricka / mO apriorni: 1.769
95 % interval (0.844, 1.155) neobsahuje hodnotu m0’/mO
m0’/m0 (delky): 1.323 m0’/m0 (smery): 2.730

Maximalni pokles mO’’/mO pri vylouceni jednoho pozorovani: Inf
Maximalni studentizovana oprava Inf

presahuje kritickou hodnotu 1.95 na hladine vyznamnosti 5 %
176. pozorovani - stanovisko 4034 s = 4018 277.3352 20.0

Prehled vyrovnanych pozorovani
sk s o o ok ok ok sk o o o ok kK sk ok ok ok Kok s o ok ok sk ok ok

i stanovisko cil merena vyrovnana str.ch. konf.i.

hodnota ==== [m/g] ==== +-[mm/cc] ==
1 4001 4002 delka 115.31970 115.32797 10.9 21.6
2 4002 smer 320.032800 320.032088 32.5 64.8
3 4003 delka 110.23020 110.22987 8.5 17.0
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© 00 N O O
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12
13
14
15
16
17
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24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

4005

4008

4002

4009

4010

4003

4011

4014

4004

4003
4004
4004
4005
4005
4007
4007
4003
4003
4001
4008
4008
4004
4004
4005
4005
4009
4009
4001
4001
4002
4002
3960032
3960032
4003
4003
4001
4001
4005
4005
4010
4010
4011
4011
4003
4003
10600
10600
10601
10601
4012
4012
4013
4013
4014
4014
4011
4011
4004
4004
13090032

smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
smer

175.013000
196.77160
156.042500
28.48399
163.881700
227.39840
237.535500
82.32893
257.010000
28.48762
116.62890
241.826500
168.54160
232.876600
116.62630
382.542200
90.46238
180.815400
115.32190
398.712900
90.46028
353.976900
110.73280
252.155000
53.62352
275.566700
110.22710
350.625300
82.32125
354.462000
53.62592
347.401800
50.69680
165.323500
50.70611
251.359200
66.15172
47.807200
82.08559
50.915600
65.99001
82.609400
70.94774
51.322000
31.32846
377.202000
31.31405
35.211200
45.29522
208.665200
34.456100

175.017280
196.76914
156.043749
28.48847
163.880841
227.39713
237.531542
82.32562
257.009036
28.48847
116.62760
241.826500
168.53258
232.877564
116.62760
382.542200
90.46821
180.814682
115.32797
398.713618
90.46821
353.977849
110.73725
252.154051
53.62472
275.566700
110.22987
350.623982
82.32562
354.460402
53.62472
347.401800
50.70385
165.326415
50.70385
251.356033
66.17222
47.805677
82.04760
50.919186
65.99126
82.611301
70.96022
51.323122
31.32522
377.200081
31.32522
35.213282
45.29243
208.663118
34.453784

24,

24.

34.
10.
27.

29.

12,
35.

29.
12,
35.
11.
34.
10.
34.
11.
34.
13.
34.
12.
35.

24,

25.

12,

35.

31.

31.

22,

18.

10.

31.

19.

31.

31.

31.
24.
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49.
16.
49.
16.
68.
21.
55.
17.
58.
16.
24.
70.
17.
58.
24.
70.
22.
68.
21.
68.
22.
68.
26.
68.
24.
70.
17.
49.
17.
51.
24.
70.
17.
62.
17.
63.
15.
44.
15.
37.
21.
62.
16.
38.
18.
63.
18.
63.
17.
63.
48.
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55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105

4015

4016

4017

4007

4012

4020

4021

4019

4022

4001
4001
4005
4005
4014
4014
4015
4015
4004
4004
13090032
4016
4016
4015
4015
13090032
13090035
4017
4017
4016
4016
4018
4018
4001
4001
4019
4019
4011
4011
4020
4020
4012
4012
4021
4021
4031
4031
4020
4020
4019
4019
4007
4007
4021
4021
4022
4022
4019
4019
4023
4023

delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
smer
delka
smer
delka
smer
smer
delka
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer

196.76700
203.307100
168.53070
201.987500
45.28574
136.275400
150.39700
38.918100
150.38470
184.421200
379.582000
135.35630
374.474000
135.35280
130.108600
335.634600
91.07367
79.89514
18.181100
79.90071
8.937600
60.15739
201.376400
227.41090
64.566400
177.76350
182.267200
66.00607
314.141100
26.98248
110.753800
26.98749
334.718000
53.19481
165.456100
30.43800
146.538200
53.19654
213.580600
45.86587
360.303500
177.75840
103.654400
45.87286
143.490000
67.22816
346.683500
67.21881
40.269700
46.63353
112.619300

196.76914
203.307939
168.53258
201.986418
45.29243
136.277788
150.39727
38.918270
150.39727
184.422451
379.578736
135.35961
374.476012
135.35961
130.108270
335.633192
91.04181
79.89428
18.182838
79.89428
8.935017
60.15168
201.378983
227.39713
64.567998
177.76683
182.265602
65.99126
314.139288
26.97816
110.755612
26.97816
334.716212
53.19213
165.459119
30.44127
146.536968
53.19213
213.577875
45.86372
360.306225
177.76683
103.653876
45.86372
143.487293
67.21650
346.686731
67.21650
40.265583
46.64653
112.623942
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16.
42,
17.
45.
17.
61.
22.
55.
22.
59.
50.
22.
58.
22.
58.
54.
18.
22.
62.
22.
63.
22.
63.
21.
62.
20.
62.
21.
65.
21.
65.
21.
66.
18.
63.
22.
64.
18.
65.
20.
65.
20.
61.
20.
63.
20.
64.
20.
60.
20.
64.
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A.4 Vazana sit — zhorSena konfigurace

