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Abstract

In the graduation thesis you will find a description of the development of a program for height
network adjustment built using the Microsoft .NET framework, more specifically using the
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1 UvOD

Podatki o povrsju so danes nepogresljiv del vsakdana posameznika, pa naj se tega zaveda ali ne.
Pridobitev prostorskih podatkov, bodisi z izmero ali analizo, njihovo hranjenje, vzdrZevanje ter
obdelava so glavne naloge geodeta. V danasnjih ¢asih, ko tehnoloski razvoj drvi naprej z veéjo
hitrostjo kot kadarkoli prej ter vztrajno pridobiva na hitrosti, se pogosto dogaja, da se ¢lovek izgubi v
mnozici informacij, ki jih dnevno pridobi iz vseh mogocih virov.

Da se lahko geodet spoprime z vedno vecjimi zahtevami po boljsih, natan¢nejSih ter mnozi¢nejSih
podatkih, potrebuje cedalje zmogljivejse orodje, pa naj bo to merilni instrument, priro¢nik ali
programska oprema, saj $e tako dobra oprema brez vzdrZevanja slej kot prej zastara. Kot primer lahko
vzamemo prav program ViM.

Leta 1990 je nastala prva verzija programa za izravnavo viSinskih mrez, imenovana ViM. Ker so na
FAGG na oddelku za geodezijo zeleli izravnati visinsko mrezo na Barju (Stevilo neznanih reperjev je
bilo skoraj 500), je bilo potrebno sestaviti program, ki bi var¢eval s pomnilnikom ter seveda geodetom
olajsal delo. Program je z uporabo metode »skyline« za stiskanje matrik (hranijo se le elementi od
prvega do zadnjega nenicelnega elementa v stolpcu matrike) izpolnil zahteve po varéevanju s
pomnilnikom (Ambrozi¢ in Turk, 1993) ter tako uspesno omogodil izravnavo. Januarja 1995 sta
avtorja z dodajanjem izravnave proste visinske mreze nadgradila program v razlic¢ico 2.0. Nadalje sta
leta 1997 v program dodala izpis datoteke za transformacijo S. Decembra 2002 sta kodo programa
priredila za prevajalnik Digital fortran ter s tem omogocila izvajanje programa v okolju Windows. Z
dodajanjem izracuna obcutljivosti mreZe in izpisom datoteke za izraCun ocene natancnosti viSinskih
premikov reperjev sta leta 2007 nato program nadgradila v sedanjo razli¢ico 5.0.

Kljub temu da je ViM Se vedno izjemno ucéinkovit, jasen ter preprost za uporabo, je bil po ve¢ kot
desetletju od nastanka ter Sestih letih od zadnje posodobitve Ze skrajni ¢as za nadgradnjo. Tako je bil
namen dela za to diplomsko nalogo preuciti, ponovno zasnovati ter v ¢im sodobnej$em programskem
okolju izdelati novo obliko programa ViM, ki bo s¢asoma zmogel vse, kar je zmogel njen predhodnik,
hkrati pa bo odprl mozZnosti tudi mnogim nadgradnjam, ki bodo to izvrstno geodetsko orodje popeljale
na nov nivo.

Za prvo verzijo, ki bo opisana v tej nalogi, je bil glavni cilj preprost — pripeljati program iz ukazne
vrstice v sodoben uporabniski vmesnik ter pri tem ohraniti ¢im ve¢ funkcij izvornega programa.

V nalogi bodo predstavljeni tudi narti sprememb v prihodnjih letih, ter sploSna smer razvoja
programa.
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2 TEORETICNA OSNOVA PROGRAMA VIM.NET

2.1 Geometriéni nivelman

Geometri¢ni nivelman je metoda, kjer se visinska razlika med reperji dolo¢i s pomocjo nivelirja, ki
zagotavlja horizontalno vizurno linijo, in ¢itanja razdelbe na vertikalno postavljenih nivelmanskih
latah. Je najnatan¢nejsa klasi¢na metoda merjenja visinskih razlik. Omogoca direktni ali postopni
prenos visine. Kadar je oddaljenost med reperjema daljsa ali kadar je viSinska razlika med reperjema
vecja, viSinsko razliko izmerimo »po delih« in jo prenaSamo preko zacasno stabiliziranih tock —
izmeni$¢, ki predstavljajo stojis¢a za nivelmanske late. Citamo od¢itke na nivelmanski lati, ki
predstavljajo vertikalno oddaljenost od pete late do viSine vizure. Visinska razlika med reperjem A in
B se, pri direktnem prenosu visine ob niveliranju iz sredine, izracuna z enacbo (1) (Lebeni¢nik, 2012).

Ahg =1, =1, 1)
kjer sta:
I, ... od¢itek na nivelmanski lati zadaj, ko je lata na reperju A,

I ... od¢itek na nivelmanski lati spredaj, ko je lata na reperju B.

I — | Horizont;Jna vizura

Slika 1: Primer prenosa visine s pomod&jo nivelirja (Vir: KoZelj, 2014)

Pri ve¢jih oddaljenostih ali ve¢jih visinskih razlikah med reperji predstavlja visinsko razliko med
to¢ko A in B vsota vmesnih viSinskih razlik med izmeni$¢i v nivelmanskem vlaku. Ra¢unamo po

enacbi (2):
B __ n zZ _ n S
Ahg = Xio, i=1 17 (2)
S programom za izravnavo lahko izravnamo vse merjene viSinske razlike in izra¢unamo viSine

izmeni$¢, vendar to ni smiselno. Navadno izraGunamo merjeno visinsko razliko nivelmanske linije
med dvema reperjema ter v izravnavi uporabimo to.
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2.2 lzravnava nivelmanske mreze

Poglavje 2.2 s podpoglaviji je bodisi citirano bodisi povzeto po diplomskem delu (Urbanci¢, 2014) ali
po izvrstnih predavanjih prof. dr. Stoparja (Stopar, 2012) ter vajah asist. mag. Sterleta (Sterle, 2012).