106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156

4024

4018

4025

4026

4027

4023

4028

4029

4030

4013

4024
4024
4033
4033
4022
4022
4025
4025
4018
4018
4024
4024
4017
4017
13090032
4034
4034
4036
4036
4024
4024
4026
4026
4025
4025
4027
4027
4028
4028
4026
4026
4023
4023
4027
4027
4022
4022
4026
4026
4029
4029
4028
4028
4030
4030
4029
4029
4013
4013
4030
4030

delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer
delka
smer

92.24250
173.700800
40.80000
81.518000
92.24095
241.070600
30.92414
328.118400
65.54380
118.148000
65.54804
286.993400
60.15122
340.450200
60.162300
20.39300
379.749000
49.27700
61.089500
30.91819
179.706400
25.68594
377.300000
25.67799
84.441600
15.28554
152.741200
24.93589
250.084000
15.26083
105.727200
42.31678
342.674900
42.30505
43.111000
46.62813
192.186800
24.93700
208.287000
34.55282
17.975700
34.55849
180.463600
64.24385
375.000500
64.23676
219.261200
38.55667
33.319000
38.55336
183.424400

92.24237
173.699365
40.80132
81.518909
92.24237
241.072229
30.91681
328.115851
65.54183
118.148920
65.54183
286.993252
60.15168
340.446953
60.159711
20.40968
379.748986
49.27955
61.095498
30.91681
179.709344
25.67723
377.297056
25.67723
84.444867
15.28772
1562.735483
24.93355
250.086450
15.28772
105.732784
42.31928
342.669316
42.31928
43.115852
46.64653
192.181948
24.93355
208.285207
34.55597
17.977493
34.55597
180.462726
64.23881
375.001374
64.23881
219.262030
38.55818
33.318170
38.55818
183.426244

31.
10.
31.

31.
10.
32.
11.
32.
11.
31.
11.
31.
26.

35.

30.
10.
33.

33.

33.
10.
33.
11.
33.
10.
33.

33.

33.
10.
33.
11.
33.
11.
33.
11.
34.
11.
34.
11.
33.
11.
33.
11.
32.
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17.
62.
21.
62.
17.
62.
19.
64.
22.
64.
22.
62.
22.
62.
53.
10.
70.
19.
59.
19.
65.
19.
65.
19.
65.
20.
65.
22.
66.
20.
66.
19.
66.
19.
66.
20.
66.
22.
67.
22.
67.
22.
67.
22.
67.
22.
66.
22.
66.
22.
65.
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A.4 Vazana sit — zhorSena konfigurace

157 10601 delka 11.15467 11.09794 1.7 3.4
158 10601 smer 169.869700 169.869879 35.0 69.7
159 10600 delka 6.10854 6.10376 1.9 3.7
160 10600 smer 13.719400 13.719902 35.3 70.3
161 4011 delka 70.94656 70.96022 8.0 16.0
162 4011 smer 372.859800 372.857275 33.1 65.8
163 4031 4020 delka 30.44834 30.44127 11.0 22.0
164 4020 smer 208.024000 208.025185 33.3 66.2
165 4032 delka 42.09038 42.08861 10.8 21.5
166 4032 smer 371.996400 371.995215 33.3 66.2
167 4032 4031 delka 42.08873 42.08861 10.8 21.5
168 4031 smer 286.177600 286.178677 33.7 67.1
169 4033 delka 49.22905 49.22870 11.0 21.8
170 4033 smer 90.592700 90.591623 33.7 67.1
171 4033 4032 delka 49.23052 49.22870 11.0 21.8
172 4032 smer 95.263700 95.264655 33.1 65.8
173 4022 delka 40.80677 40.80132 10.7 21.2
174 4022 smer 336.985900  336.984945 33.1 65.8
175 4034 4018 delka 20.40200 20.40968 5.0 10.0
176 4018 smer 277.335200  277.335200 35.4 70.4
177 4036 4018 delka 49.28800 49.27955 9.8 19.6
178 4018 smer 59.645400 59.640318 30.0 59.7
179 4034 delka 47.58600 47.58175 9.5 18.9
180 4034 smer 86.581200 86.580482 34.7 69.1
181 13090032 smer 258.668900  258.674699 30.4 60.4
Prehled neznamych - orientacni posuny
st ks sk ok ok ok sk sk s o sk ok ok sk sk sk sk ok ok sk sk sk ok ki sk sk ok ok sk sk sk o ok
i stanovisko priblizna korekce vyrovnana str.ch. konf.i.
hodn. [g] ==== [g] === hodn. [g] ===== +-[cc] ===
5 4001 81.248301 -0.000868  81.247433 29.6 59.0
14 4005 3.091735 0.000362 3.092097 37.9 75.4
17 4008 62.376035 0.000362 62.376397 62.8 124.9
20 4002 202.565701 0.000201 202.565902 42.0 83.6
21 4009 229.402863 -0.000128 229.402735 53.7 106.9
24 4010 377.475871 -0.000040 377.475831 61.6 122.6
25 4003 105.640180 0.000551 105.640731 36.0 71.6
28 4011 219.611144 -0.000031 219.611113 35.0 69.7
35 4014 361.598198 -0.000285 361.597913 42.6 84.8
36 4004 233.983326 -0.000083 233.983242 24.3 48.4
39 4015 288.480226 -0.001165 288.479061 24.8 49.4
42 4016 332.846583 0.000221 332.846804 26.8 53.4
45 4017 142.094736 -0.000111 142.094624 40.0 79.5
48 4007 54.210960 0.000017  54.210977 39.2 78.0
51 4012 188.083106 0.000020 188.083126 46.7 93.0
54 4020 164.120948 0.001578 164.122526 47.2 93.9
59 4021 316.003848 -0.000077 316.003770 49.5 98.6
60 4019 332.822175 0.000528 332.822702 40.0 79.6
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63
70
73
78
81
86
87
88
91
94
95
96
99
100
101
102

4022
4024
4018
4025
4026
4027
4023
4028
4029
4030
4013
4031
4032
4033
4034
4036

39.243934
171.872540
203.027032
120.276933
213.132687

60.132117
159.685883

54.930866

92.445376

48.185036

98.077301
302.633568
188.450402
383.778137
105.440832

4.481473

Prehled neznamych - souradnice
ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok kol sk sk ok sk ok ok o o o k

i bod priblizna
hodnota ===
4001 typ: U
1 y T766777.28000
2 x 1030029.22800
4002 typ: U
3 y 766779.59700
4 x 1030144.53300
4003 typ: U
6 y 766692.05500
7 x 1029959.31900
4004 typ: U
8 y 766668.49800
9 x 1029865.26300
4005 typ: U
10 y 766758.73400
11 x 1030007 .60300
4007 typ: U
12 y 766559.70400
13 x 1030095.33700
4008 typ: U
15 y 766683.10400
16 x 1029918.82100

.000084
.001554
.000378
.000559
.003006
.000263
.000039
.000058
.000315
.000001
.000340
.000741
.000445
.000322
.000392
.000360

korekce

o

o

[m] ===

.00037
.00009

.00041
.00023

.00037
.00031

.00021
.00017

.00024
.00039

.00021
.00003

.00013
.00051

39.243850
171.870985
203.026653
120.277492
213.129681

60.132380
159.685844

54.930924

92.445691

48.185035

98.076961
302.634309
188.450847
383.777814
105.440439

4.481833

vyrovnana

== hodnota ====

mp =
T66777.27963
1030029.22809

mp =
766779.59741
1030144 .53277

mp =
766692.05463
1029959.31869

mp =
766668.49779
1029865.26283

mp =
766758.73424
1030007.60261

mp =
766559.70421
1030095.33703

mp =
766683.10413
1029918.82151

41.
39.
25.
51.
51.
58.
55.
53.
51.
48.
41.
53.
53.
51.
56.
29.

16.
11.
11.

13.
10.

12.

14.
10.
10.

17.
14.

19.
13.
13.

NNONNONDWNOPRPRDNOON D

+— [mm

©

N

[ >IN e}

©

o~ 0
= NN

101.
102.
116.
110.
107.
102.

96.

82.
106.
106.
102.
111.

ol
©

str.ch. konf.i.

19.
20.

22.
23.

20.
15.

16.
17.

20.
20.

29.

19.7

27.
27.
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4009 typ: U mp = 16.8

18 y T766756.24700 0.00038 766756.24738 12.1 24.1

19 x 1030231.93600 -0.00029 1030231.93571 11.6 23.2
4010 typ: U mp = 19.0

22 y 766731.74100 0.00024 766731.74124 14.2 28.3

23 x 1029995.38200 0.00029 1029995.38229 12.5 25.0
4011 typ: U mp = 9.1

26 y T766646.53300 -0.00032 766646.53268 7.5 15.0

27 x 1029936.98900 -0.00041 1029936.98859 5.2 10.3
4012 typ: U mp = 13.9

29 y 766580.58200 -0.00037 766580.58163 12.9 25.7

30 x 1029939.29200 -0.00015 1029939.29185 5.1 10.1
4013 typ: U mp = 1.9

31 y 766582.84100 -0.00027 766582.84073 1.9 3.8

32 x 1029905.70500 -0.00041 1029905.70459 0.3 0.7
4014 typ: U mp = 12.9

33 y 766648.10100 0.00010 766648.10110 7.4 14.8

34 x 1029905.70300 -0.00035 1029905.70265 10.6 21.1
4015 typ: U mp = 16.4

37 y 766531.52100 0.00013 766531.52113 13.1 26.1

38 x 1029803.16000 0.00021 1029803.16021 9.9 19.7
4016 typ: U mp = 17.9

40 y 766418.43900 0.00005 766418.43905 14.7 29.3

41 x 1029728.76500 -0.00013 1029728.76487 10.2 20.3
4017 typ: U mp = 19.5

43 y 766362.86600 0.00032 766362.86632 15.6 31.1

44 x 1029786.16500 -0.00006 1029786.16494 11.7 23.2
4018 typ: U mp = 19.7

46 y 766316.20300 0.00020 766316.20320 15.7 31.3

47 x 1029824.12300 -0.00047 1029824.12253 11.9 23.8
4019 typ: U mp = 16.0

49 y 766463.33100 0.00005 766463.33105 12.9 25.7

50 x 1029945.96100 -0.00021 1029945.96079 9.4 18.7
4020 typ: U mp = 15.3

52 y T766553.60800 -0.00004 766553.60796 14.2 28.2

53 x 1029938.80000 -0.00024 1029938.79976 5.7 11.4
4021 typ: U mp = 15.9

55 y T766506.05600 -0.00024 766506.05576 13.9 27.6
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56 x 1029962.63700 -0.00049 1029962.63651 7.9 15.7
4031 typ: U mp = 17.7