V prvem koraku dolo¢imo $tevilo potrebnih meritev, ki omogoc¢ajo izracun enoliéne reSitve problema
(njihovo Stevilo ozna¢imo z ng). V praksi vedno opravimo ve¢ meritev, kot je nujno potrebno. V
splosnem torej opravimo n meritev in velja n > ny. Vsako meritev, ki presega minimalno Stevilo
potrebnih meritev, imenujemo nadstevilna meritev. Z nadstevilnimi meritvami torej odstranimo
moznost, da bi grobi pogresek v meritvah povzro¢il napacno resitev problema.

Pri reSevanju matemati¢nega modela ob mnozici meritev velikosti n, kjer imamo r =ny—n
nadstevilnih meritev, dobimo za vsako podmnozico meritev nekoliko razli¢no reSitev. Med kon¢nimi
rezultati modela obstajajo majhne razlike. To navidezno neskladnost meritev z modelom odpravimo z
zamenjavo tega niza meritev z nizom t. i. ocenjenih vrednosti meritev [, tako da se novi niz meritev v
celoti sklada z modelom. Z uvedbo ocenjenih meritev odstranimo neskladnosti v matemati¢énem
modelu. Sedaj vsaka podmnozica meritev [ v celoti zagotavlja enoli¢no resitev matemati¢nega modela.
Ocenjeno meritev I, obravnavamo kot popravljeno meritev, ki jo dobimo tako, da izmerjeni vrednosti
[; dodamo popravek v;:

E=li+vi. (3)

Popravka meritve v; ne poznamo, zato ga je potrebno dolociti preden izratunamo popravljeno meritev
1,. V splosnem obstaja za resitev tega problema neskonéno mnogo mnoZic popravkov, ki zagotavljajo,
da se popravljene meritve popolnoma skladajo z modelom. Izmed te mnozice pa nekatere mnoZzice
izpolnjujejo dolocene dodatne zahteve v popravkih meritev.

Postopek iskanja mnoZzice ocenjenih — popravljenih meritev v skladu z dolo¢enimi pogoji imenujemo
izravnava. V geodeziji je za izravnavo kakr$nih koli meritev uporabljen pogoj, da je vsota kvadratov
popravkov meritev minimalna. Izravnava ob omenjenem pogoju je Gauf3-Markova izravnava po
metodi najmanjsih kvadratov.

2.2.1 Metoda najmanjsih kvadratov

Kadar imamo nadstevilne meritve, moramo za izracun enoli¢ne reSitve uporabiti izravnavo. Za
nekorelirane meritve enake natan¢nosti temelji izravnava po metodi najmanjsih kvadratov na kriteriju

(4):

@ =Y, v’ > min (4)

Poleg popolne skladnosti popravljenih meritev z matemati¢nim modelom morajo popravki meritev
izpolniti zahtevo o minimalni vsoti kvadratov popravkov meritev. Meritve pa so navadno opravljene z
razlicnimi natanénostmi. Vsaki meritvi zato pripada znana utez p;. Za nekorelirane meritve razli¢nih
natancnosti je pogoj o minimalni vsoti kvadratov tako dolo¢en z enacbo (5):

® = YL, pv{ — min ()

Poznani metodi reSitve problema sta pogojna ter posredna metoda izravnave. Ker je za programiranje
prikladnejsa posredna metoda izravnave meritev, je bila za izravnavo podatkov izbrana posredna
metoda, Ki je opisana v nadaljevanju.
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2.2.2 Posredna metoda izravnave

2.22.1 Izraéun uteZi

Natanc¢nosti meritve podajata standardna deviacija meritve o oziroma varianca meritve o2. Visoko
natan¢nost meritve povezujemo z nizjo standardno deviacijo in obratno. Standardna deviacija je
merilo natan¢nosti, ki je obratno sorazmerno z natan¢nostjo. V praksi pogosto potrebujemo merila
natanénosti, ki so v neposredni zvezi z natanénostjo. Tako merilo natanénosti je utez meritve p.

Meritev visoke natan¢nosti ima ve¢jo uteZ in obratno, meritev nizke natan¢nosti ima manjSo utez.
Definirana je kot koli¢ina, ki je obratno sorazmerna z varianco te meritve:

P== ©
kjer je:

k ... konstanta, ki jo obi¢ajno izberemo.

Konstanta k predstavlja merjenje z utezjo 1:

1=r-k=d, )

9o
Kjer je:
o¢ ... referen¢na varianca oziroma varianéni kofaktor.

Pri niveliranju je utez merjene visinske razlike med dvema reperjema enaka obratni vrednosti dolzine
d nivelmanske linije med tema dvema reperjema:

_ 1

2.2.2.2  Matemati¢ni model izravnave

Pri posredni metodi sestavimo n enacb popravkov, v katerih nastopa u = n, neznank. Te enacbe
zapiSemo v splosni obliki:

Fi = E - gi(xlle' X3 ---xu) = 01 (9)
Kjer so:
I,(i=1,2,...n) ... izravnane (ocenjene) vrednosti meritev,

gi(xq, x5, X3 ... X) ... v sploSnem nelinearne funkcije, s katerimi matemati¢no povezemo neznanke in
meritve,

X1,X3,X3 ... Xy ... Neznanke v modelu.
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Da lahko model reSimo matri¢no, moramo enacbe najprej zapisati v obliki:
v+BxA=Hf, (10)
Kjer so:
v ... vektor popravkov meritev (dimenzije nx1),
B ... matrika koeficientov neznank (dimenzije nxu),
A

.. vektor neznank (dimenzije ux1),

p—ry

.. vektor meritev (dimenzije nx1),
n ... Stevilo meritev,

Uu ... Stevilo neznank.