57 y 766523.59200 0.00041 766523.59241 16.4 32.6

58 x 1029943.87300 0.00003 1029943.87303 6.8 13.6
4022 typ: U mp = 17.4

61 y 766399.56600 0.00031 766399.56631 13.1 26.0

62 x 1029924.69800 -0.00023 1029924.69777 11.4 22.7
4023 typ: U mp = 18.6

64 y 766431.56900 -0.00040 766431.56860 13.9 27.7

65 x 1029890.76000 0.00030 1029890.76030 12.3 24.5
4024 typ: U mp = 17.8

66 y 766380.94100 0.00030 766380.94130 14.2 28.2

67 x 1029834.35500 0.00029 1029834.35529 10.8 21.4
4033 typ: U mp = 18.8

68 y 766438.21700 -0.00018 766438.21682 15.7 31.2

69 x 1029911.62500 0.00045 1029911.62545 10.4 20.6
4025 typ: U mp = 19.0

71 y 766411.85800 0.00011 766411.85811 16.1 32.1

72 x 1029834.36200 -0.00032 1029834.36168 10.0 19.9
4034 typ: U mp = 20.5

74 y 766321.65800 0.00011 766321.65811 15.8 31.5

75 x 1029804.45500 0.00032 1029804.45532 13.0 25.9
4036 typ: U mp = 22.2

76 y 766274.54400 0.00051 766274.54451 17.8 35.4

7 x 1029797.79700 0.00011 1029797.79711 13.3 26.5
4026 typ: U mp = 17.1

79 y T766437.51700 -0.00029 766437.51671 14.3 28.5

80 x 1029835.34000 -0.00028 1029835.33972 9.4 18.7
4027 typ: U mp = 19.4

82 y T766429.70700 -0.00023 766429.70677 14.6 29.0

83 x 1029848.48200 -0.00001 1029848.48199 12.8 25.5
4028 typ: U mp = 17.4

84 y 766458.40300 -0.00029 766458.40271 14.7 29.2

85 x 1029848.95800 -0.00002 1029848.95798 9.4 18.8
4029 typ: U mp = 15.9

89 y 766489.87700 -0.00035 766489.87665 13.6 27.1

90 x 1029863.22400 -0.00045 1029863.22355 8.2 16.3
4030 typ: U mp = 11.8
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92 y T766545.89900 -0.00037 766545.89863 11.0 21.9

93 x 1029894.65900 -0.00041 1029894.65859 4.3 8.5
4032 typ: U mp = 19.1

97 y 766484.80200 -0.00000 766484.80200 16.9 33.5

98 x 1029927.54000 0.00041 1029927.54041 8.9 17.8
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Priloha B

Hlavickové soubory knihovny
Median
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B.1 zmeny.h

B.1 zmeny.h

/*************************************************************

* zmeny.h - sprava verzi *
* *
* Copyright (C) 1999 Jiri Vesely <vesely@gama.fsv.cvut.cz> *
* This file is part of the Median library. *

*************************************************************/

#ifndef GaMaLib_Median_Zmeny_H
#define GaMalLib_Median_Zmeny_H

#ifndef NonStdCpp
namespace GaMaLib_Median

{

#endif
extern const char*x GaMaLib_Median_version;

#ifndef NonStdCpp

}

#endif

#endif // GaMalib_Median
//EOF zmeny.h
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B.2 vyjimky.h

/******************************************************************

* vyjimky.h - odvozeni vlatni vyjimky pro GaMaLib_Median *
* *
* Copyright (C) 1999 Jiri Vesely <vesely@gama.fsv.cvut.cz> *
* This file is part of the Median library. *

******************************************************************/

#ifndef GaMaLib_Median_Vyjimky_H
#define GaMaLib_Median_Vyjimky_H

#include <gamalib/bodmer/vyjimky.h>

#ifndef NonStdCpp
namespace GaMaLib_Median

{

using GaMaLib_BodMer: :Vyjimka;

using GaMaLib_BodMer: :Double;
using GaMaLib_BodMer: :Bod;
using GaMaLib_BodMer: :SezBod;
using GaMaLib_BodMer: :SezMer;
using GaMaLib_BodMer: :SezCB;
using GaMaLib_BodMer: :Mereni;
using GaMaLib_BodMer: :Smer;
using GaMaLib_BodMer: :Delka;
using GaMaLib_BodMer: :Uhel;
#endif

class ps_chyba :
{

public:
ps_chyba(const std::string& popis)

b

#ifndef NonStdCpp
} // GaMalLib_Median
#endif

public Vyjimka

: Vyjimka("Chyba: "+popis) {}

#endif // GaMalLib_Median_Vyjimky_H
// EOF vyjimky.h
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B.3 g fce.h

/*************************************************************

* g_fce.h - pomocne funkce a tridy:

K m
* - typedef std::vector<Bod> Pom_seznam;

* — inline int signum(const Double& di1)

* — inline Double sqr(const Double& d)

* - enum Navesti_stavu

* - enum Typy_Mereni

* — inline Typy_Mereni TypMereni(Mereni* m)

* — inline Double delka(const Bod& bl, const Bod& b2)

* — inline bool even(std::vector<Double>::size_type& x)

* - class Vyber_reseni

* - class Statistika

* - class Transformace

* - class PodobnostniTr2D : public Transformace

*

* Copyright (C) 1999 Jiri Vesely <vesely@gama.fsv.cvut.cz>
* This file is part of the Median library.

*************************************************************/

#ifndef GaMalLib_Median_G_fce_H
#define GaMalLib_Median_G_fce_H

#include <algorithm>
#include <gamalib/bodmer/seznam.h>
#include <gamalib/median/vyjimky.h>

#ifndef NonStdCpp
namespace GaMaLib_Median

{

using namespace GaMaLib_BodMer;
#endif

/]

typedef std::vector<Bod> Pom_seznam;

/=

inline int signum(const Double& d1)
{
if(d1 < 0)
return -1;
if(d1 > 0)
return 1;
return 0;
}; // int signum(const Double& d1)

/=

inline Double sqr(const Double& d)

{

*
*

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

*
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return (d*d);
}; // Double sqr(Double& d)

/] m
enum Navesti_stavu
{

neni_init = -2,

neproveden_vypocet = -1,

neni_reseni = 0,

jednoznacne_reseni = 1,

dvojznacne_reseni = 2,
probehl_vypocet = 3

+;
/] == -

enum Typy_Mereni

je_Delka = 1,
je_Smer = 10,
je_Uhel = 100

}s
]

inline Typy_Mereni TypMereni(Mereni* m)

Delka* d = m->PtrDelka();
Smer* s = m->PtrSmer();
if (d)
return je_Delka;
if(s)
return je_Smer;
return je_Uhel;
}; // Typy_Mereni TypMereni(Merenix)

[/ —mmmmm e
inline Double delka(const Bod& bl, const Bod& b2)
{
return sqrt(sqr(bl.x()-b2.x())+sqr(bl.y()-b2.y0)));
}; // Double delka(Bod& bl, Bod& b2)

T
inline bool even(std::vector<Double>::size_type& x)
{
return (fmod(x,2) == 0);
}; // bool even(Double& x)

/e s
// pri nejednoznacnem reseni geodeticke ulohy se vybira jedno

// podle souhlasu s ostatnimi merenimi

class Vyber_reseni

{
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private:
Navesti_stavu stav;
Bod B1, B2;
SezBod* SB;
SezMer* SM;
public:
Vyber_reseni(SezBod* sb, SezMer* sm)
stav(neproveden_vypocet), SB(sb), SM(sm) {}
Vyber_reseni(Bod& bl, Bod& b2, SezBod* sb, SezMer* sm)
stav(neproveden_vypocet), B1(b1), B2(b2), SB(sb), SM(sm) {}
void Vypocet();
void Vypocet(Bod bl, Bod b2)
{
stav = neproveden_vypocet;
B1 = bl; B2 = b2;
Vypocet () ;

}

Bod Reseni ()

{

if (stav == neproveden_vypocet)
throw ps_chyba("Vyber_reseni::nebyl proveden vypocet");
if (stav == neni_reseni)

throw ps_chyba("Vyber_reseni::nejednoznacne reseni');
return Bl;
int Stav() const
{ return (stav > neni_reseni 7 jednoznacne_reseni : stav); }
}; // class Vyber_reseni

/]
// Statistika - vypocet medianu ze seznamu souradnic
class Statistika
{
private:
Pom_seznam* PS;
Bod median;
Navesti_stavu stav;
public:
Statistika() : stav(neni_init) {}
Statistika(Pom_seznam* ps) : PS(ps), stav(neproveden_vypocet) {}
void Vypocet();
void Vypocet (Pom_seznam* ps)
{
stav = neproveden_vypocet;
PS = ps;
Vypocet () ;
}
Navesti_stavu Stav() const { return stav; }
// vysledna souradnice
Bod Median()

{
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if (stav < neni_reseni)
throw ps_chyba("Statistika: nebyl proveden vypocet");
return median;

}

}; // class Statistika

/e
// bazova trida pro transformace
class Transformace
{
protected:
// seznam bodu v cilove soustave
SezBod& SB;
// seznam bodu v mistni soustave
SezBod& mistni;
// seznam urcovanych bodu
SezCB& urcovane;
Navesti_stavu stav;
// body transformovane z mistni do cilove soustavy
SezBod transf_body;
// v kazdem potomkovi se musi definovat - bude se tam minimalne
// cistit transformacni klic
virtual void Reset() = 0;
public:
Transformace (SezBod& sb, SezBod& mist, SezCB& urc)
SB(sb), mistni(mist), urcovane(urc), stav(neproveden_vypocet) {}
virtual “Transformace()

{

transf_body.erase(transf_body.begin(), transf_body.end());

}

void Reset(SezBod& sb, SezBod& mist, SezCB& urc)
{
SB = sb;
mistni = mist;
urcovane = urc;
stav = neproveden_vypocet;
transf_body.erase(transf_body.begin(), transf_body.end());
Reset () ;
}
virtual void Vypocet() = 0;
Navesti_stavu Stav() const { return stav; }
SezBod Transf_body() const

{

if (stav == neproveden_vypocet)
throw ps_chyba("Transformace: :nebyl proveden vypocet");
if (stav == neni_reseni)

throw ps_chyba("Transformace: :nedostatecny pocet identickych bodu");
return transf_body;

}; // class Transformace

Vypocet pribliznych soutfadnic bodi v C++

78



B.3 g_fce.h

// Transformace v rovine
// Transformace z nutneho poctu bodu - vybira nejvhodnejsi dvojici
// - podobnostni transformace

/*

* transformacni klic pro podobnostni transformaci:
*

* | x| ltx | lal -a2| |x’|
* | =1 |+ %l |
* |yl Ity | la2 a1l ly’l
*

* transf_klic[0] = a2

* transf_klic[1] = al

* transf_klic[2] = ty

* transf_klic[3] = tx

*

class PodobnostniTr2D : public Transformace
private:
std: :vector<Double> transf_klic;
void Reset();
bool Dany_bod(const CisBod& cb)
return (std::find(urcovane.begin(), urcovane.end(), cb) ==
urcovane.end());
}

void Identicke_body(SezBod::iterator& bl, SezBod::iterator& b2);

void Transformacni_klic(SezBod::iterator& bl, SezBod::iterator& b2);
public:

PodobnostniTr2D (SezBod& sb, SezBod& mist, SezCB& urc)

: Transformace(sb, mist, urc) { Reset(); }

void Vypocet();

std: :vector<Double> Transf_klic() const

{

if (stav == neproveden_vypocet)
throw ps_chyba("PodobnostniTr2D: :nebyl proveden vypocet");
if (stav == neni_reseni)

throw ps_chyba("PodobnostniTr2D: :nedostatecny pocet identickych bodu");
return transf_klic;

}

}; // class PodobnostniTr2D

#ifndef NonStdCpp
} // namespace GaMaLib_Median
#endif

#endif // GaMalib_Median_G_fce_H
// EOF g_fce.h
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B.4 gulohy.h

[/ koo ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ksl sl ok sk o sk o o o ok ok ok ok ok sk sk s oo o o o ok o ok ok ok ok ok ok sk sk sk ok ok o
* g_ulohy.h - vypocty geodetickych uloh *

*

- class GeodetickaUloha

- class Delka_delka : public GeodetickaUloha
- class Smer_smer : public GeodetickaUloha

- class Smer_delka : public GeodetickaUloha
- class Smer_uhel : public GeodetickaUloha
Delka_uhel : public GeodetickaUloha
- class Uhel_uhel : public GeodetickaUloha

- class Kruznice : public GeodetickaUloha

Copyright (C) 1999 Jiri Vesely <vesely@gama.fsv.cvut.cz>
This file is part of the Median library. *
o ok s ok ok o o K oK o K o K oK o oK Ko K o K oK oK Ko K KK K oK KoK K KK K K ok K ok o sk o sk o oK ok ok ok o/