Ker so funkcije g;(xq,x5,x5...x,) v sploSnem nelinearne, moramo preiti v linearno obliko. To
storimo na osnovi razvoja v Taylorjeve vrste. Postopek linearizacije izvedemo za neznanke okoli
priblizne vrednosti x;, S prirastkom &,;, Kkjer i teCe od ena do n. Po linearizaciji lahko enacbe
preoblikujemo:

<{S

i aFl F;
Fi ( (5 + 6 + - —uéxu) = gi(xlo,xzo,xg,o ...xuo) - li (11)

f

BA

Vse tako preoblikovane enacbe lahko matri¢no zapisemo kot:

|'6F1 BF

V1 ox1 6xu &xq

b a0 w2
1% no.. aFn )

" laxl J xu

Dosegli smo Zeleno obliko iz enac¢be (10). Ta model je sedaj mogoce resiti z naslednjimi enacbami:

N=BT«PxB (13)
t=BT«Px«f (14)
Kjer so:

N ... matrika normalnih enacb,
t ... vektor stalnih ¢lenov,

P ... matrika utezi.
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Resitev funkcionalnega modela posredne izravnave predstavljajo trije vektorji, in sicer:

A=N"1xt (15)

v=f—BxA, (16)

I=1+v, (17)
Kjer so:

A ... vektor neznank,
v ... vektor popravkov meritev,

1 ... vektor meritev,

1 ... vektor izravnanih (ocenjenih) meritev.

Vektor popravkov meritev je osnova za izratun ocene natan¢nosti ter vsebuje popravke pripadajocih
meritev, vektor neznank vsebuje izravhane vrednosti neznank, vektor meritev je vektor rezultatov
meritev, vektor izravnanih meritev pa vsebuje izravnane (ocenjene) vrednosti meritev.

2.2.2.3  Ocena natan¢nosti

V programu se po izravnavi izraCuna le a posteriori ocena natan¢nosti meritev, in sicer na osnovi
popravkov visinskih razlik po izravnavi. Izracun poteka po enacbi:

63 =P, (18)
r
kjer je:
dy ... standardna deviacija popravkov merjenih visinskih razlik,
r ... Stevilo nadstevilnih meritev,

v ... matrika popravkov merjenih visinskih razlik po izravnavi,

P ... matrika uteZi merjenih visinskih razlik.

2.2.24 Stohasti¢ni model izravnave

ODb koncu izravnave nas seveda zanimajo natancnosti izravnanih vrednosti neznank — dejanskih visin
novih reperjev. Te lahko izra¢unamo iz diagonalnih ¢lenov varian¢no-kovarianéne matrike neznank v
izravnavi Zap.

Najprej potrebujemo matriko kofaktorjev neznank, ki smo jo pravzaprav Ze izraCunali, ter je enaka:

Qaa =N7L (19)
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Iz matrike kofaktorjev lahko izraCunamo varian¢no-kovarianéno matriko po enacbi:
— A2
Zan = 04 * Qaa - (20)

Natancnost doloCitve neznanke A; (v nasem primeru i-te visine novega reperja) lahko izra¢unamo kot
koren diagonalnega elementa v matriki 2 ,.

2.2.2.5 Enostaven praktiCen primer izravnave meritev po posredni metodi najmanjSih
kvadratov

Pokazal bom preprost primer izravnave s pomoc¢jo nivelmana merjenih visinskih razlik med tremi
reperji — enim danim in dvema novima. Ker gre za linearen postopek reSevanja brez sklicevanja na
enacbe, bom ostevilcbo slednjih v tem poglavju izpustil. Primer je bil izravnan s pomocjo
programskega orodja Matlab (koda je v Prilogi A).

Podatki o reperjih ter meritvah so zbrani v Preglednicah 1 ter 2.
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Preglednica 1: Podatki o reperjih za enostaven primer posredne izravnave (Vir: Kozelj, 2014)

Ime reperja = ViSina oziroma pribliZna viSina reperja [m]

Vrsta reperja | Oznaka viSine v ena¢bah

DR

NR1

NR2

Preglednica 2:

1.0 Dan
1.1 | Nov
1.2 | Nov

Podatki o meritvah za enostaven primer izravnave (Vir: Kozelj, 2014)

Reper Reper ViSinska razlika DolzZina linije | Oznaka viSinske razlike/dolZine v
zadaj spredaj [m] [km] | enacbah
DR NR1 0.11 0.1 dH,_,/D,_,
DR NR2 0.19 0.1 dH,_,/D, 4
NR1 NR2 0.12 0.05 dH, /D, s
Najprej sestavimo enacbe popravkov:
Fi =dH,_, — (H, — Hy)
F, =dH,_3 — (H; — Hy)
F3 = dH, 3 — (Hs — Hy)
Nato nastavimo vektor meritev:
(H; —Hy) —dH; —-0.01
f=|(H; —Hy) —dH_3|=|+0.01
(H; —H;) —dH,_5 —0.02

Nadaljujemo z odvajanjem enacb popravkov po neznankah (visinah novih reperjev) ter tako sestavimo
matriko koeficientov neznank:

FOF,
oH,
oF,

B= —Z

oH,
OF,
ENA

OF; 1
0H,
oF,

0H,
OF;

o]
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Pred pric¢etkom resevanja enacb je potrebno nastaviti Se matriko utezi:

L0 0
D;_,
L 10 0 0
P=| 0 = 0o |=]o0o 10 o
= 0 0 20
0 0
D2—3

Sedaj lahko pri¢nemo z reSevanjem primera po danih enacbah:

o _[+30 —20
N=B «P+B=| - +3o]
—03
— nT —
t=B«Pxf= [+0.3]
_ —0.006
— 1 _
A=N"xt= +0.006]
—0.016
v=f—Bx*A=[+0.016
—0.008
A 0.094
i=1+v=|0206
0.112
47006 0.04
Qua =N"" = 0.04 0.06]
., VIxPxv
62 =———— =0.0064
T
e  [0.384 0.256] . _s
Zaa =00 * Qaa = [0.256 0.384] *10

Visini reperjev NR1 ter NR2 sta bili torej doloceni z natancnostjo
oH, = o0H, =v0.384 * 103 = 0.0196 m,

ter znaSata:
H, =1.094m

H; =1.206 m
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3 DELOSPROGRAMOM VIM.NET
3.1 Namestitev in zagon programa

Program do kon¢nega racunalnika prispe v obliki »setup.exe« namestitvene datoteke. Zaradi trenda v
racunalniski varnosti operacijskega sistema Microsoft Windows od verzije 7 naprej bo ta datoteka od
uporabnika morebiti zahtevala administratorske pravice, ki jih uporabnik z administratorskimi
pravicami dodeli preprosto z desnim klikom na datoteko ter izbiro moZnosti »ZaZeni kot
administrator« (»Run as administrator« na angleskih sistemih). V primeru, da uporabnik nima
administratorskih pravic, bo moral za pravilno namestitev kontaktirati sistemskega administratorja.