* K K K K K X X X * *
|
0
'—l
o
)
®

#ifndef GaMaLib_Median_G_ulohy_H
#define GaMaLib_Median_G_ulohy_H

#include <gamalib/bodmer/seznam.h>
#include <gamalib/median/vyjimky.h>

#ifndef NonStdCpp

namespace GaMaLib_Median

{

// using namespace GaMalLib_BodMer; //VC++
#endif

class GeodetickaUloha
{
protected:
int pocet_reseni;
Bod* bodi;
Bod* bod2;
SezBod* SB;
virtual void Prevod_mereni(Merenix*, Mereni*) = 0; // {}
public:
GeodetickaUloha(SezBod* sb) : pocet_reseni(-1), SB(sb)
{ bodl = new Bod; bod2 = new Bod; }
virtual ~GeodetickaUloha() { delete bodl; delete bod2; }
virtual void Vypocet() = 0; // {}
int Pocet_reseni() const { return pocet_reseni; }
Bod Reseni_1() const
{
if (pocet_reseni == -1)
throw ps_chyba("GeodetickaUloha:nebyl proveden vypocet");
if (pocet_reseni < 1)
throw ps_chyba("GeodetickaUloha:uloha nema reseni");
return *bodl;
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}

Bod Reseni_2() const
{
if (pocet_reseni == -1)
throw ps_chyba("GeodetickaUloha:nebyl proveden vypocet");
if (pocet_reseni < 2)
throw ps_chyba("GeodetickaUloha:uloha nema dve reseni");
return *bod2;

}s

class Delka_delka : public GeodetickaUloha
{
private:
Delka* hi;
Delka* h2;
CisBod CB; // aby se to lepe hledalo v delkach (urcovany)
Double ri1, r2;
Bod B1;
Bod B2;
void Prevod_mereni(Mereni*, Merenix);
public:
Delka_delka() : GeodetickaUloha(NULL), hi(NULL), h2(NULL), r1(-1) {}
Delka_delka(Mereni* ml, Mereni* m2, SezBod* sb, CisBod cb)
GeodetickaUloha(sb), CB(cb), ri(-1)

{

Prevod_mereni(ml, m2);
}
Delka_delka(Double& mil, Double& m2, Bod bl, Bod b2, SezBod* sb)
GeodetickaUloha(sb), ri(m1), r2(m2), Bi(bl), B2(b2) {}
“Delka_delka() {}
void Vypocet();
void Novy_vypocet(Mereni* ml, Mereni* m2, SezBod* sb, CisBod cb)
{

bodl = bod2 = NULL;

SB = sb;

CB = cb;

rl = -1;

Prevod_mereni(ml, m2);

Vypocet () ;

s

class Smer_smer : public GeodetickaUloha
{
private:

Smer* hil;

Smer* h2;

void Prevod_mereni(Mereni*, Merenix);
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pu

blic:

Smer_smer() : GeodetickaUloha(NULL), hi(NULL), h2(NULL) {}
Smer_smer (Mereni* m1, Mereni* m2, SezBod* sb)
GeodetickaUloha(sb)

{

Prevod_mereni(ml, m2);

~Smer_smer() {}
void Vypocet();
void Novy_vypocet(Mereni* ml, Mereni* m2, SezBod* sb)

{
bodl = bod2 = NULL;
SB = sb;
Prevod_mereni(ml, m2);
Vypocet () ;
}
s
e
class Smer_delka : public GeodetickaUloha
{
private:
Smer* hi;
Delka* h2;
Bod B;
Double r;
void Prevod_mereni(Mereni*, Merenix);
public:
Smer_delka() : GeodetickaUloha(NULL), h1(NULL), h2(NULL), r(-1) {}
Smer_delka(Mereni* m1, Mereni* m2, SezBod* sb) : GeodetickaUloha(sb), r(-1)
{
Prevod_mereni(ml, m2);
}
Smer_delka(Smer* mi1, Double m2, Bod b, SezBod* sb)
GeodetickaUloha(sb), hi(m1), B(b), r(m2) {}
~Smer_delka() {}
void Vypocet();
void Novy_vypocet(Mereni* ml, Mereni* m2, SezBod* sb)
{
bodl = bod2 = NULL;
SB = sb;
r = -1;
Prevod_mereni(ml, m2);
Vypocet () ;
}
I¥
/==
class Smer_uhel : public GeodetickaUloha
{
private:
Vypocet pribliznych soutfadnic bodi v C++ 82



B.4 g_ulohy.h

Smer* hil;
Uhel* h2;
void Prevod_mereni(Mereni*, Merenix);

public:
Smer_uhel() : GeodetickaUloha(NULL), h1(NULL), h2(NULL) {}
Smer_uhel (Mereni* ml, Mereni* m2, SezBod* sb)
GeodetickaUloha(sb)

{

Prevod_mereni(ml, m2);

“Smer_uhel() {}
void Vypocet();
void Novy_vypocet(Mereni* ml, Mereni* m2, SezBod* sb)
{
bodl = bod2 = NULL;
SB = sb;
Prevod_mereni(ml, m2);
Vypocet () ;

}s

class Delka_uhel : public GeodetickaUloha

{

private:
Delka* hil;
Uhel* h2;
void Prevod_mereni(Mereni*, Merenix);

public:
Delka_uhel() : GeodetickaUloha(NULL), h1(NULL), h2(NULL) {}
Delka_uhel (Mereni* ml, Mereni* m2, SezBod* sb)
GeodetickaUloha(sb)

{

Prevod_mereni(mil, m2);

“Delka_uhel() {}
void Vypocet();
void Novy_vypocet(Mereni* ml, Mereni* m2, SezBod* sb)
{
bodl = bod2 = NULL;
SB = sb;
Prevod_mereni(ml, m2);
Vypocet () ;

}s

class Uhel_uhel : public GeodetickaUloha

{

private:
Uhel* hi;
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Uhel* h2;
void Prevod_mereni(Mereni*, Merenix);
public:

Uhel_uhel() : GeodetickaUloha(NULL), h1i(NULL), h2(NULL) {}
Uhel_uhel (Mereni* ml, Mereni* m2, SezBod* sb)
GeodetickaUloha(sb)