Ko je namestitvena datoteka uspe$no zagnana, se pojavi znano InstallShield-ovo namestitveno okno.
Za namestitev programa je potrebno sprejeti standardne pogoje EULA ter slediti navodilom ¢arovnika.
Kadar je mogoce, je program dobro namestiti v poljubno mapo, ki ni:

- »Root« oziroma osnhovni naslov trdega diska,

- Mapa operacijskega sistema (» Windows« mapa),

- Mapa programskih datotek (»Program Files (x86)« ali »Program Files« na angleskih sistemih,
odvisno od razliice sistema).

ad VIM.net = =

Datoteka  lzravnava

Tabelaricen izpis | Podatki in nastavitve

Slika 2: Osnovno okno programa VIM.NET ob zagonu (Vir: KozZelj, 2014)

Tem mapam se je priporoceno izogniti, ker program potrebuje za pravilno delovanje pravico do
ustvarjanja ter brisanja datotek, v teh mapah pa utegnejo biti te pravice pridrzane (odvisno od
nastavitev sistema).
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Ko namestitveni program zakljuci z namestitvijo programa, je slednjega mogocCe pognati bodisi z
datoteko »VIM.exe« v mapi, kjer je program namescen, ali z bliznjico, ki se je med namestitvijo
ustvarila na uporabnikovem namizju oziroma v meniju » Start«.

3.2 Predstavitev uporabniSkega vmesnika

Ob dvokliku na zagonsko datoteko oziroma bliznjico program vedno odpre osnovno okno. Kot je
vidno na Sliki 2, je osnovno okno sestavljeno iz menijske vrstice, vrstice z zavihki ter njihovo vsebino.
V podpoglavjih bomo predstavili funkcije ter podatke, ki jih lahko najdemo v programu.

3.2.1 Menijska vrstica
Menijska vrstica je sestavljena iz dveh spustnih menijev, in sicer:

- Datoteka
- lzravnava

Meni »Datoteka« vsebuje standardne moznosti, kot so odpiranje *.pod datotek (izbira »Odpri«,
bliznjica na tipkovnici Ctrl+O), shranjevanje urejenih *.pod datotek bodisi v trenutno odprto datoteko
z izbiro »Shrani podatke« (bliznjica Ctrl+S) oziroma shranjevanje v novo *.pod datoteko z izbiro
»Shrani kot« (bliznjica Ctrl+Shift+S). Izbira »lzvozi« se odpre v nov podmeni s seznamom vseh
podprtih formatov datotek, trenutno je v tem podmeniju le tradicionalen format *.rez, v katerega se
shranijo rezultati izravnave. Zadnja izbira menija »Datoteka« je »lzhod«, ki zapre program.
Alternativa tej izbiri so vgrajene funkcije operacijskega sistema Windows, kot so kombinacija tipk
Alt+F4, klik na rdeci krizec v zgornjem desnem kotu, dvoklik na ikono programa v zgornjem levem
kotu ter ostale — vse sprozijo isti izhod.

5= = [Zravnava

[ Odpri Ctrl+0
Shrani podatke  Ctrl+5
Shrani kot Ctrl+5hift+5

& lzvozi *

lzhod

Slika 3: Spustni meni »Datoteka« (Vir: Kozelj, 2014)

Meni »lzravnava« vsebuje dve moznosti. Prva je onemogocena, dokler v program ne uvozimo
podatkovne datoteke, imenuje pa se »Pri¢ni z izravnavo« (bliznjica Ctrl+T). Ce ima program podatke o
meritvah, ta ukaz sproZzi izravnavo ter izpis rezultatov. Druga moZnost menija »Izravnava« se imenuje
»Polisti podatke«. Ta ukaz izprazni tabele podatkov prebranih iz datoteke *.pod kot tudi tabele
rezultatov ter povrne program v zacetno stanje.

Priéni z izravnavoe  Ctrl+|

Pocisti podatke

Slika 4: Spustni meni »lzravnava« (Vir: Kozelj, 2014)
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3.2.2 Zavihek »Klasi¢en izpis«

Navdih za ta zavihek je bil program GEM, saj vsebuje nekaj zelo podobnega. Celotno obmocje
zavihka »KlasiCen izpis« namre¢ zajema ogromno tekstovno polje, kjer se izpisujejo razne informacije
0 stanju programa. Trenutno se v tem tekstovnem polju ob uvozu podatkov izpiSe vsebina datoteke
*.pod vkljucno z obvestilom, ali je bilo branje datoteke uspesno ali pa je prislo do kaksne napake. Ob
izvedbi izravnave pa se v tem zavihku izpiSe vsebina datoteke *.rez, ko oziroma ¢e se jo uporabnik
odloci izvoziti, kar nam omogoca hiter pregled rezultatov ter urejanje podatkov pred ponovno izvedbo
izravnave brez zapuscanja samega programa.

Datoteka  lzravnava

KasiZen izpis | Tabelarien izpis | Podatki in nastavitve

Izravnava VIEinzke geodetzke MreZe
Program: VIM.net, wver. 0.2, Julij 2013

Datum: 23_6.2014
Cas:  232:432

Ime datoteke = podatki: ocen.pod

NADMORSKE WISINE REFERJEV

| Nadworszka wifina |

1.0000| Dan reper
1.1000| MNov reper
1.2000| Nov reper

Stevilu danih reperjev
Stewila novih reperjev
Stevilo reperjew

MERITVE VISINSKIX RAZLIK IN DOLZIN

| Reper zadaj Reper spredaj | Merjena wvi. razl. | Merjena dolZina [km]

0.1100 | 0.1000 |
0.1800 | 0.1000 |
0.1200 | 0.0500 |

10.0000 |
10.0000 |
20.0000 |

IZAACUNANI POPRAVKI VISINSKIH RAZLIK

Slika 5: Zavihek podatki in nastavitve po branju podatkov (Vir: Kozelj, 2014)

3.2.3 Zavihek »Tabelari¢en izpis«

Zavihek »Tabelari¢ni izpis« je novost programa VIM.NET, ki predstavlja alternativo pregledu
rezultatov v obliki klasi¢nega izpisa. Ob kliku na zavihek se namre¢ prikazejo $e trije podzavihki, in
sicer »Enacbe popravkov visinskih razlik«, »lzracunani popravki visinskih razlik« ter »lzravnane
nadmorske visine reperjev«. Vsak zavihek vsebuje tabelo, ki prikazuje tisti del rezultatov izravnave, Ki
odgovarjajo naslovu zavihka. V tabeli zavihka »Izra¢unani popravki visinskih razlik« najdemo torej
enake podatke kot v klasiénem zapisu pod naslovom »IZRACUNANI POPRAVKI VISINSKIH
RAZLIK«. Tabelari¢ni izpis trenutno nima druge funkcije kot alternativni izpis, je pa umescen v
program ter pripravljen na nadaljnji razvoj, v katerem bo $e kako pomemben.
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Enacbe popravkov vifinskih razlik | |zratunani popravki vidinshih razlikjm] | lzravnane nadmorske visine reperjevim]

St. mer. Reper zadaj HReper =predaj al a2 flm] Utez
1 H1 H2 0 1 -0.0100 10. 0000
2 H1 H3 0 1 0.0100 10. 0000
3 H2 H3 -1 1 -0.0200 20 . 0000

Slika 6: lzrezek zavihka »Tabelari¢en izpis/Enacbe popravkov visinskih razlik« po izravnavi podatkov (Vir:
Kozelj, 2014)

Enafbe popraviov vidinskih razlilk | lz@funani popravki viginskih razlik[m] | lzrevnane nadmorske vidine repejevim]

5t. mer. Reper zadaj Reper szpredaj Merjena viZ. razl.[m] Popr. vii. razl_ [m] Def. viZ. razl.[m]
i H1 HI 0.1100 -0.0160 0.0040
2 H1 H3 0. 1900 0.0160 0. 2060
3 H2 H3 0.1200 -0. 0080 0.1120

Slika 7: Izrezek zavihka »Tabelari¢en izpis/IzraGunani popravki viSinskih razlik« po izravnavi podatkov (Vir:
Kozelj, 2014)

Enathe popraviov vidinskih razlilk | lzrafunani popravki vidinskih rmzlik[m] | lzr@vnane nadmorske vifine rapejevm]

Reper PribliZna wiZina[m] Popravek viZine[m] Def. viZina[m] Stand. dev. wis. razl.[m]
H2 11000 -0 Q0G0 10940 0.0186
H3 12000 0. 000 12060 0.0156

Slika 8: Izrezek zavihka »Tabelari¢en izpis/lzravnane nadmorske viSine reperjev« po izravnavi podatkov (Vir:
Kozelj, 2014)

3.2.4 Zavihek »Podatki in nastavitve«

Zadnji od treh glavnih zavihkov je razdeljen na dva dela. Levi predel predstavlja podatke, prebrane iz
datoteke *.pod, v treh tabelah. V prvi tabeli lahko vidimo seznam danih reperjev, v drugi seznam
novih reperjev, v tretji pa seznam meritev. Vse tabele vsebujejo stolpec s potrdilnimi polji. Ce
odstranimo kljukico ob vrednosti, bo ta vrednost ob naslednji izravnavi zanemarjena. Tako lahko iz
izravnave izlo¢imo nezelene meritve ali dane oziroma nove reperje. Gumb »Ohrani spremembe« pod
tremi tabelami shrani nase nastavitve v zafasno datoteko, ki se ponovno prebere ob kliku na gumb
»lzvedi izravnavo.



Kozelj, M. 2014. Izdelava programa za izravnavo vi§inskih mrez v okolju Microsoft .NET. 27
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni §tudijski program I. stopnje Geodezija in geoinformatika.

Datoteka  lzravnava

Kiasifen izpis | Tabelariéen izpis | Podatki in nastavitve
Dani reperi
Nastavitve
Reper Nadmorska viina[m] Privzemi vredrost dec. mest iz datoteke
HA 1427263|  Stevilo dec. mest B
HE 154.8374

Jezik/Language Sloveniting

\rsta izpisa po izravnavi Klasicen

IS
=
4
a8

Shrani nastavitve

Nadmorska viSina[m]
1463688

149 2020

151 4504

135.9288

>

<
Meritve

Reper zadaj Reper spredaj Merena vig. razl [m] Merjena dolfina [km]
HA H1 36425 2.0000
H1 H2 28332 2.4000
H2 H3 2293 1.5000
H3 HB 33372 3.6000
H4 H3 15.5646 2.6000
H4 H1 10.4400 1.5000
H1 H3 51216 3.1000

RHEEEEE

Ohrani spremembe

Slika 9: Zavihek »Podatki in nastavitve« po branju podatkov (Vir: Kozelj, 2014)