{

Prevod_mereni(ml, m2);
}
“Uhel_uhel() {}
void Vypocet();
void Novy_vypocet(Mereni* ml, Mereni* m2, SezBod* sb)
{
bodl = bod2 = NULL;
SB = sb;
Prevod_mereni(ml, m2);
Vypocet () ;

// ** vypocet parametru kruznice z dvou bodu a obvodoveho uhlu **
class Kruznice : public GeodetickaUloha
{
private:
Uhel* hil;
Bod B1, B2;
Double R;
void Prevod_mereni(Mereni*, Merenix) {}
public:
Kruznice() : GeodetickaUloha(NULL), h1(NULL) {}
Kruznice (Uhel* u,SezBod* sb) : GeodetickaUloha(sb), hi(u) {}
“Kruznice() {}
void Vypocet();
void Novy_vypocet (Uhel* u,SezBod* sb)

{

bodl = bod2 = NULL;

SB = sb;
hl = u;
Vypocet () ;

}

Double r() const
{
if (pocet_reseni == -1)
throw ps_chyba("Kruznice:nebyl proveden vypocet");
if (pocet_reseni < 1)
throw ps_chyba("Kruznice:uloha nema reseni');
return R;

}
}s
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#ifndef NonStdCpp
} // namespace GaMaLib_Median
#endif

#endif // GaMalLib_Median_G_ulohy_H
// EOF g_ulohy.h
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B.5 priblb.h

/*************************************************************

* pribl_b.h - vypocet pribl. souradnic konkretniho bodu *
* *
* Copyright (C) 1999 Jiri Vesely <vesely@gama.fsv.cvut.cz> *
* This file is part of the Median library. *

*************************************************************/

#ifndef GaMaLib_Median_Pribl_b_H
#define GaMalLib_Median_Pribl_b_H

#include <gamalib/bodmer/seznam.h>
#include <gamalib/bodmer/bmfce.h>
#include <gamalib/median/vyjimky.h>
#include <gamalib/median/g_fce.h>

#ifndef NonStdCpp

namespace GaMaLib_Median

{

using namespace GaMaLib_BodMer;
using GaMaLib_BodMer: :smernik;
#endif

class PriblBod
{
private:
Pom_seznam Vyp_body;
SezBod SB;
CisBod CB;
SezMer SM;
// Navesti_stavu -> viz g_fce.h
SezMer SM_U; // pro vnitrni uhly
SezMer SM_S; // pro vnejsi smery
Bod v_bod; // konecny bod - vystup
Bod v_bod2; // --"-- - pro dvojznacne reseni
SezBod* SB_puv; // opakovani vypoctu s jinym CB
SezMer* SM_puv;
Navesti_stavu stav;
void CistiSeznamy(); // vyprazdneni pomocnych seznamu
Uhel#* VyrobUhel(const SezMer::iterator i, const SezMer::iterator j)
{
Smer* s1 = (*i)->PtrSmer();
Smer* s2 = (*j)->PtrSmer();
if (1 (sl && s2))
throw ps_chyba("PriblBod: :VyrobUhel : neni smer");
Double uhel = s2->mer() - si->mer();
return new Uhel(s1->stan(),s1->cil(),s2->cil(),
(uhel < 0 ? uhel+2*M_PI : uhel),sl->str());
}

Smer* VyrobSmernik(const Uhel* u, const CisBod& cb)
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CisBod bod = (u->cil() == cb ? u->cil2() : u->cil());
Double sm = smernik(SB[u->stan()],SB[bod]);

sm += (u->cil() == cb ? -u->mer() : u->mer());

sm += (sm < 0 ? 2«M_PI : 0);

sm -= (sm >= 2%M_PI ? 2xM_PI : 0);

return new Smer (u->stan(),cb,sm,u->str());

}

Smer* VyrobSmernik(const Smer* s, const CisBod& cb)
{
Double sm = s->mer() + SB[s->stan()].z().orpos;
sm -= (sm >= 2%M_PI ? 2xM_PI : 0);
return new Smer (s->stan(),cb,sm,s->str());

}

bool ZnamyCil (SezMer: :const_iterator i)

{

// true: znam sour. cile
Uhel* u = (*i)->PtrUhel();
return ZnamyCill(i) && (u ? ZnamyCil2(u) : true);

}

bool ZnamyCill(SezMer::const_iterator i)

{
}

bool ZnamyCil2(const Uhel* u)

{

// true: znam sour. cile2 u uhlu
return SB[u->cil2()].test_yx();
}

bool ZnameStan(SezMer::const_iterator i)

{

return SB[(*i)->cil()].test_yx();

// true: znam sour. stanoviska a je pro nej znam or. posun

Smer* s = (*1i)->PtrSmer();
return SB[(*i)->stan()].test_yx() &&
(s ? SB[s->stan()].test_z() : true);
}
void SrovnejMereni(SezMer&) ;
void Reset(SezBod*, SezMer*, const CisBod&);
public:
PriblBod(SezBod* sb, SezMer* sm, const CisBod& cb)
SB_puv(sb), SM_puv(sm), stav(neni_init)
{

}

PriblBod(SezBod* sb, SezMer* sm)
: SB_puv(sb), SM_puv(sm), stav(neni_init) {};
~“PriblBod ()

{
}

void Vypocet(SezBod* sb, SezMer* sm, const CisBod& cb)

Reset (sb,sm,cb);

CistiSeznamy () ;
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SB_puv sb;
SM_puv = sm;
Reset(sb,sm,cb);
Vypocet () ;

}

void Vypocet(const CisBod& cb)
{
Reset (SB_puv, SM_puv, cb);
Vypocet () ;
}
void Vypocet();
Navesti_stavu Stav() const { return stav; }
Bod Reseni()

{

if (stav == neproveden_vypocet)
throw ps_chyba("PriblBod:nebyl proveden vypocet");
if (stav == neni_reseni)

throw ps_chyba("PriblBod:neni reseni");
return v_bod;

}

Bod Reseni_2()