Ta funkcija je bila dodana naknadno in se ne sklada povsem z osnovno zasnovo programa. To pomeni,
da ob izvedbi izravnave izlo¢ene vrednosti izginejo iz seznamov podatkov. Ker bi bila za odpravo tega
rezultata potrebna krepka predelava programa ter celo izguba kompatibilnosti novih datotek *.pod s
starej$imi verzijami programa, sem se odlocil, da raje napiSem opozorilo, napaka pa bo odpravljena v
eni kasnej$ih verzij, za katere bo predelava programa in posodobitev oblike datotek nujna. Ob tem
velja poudariti, da podatki znotraj izvorne datoteke *.pod niso spremenjeni. Ce Zeli uporabnik povrniti
izginule vrednosti v tabele, preprosto ponovno odpre izvorno datoteko *.pod. Ce pa Zeli ohraniti
obliko datoteke *.pod brez izlo¢enih vrednosti, po izravnavi uporabi funkcijo »Shrani podatke«, ki bo
izvorno datoteko *.pod prepisala z vsebino za¢asne datoteke. Ce je le mogode, naj uporabnik raje
uporabi funkcijo »Shrani kot«, ter tako podatke shrani v novo datoteko *.pod. Tako lahko delo
nadaljuje z novim izborom podatkov, izvorni podatki pa so na varnem, v kolikor bi jih Se kdaj
potreboval.

Desni del zavihka »Podatki in nastavitve« vsebuje nastavitve programa. Seznam nastavitev v tej tocki
ni pretirano dolg, vsebuje le stiri moznosti.

Prva moznost, »Privzemi vrednost dec. mest iz datoteke«, dolo¢i, kaj program stori, ¢e je v podatkovni
datoteki zaznana dolocitev $tevila decimalnih mest. Privzeta vrednost program prisili, da uposteva v
datoteki podano vrednost. Ce vrednost ni nastavljena v podatkovni datoteki, se uposteva nastavitev
programa. Ce odstranimo potrditveno kljukico, se v izpisu uposteva Stevilo decimalnih mest,
dolocéenih v programu, ne glede na to, ali je nastavljeno v podatkovni datoteki ali ne.
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Drugo polje v nastavitvah je prav Stevilo decimalnih mest. Preko spustnega seznama omogoca
dolocitev od treh do osmih decimalnih mest.

Stevilo decimalnih mest se uposteva tako pri izpisu datoteke *.rez kot pri shranjevanju datoteke *.pod.

Tretje polje v nastavitvah je polje »Jezik/Language«. To polje omogo¢a zamenjavo jezika v primeru,
da imamo v mapi »Localization« ve¢ prevodov besedila programa. Podrobnosti so predstavljene v
poglavju 4.2.3 (Jezikovna datoteka .xml za omogocanje vecjezikovnosti programa).

Cetrto polje, »Vrsta izpisa po izravnavi«, vsebuje dve moznosti, »Klasi¢en« in »Tabelari¢en«. Ta
nastavitev doloca le, katera vrsta izpisa se samodejno odpre po izvedbi izravnave.

Gumb »Shrani nastavitve« shrani ter potrdi spremembe nastavitev ter prevede vmesnik v primeru
spremembe jezika.

3.3 Potekdela

V tem poglavju bomo predstavili standarden postopek izravnave visinskih meritev s programom
VIM.NET. V primeru se predpostavi, da je datoteka pravilno oblikovana (glej poglavje » Vhodna in
izmenjevalna datoteka *.pod«) ter posledi¢no ni prislo do napake med branjem podatkov, da so
podatki skladni (datoteka vsebuje vse dane ter nove reperje, ki so imenovani v podatkih meritev) ter je
Stevilo podatkov meritev vsaj za eno vecje od zahtevanega Stevila podatkov za izracun viSin novih
reperjev. Prav tako se predvideva, da je program pravilno name$cen, ter sta v regionalnih nastavitvah
operacijskega sistema nastavljeni decimalna pika ter lo¢ilna vejica. Nastavitve pri poteku klasi¢ne
izravnave ne igrajo pomembnejse vloge, zato bodo omenjene le obcCasno.

3.3.1 Uvoz podatkov

Po zagonu programa se pred nami odpre osnovno okno. Z bliznjico na tipkovnici Ctrl+O oziroma s
klikom na meni »Datoteka/Odpri« odpremo okno za izbiro datoteke. Za lazji pregled program
samodejno izlo¢i vse datoteke, ki se ne kon¢ajo s konénico *.pod. V oknu pois¢emo datoteko, ki jo
zelimo odpreti, jo ozna€imo ter potrdimo izbiro z gumbom »Odpri«. Alternativa gumbu »Odpri« je
dvoklik datoteke. Program bo v tej tocki poizkusil prebrati datoteko s podatki.

Ce je datoteka v pravilni obliki, se bo v zavihku »Klasi¢en izpis« izpisalo »BRANJE PODATKOV
USPESNO!« z velikimi tiskanimi ¢rkami v zeleni barvi. Pod napisom lahko vidimo seznam vseh
prebranih podatkov, torej seznama danih in novih reperjev ter seznam meritev. Izpolnile so se tudi
tabele v zavihku »Podatki in nastavitve«, na voljo pa je postal tudi ukaz v meniju »lzravnava/Pri¢ni z
izravnavo.

3.3.2 Urejanje podatkov

Vcasih je v datoteki *.pod tudi kaksen reper, za katerega vemo, da ima slabo dolo¢eno visino, ali pa
meritev, za katero sumimo, da vsebuje grobi pogresek. Navadno Zelimo takSen podatek izlociti, saj
slabo vpliva na kon¢ni rezultat izravnave. V klasi¢énem programu ViM je bilo za kaj takSnega potrebno
ro¢no urejanje datoteke *.pod, v VIM.NET je postopek olajsan v zavihku »Podatki in nastavitve«.
Podatku, ki ga ne zelimo uporabiti, moramo preprosto odstraniti Kljukico pred njegovo vrstico ter
spremembe potrditi z gumbom »Ohrani spremembe«. Ob kliku na ukaz »lzravnava/Pricni z
izravnavo« bo program izlocil izbrane podatke ter si za nadaljnje delo ustvaril zacasno datoteko *.pod,
ki teh podatkov ne vsebuje. Stranski produkt takSnega nacina obdelave podatkov je izginotje izbranih
podatkov iz tabel v zavihku »Podatki in nastavitve«. Razlago in pomo¢ pri tem je moc¢ najti v poglavju
3.2.4 (Zavihek »Podatki in nastavitve«).
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3.3.3 Postopek izravnave

Ko so podatki urejeni, pozenemo izravnavo z ukazom »lzravnava/Pri¢ni z izravnavo«. Program bo
preveril podatke ter javil napako v primeru, da gre kaj narobe. V primeru uspesne izravnave prejmemo
sporoCilo z besedilom »lzravnava uspeSnal«. Program samodejno prikaze zavihek, izbran v
nastavitvah, izpolnita pa se tako zavihek »Klasi¢en izpis« kot zavihek » Tabelari¢en izpis«. Postopek
izravnave je s tem zakljucen.

3.3.4 Hranjenje ter interpretacija rezultatov izravnave

Rezultate izravnave je mogoce pregledati tako v zavihku »Klasic¢en izpis« kot v zavihku »Tabelari¢en
izpis«. Ceprav je klasi¢en izpis rezultatov na videz bolj poln, vsebujeta oba klju¢ne podatke rezultatov
izravnave:

- Enacbe popravkov visinskih razlik, ki vsebujejo podatke o sami izravnavi, natancneje podatke
o matriki koeficientov, utezeh ter odstopanjih.

- IzraCunane popravke visinskih razlik, ki vsebujejo podatke o merjenih viSinskih razlikah,
njihovih popravkih ter kon¢ni, ocenjeni visinski razliki med tockama.

- lzravnane nadmorske viSine reperjev, ki vsebujejo »priblizno« viSino novega repetja,
popravek te visine, izracunano definitivno viSino ter natancnost dolocitve te visine.

Se en odmik od klasi¢nega programa ViM je odlo¢itev, da VIM.NET ne izvozi rezultatov izravnave
samodejno, kot je to storil njegov predhodnik. Odlocitev za to je nastala zaradi nacrtov za prihodnost,
ko bo implementiranih ve¢ mozZnih oblik zapisa in hranjenja rezultatov izravnave, obenem pa je bil cilj
program VIM.NET ¢im bolj priblizati povpre¢nemu programu operacijskega sistema Windows. Tako
je rezultate v VIM.NET mogoce shraniti preko ukaza »Datoteka/lzvoz/.rez«. Odpre se pogovorno
okno, kjer je mogoce izbrati mapo za shranjevanje ter ime nove datoteke *.rez. Ob potrditvi lokacije
datoteke z gumbom »Shrani« program zapiSe vsebino rezultatov izravnave na trdi disk. Oblika vsebine
datoteke *.rez je identi¢na obliki v zavihku »Klasicen izpis«.
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4 PROGRAMSKO OZADJE PROGRAMA VIM.NET
4.1 Microsoft NET ogrodje 3.5
Prevedeno po (Microsoft, 2014):

.NET ogrodje je tehnologija, ki podpira izgradnjo ter poganjanje naslednje generacije aplikacij ter
XML spletnih storitev. Ogrodje je zasnovano z namenom, da izpolni naslednje cilje:

- zagotoviti skladno objektno usmerjeno okolje za programiranje ne glede na to, ali je sama
koda hranjena ter izvrSena lokalno, izvrSena lokalno ter Sirjena preko interneta ali izvrSena na
daljavo;

- zagotoviti okolje za izvrSevanje kode, ki v ¢im veéji meri zmanjSa konflikte, Ki nastajajo med
razli¢icami kode ter uvajanjem same kode;

- zagotoviti okolje za izvrSevanje kode, ki oglasuje varno izvrSevanje kode vkljuéno s kodo, ki
jo je ustvarila neznana ali le delno zaupanja vredna tretja oseba;

- zagotoviti okolje za izvrSevanje kode, ki odstrani tezave s kvaliteto izvedbe skriptiranih ali
interpretiranih okolij;

- narediti razvijal¢evo izku$njo skladno preko mnogo razli¢nih tipov aplikacij, kot so na primer
aplikacije na osnovi okolja Windows ali pa spletnega okolja;

- zasnovati vso komunikacijo na industrijskih standardih, kar zagotavlja, da se lahko koda,
osnovana na .NET ogrodju, integrira s katerokoli drugo kodo.

Ko sem pricel z izdelavo programa VIM.NET, je bila aktualna razli¢ica .NET ogrodja 3.5, s Stirico Se
v povojih. Odlocil sem se za jezik VB.NET, ker so nam ga predstavili na fakulteti, bil je logicen,
preprost ter hkrati sposoben prav ¢esarkoli, kar sem si kot programer lahko zamislil. Predvsem pa je
bil v Microsoft Visual Studio integrirani vmesnik za izdelavo uporabniskih vmesnikov v okolju
Windows kot nala$¢ za moje namere.

4.2  Datoteke s podatki
4.2.1 Vhodna inizmenjevalna datoteka *.pod

Datoteka *.pod je osnovna datoteka za izmenjavo podatkov za izravnavo visinskih mrez ze od prve
verzije programa ViM. Skozi ¢as je format zapisa podatkov dozivel nekaj manjsih sprememb, oblika,
ki jo uporablja VIM.NET, pa je v uporabi Ze nekaj verzij programa ViM ter je ohranjena zavoljo
kompatibilnosti obstojecih datotek z novo verzijo programa. Gre za navadno tekstovno datoteko s
posebnim formatom zapisa podatkov. Primer podatkovne datoteke *.pod se nahaja v Prilogi B.