{

if (stav == neproveden_vypocet)

throw ps_chyba("PriblBod:nebyl proveden vypocet");
if (stav == neni_reseni)

throw ps_chyba("PriblBod:neni reseni");
if (stav == jednoznacne_reseni)

throw ps_chyba("PriblBod:pouze jednoznacne reseni");
return v_bod2;

}
s

#ifndef NonStdCpp
} // namespace GaMaLib_Median
#endif

#endif // GaMaLib_Median_Pribl_b_H
// EOF pribl_b.h
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B.6 pribls.h

/3 sk ke ok ok sk sk s s s ok ok sk sk sk sk ok ok sk sk sk ok sk sk skl ok ok sk sk sk ok ok sk sk s ok ks o sk ok ok sk s sk ok sk sk ok ok sk sk ok
* pribl_s.h - vypocet pribliznych souradnic
- jednoho bodu

- seznamu bodu

- vsech neznamych bodu

*
*
*
*
*
*

Copyright (C) 1999 Jiri Vesely <vesely@gama.fsv.cvut.cz>
This file is part of the Median library. *
o ok ok ok o s o KoK o K o K oK o K Ko K ok K oK o K Ko K KK Ko K KoK K KK K K ok K ok o sk o sk o K ok ok ok o/

*
*
*
*
*
*

#ifndef GaMalLib_Median_Pribl_s_H
t#tdefine GaMalLib_Median_Pribl_s_H

#include <algorithm>
#include <gamalib/bodmer/seznam.h>
#include <gamalib/median/g_fce.h>

#ifndef NonStdCpp

namespace GaMaLib_Median

{

using namespace GaMaLib_BodMer;
#endif

class PriblSour

{

private:

// seznam bodu, v nem se predavaji vysledky
SezBod& SB;
SezMer& SM;

// Navesti_stavu -> viz g_fce.h
Navesti_stavu stav;

// seznam pozadovanych bodu (pocitanych)
SezCB urcovane;

// seznam vypoctenych bodu
SezBod vypoctene;
int vnoreni;
bool Neobsahuje(CisBod cb)

{

return (std::find(urcovane.begin() ,urcovane.end(),cb) == urcovane.end());

}

bool Mistni_mereni(SezMer::iterator sm, SezCB sb)
{
bool pom = false;
pom = (std::find(sb.begin(), sb.end(), (*sm)->stan()) != sb.end()) &&
(std::find(sb.begin(), sb.end(), (*sm)->cil()) !'= sb.end());
if ((*sm)->PtrUhel())
{
Uhel* u = static_cast<Uhel*>(*sm);
pom = pom && (std::find(sb.begin(), sb.end(), u->cil2()) != sb.end());
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}

return pom;

}

void Reset ()

{
stav = neproveden_vypocet;
urcovane.erase (urcovane.begin(), urcovane.end());
vypoctene.erase(vypoctene.begin(), vypoctene.end());

}

bool Mereni_obsahujeCB(SezMer: :iterator m, SezCB::iterator cb)
{
bool pom = (((*m)->stan() == (*cb)) || ((*m)->cil() == (*cb)));
if ((*m) ->PtrUhel())
{
Uhel* u = static_cast<Uhel*>(*m);
pom = pom || (u->cil2() == (*cb));
b
return pom;
}
// true - existuji alespon dva body s danymi souradnicemi
bool Resitelna_data(SezBod& b);
// true - existuji minimalne 2 mereni s bodem cb
bool Nutna_mereni(CisBod cb);
// v SM a SB najde body bez souradnic a jejich cisla da do urcovane
void Najdi_nevypoctene();
// presun bodu cb z seznamu odkud do kam
void Presun(SezBod& odkud, SezBod& kam, CisBod& co);
// vypocet klasickym protinanim; true - vypocetlo alespon jeden bod
bool Pocitej_protinani(SezBod& body, SezCB& co);
// vypocet bodu, ktere nejdou beznym protinanim - napr. vetknuty PGP
// true - urceny souradnice alespon jednoho bodu
bool Pocitej_vetknuti();
// kombinace predeslych dvou metod
void Vypocetni_cyklus();
public:
PriblSour (SezBod& b, SezMer& m) : SB(b), SM(m), vnoreni(0)

{
}

PriblSour (SezBod& b, SezMer& m, int wvn)
: SB(b), SM(m), vnoreni(vn)
{

}

void Reset(SezBod& b, SezMer& m)

{

Reset () ;

Reset () ;

SB = b;

SM = m;
vnoreni = 0;
Reset () ;
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// jeden bod - i uz vypocteny; true - podarilo se urcit souradnice
bool Vypocet(CisBod cb);
// body v SezCB - i uz vypoctene; true - podarilo se urcit vsechny souradnice
bool Vypocet (SezCB cb);
// vsechny nezname body; true - podarilo se urcit vsechny souradnice
bool Vypocet ()
{
// hledam vsechny body, ktere nejsou v seznamu bodu (jen u mereni)
// a body nemajici souradnice
stav = probehl_vypocet;
Najdi_nevypoctene();
if ('Resitelna_data(SB))
return false;
Vypocetni_cyklus();
return Vypocteno_vse();

}

bool Vypocteno_vse() const
if (stav <= neproveden_vypocet)

throw ps_chyba("PriblSour: :Vypocteno_vse: neproveden vypocet");
return urcovane.empty() ;

}

SezCB Nevypoctene() const
{
if (stav <= neproveden_vypocet)
throw ps_chyba("PriblSour: :Nevypoctene: neproveden vypocet");
return urcovane;

}

SezBod Vypoctene() const
{
if (stav <= neproveden_vypocet)
throw ps_chyba("PriblSour: :Vypoctene: neproveden vypocet");
return vypoctene;

}

int Celkem_bodu () const

{

return SB.size();

}

int Celkem_mereni () const

{

return SM.size();

}
s

#ifndef NonStdCpp
} // namespace GaMalLib_Median
#endif

#endif // GaMalLib_Median_Pribl_s_H
// EOF pribl_s.h
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