Podatki, potrebni za izravnavo mreze, SO:

- dani reperji, ki imajo podano visino ter so privzeti kot to¢ni,
- novi reperji, ki imajo podatek o priblizni visini,
- meritve viSinskih razlik in dolzin med reperji.

Zapis uporablja znak * (asterisk) za razmejitev podatkov v datoteki. Ta znak je vedno v kombinaciji z
identifikatorjem, ki je predstavljen s prvo ¢rko vrste podatkov. Identifikatorjev je Sest:

- *D — za pricetek obmocja danih reperjev,

- *N — za pricetek obmocja novih reperjev,

- *O — za pricetek obmocja podatkov o meritvah,

- *E —za dolocitev enote dolZzine med reperji,

- * v kombinaciji s Stevilko od ni¢ do osem dolo¢i Stevilo decimalnih mest izpisa rezultatov
izravnave (npr. *5),
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- *K - naznani konec datoteke ter pove programu, da je prebral vse podatke.

Od $estih identifikatorjev so za pravilno delovanje programa obvezni le *D, *N, *O ter *K. Ce
izpustimo identifikator Stevila decimalnih mest, program avtomatsko privzame Stiri decimalna mesta,
¢e izpustimo identifikator za enote dolzine med reperji, SO privzeti metri.

Pravilna oblika zapisa datoteke je sledeca:

Prva vrstica mora vsebovati enega od identifikatorjev, ki ga predstavlja asterisk s pripadajoco ¢rko
oziroma $tevilko. Velika zaCetnica ¢rk ni pomembna. Pomembno je, da datoteko za¢nemo z
identifikatorjem S$tevila decimalnih mest, temu sledijo podatki o danih reperjih, nato pa Se podatki o
novih reperjih ter podatki o0 merjenih visinskih razlikah.

Ker program preveri le prva znaka v vrstici, je nadaljevanje prve vrstice idealno za kratek povzetek
podatkov in meritev, kdaj, kje in kako so bili pridobljeni.

Datoteka s podatki *.pod se lahko za¢ne z identifikatorjem za Stevilo decimalnih mest izpisa (*x, kjer
je x Stevilka 0-8). Sledijo podatki o danih reperjih, in sicer en reper na vrstico, brez presledka na
zacetku vrstice. Vrstica naj se zane z imenom reperja, bodisi v enojnih narekovajih ali brez. Ime
lahko vsebuje Kkaterikoli znak z izjemo presledka in asteriska. Po imenu pride razdelilni znak, bodisi
eden ali ve¢ presledkov, tabulator ali pa kombinacija obeh. Za razdelilnim znakom je viSina reperja (V
metrih) zapisana z decimalno piko. Konec viSine ni nobenega znaka. Na ta na¢in so navedeni vsi dani
reperji.

Za zadnjim danim reperjem je v novi vrstici naslednji identifikator, *N. Zapis novih reperjev je
identiCen zapisu danih reperjev.

Po zapisu novih reperjev sledi nov identifikator, ¥*O. V naslednji vrstici se pri¢ne zapis meritev, ki pa
se razlikuje od zapisa danih in novih reperjev. Vrstica se zaéne z imenom reperja zadaj, temu sledi
razdelilni znak (enak kot pri danih in novih reperjih), nato sledi ime reperja spredaj, temu ponovno
razdelilni znak, izmerjena viSinska razlika v metrih, zapisana z decimalno piko, razdelilni znak ter
kon¢no Se dolzina med reperjema v nastavljeni enoti, zapisana z decimalno piko. Za dolZzino med
reperjema ni ve¢ nobenega znaka, sledi nova vrstica. Pri zapisu meritev je potrebno paziti, da je zapis
imena reperja zadaj ali spredaj identiCen zapisu imena v tabeli danih oziroma novih reperjev, saj
program v nasprotnem primeru to smatra kot dva razlicna reperja.

Vrstici za zadnjim zapisom meritve lahko sledi dvovrsti¢ni identifikator za enote dolzin med reperji,
kjer vrstici z *E sledi vrstica z 'm' ali 'km, ki nastavi enote na metre ali kilometre. Ostale enote dolzine
niso podprte.

Na koncu datoteke s podatki mora biti nujno vrstica z identifikatorjem *K.

422 lzhodna datoteka *.rez

Izhodna datoteka *.rez $e vedno vsebuje vse podatke, ki so v tradicionalni datoteki *.rez, vendar pa so
z ascii znaki dodane izrisane obrobe, drugacen je tudi izpis glave. Primer tradicionalne datoteke *.rez
kot tudi nove oblike je mo¢ najti v Prilogi B.

Obe datoteki se za¢neta z glavo, kjer najdemo podatke o programu, avtorju, datoteki s podatki ter
podatke 0 datumu in Casu izravnave. Sledijo podatki o nadmorskih viSinah danih in novih reperjev
pred izravnavo. Kratek povzetek nam pove Stevilo vseh reperjev ter danih in novih reperjev. Sledijo
podatki o meritvah visinskih razlik med reperji ter dolzin med njimi, kratek povzetek pa pokaze Se
Stevilo meritev. Nova verzija datoteke iz prakti¢nih razlogov opuséa nepotreben podatek o zasedenosti
vektorja normalnih enacb, prav tako pa opusca izpis izraCunanega odstopanja mreze ter izpis
dopustnih odstopanj v nivelmanskem vlaku. Izpis izraCunanih popravkov viSinskih razlik ter
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izravnanih nadmorskih visin reperjev je identicen tradicionalnemu. Program VIM.NET trenutno $e ne
racuna obcutljivosti vi§inske mreze.

4.2.3 Jezikovna datoteka .xml za omogocanje ve¢jezikovnosti programa

Besedilo, ki ga najdemo v programu VIM.NET, je prebrano iz posebej oblikovanih XML datotek za
prevod programa. To nam omogoca, da programu dodamo prevod besedila brez poseganja v kodo in
celo popolnoma brez vpletenosti avtorja kode. Funkcija je bila dodana zaradi sodelovanja s tujimi
fakultetami, za katere je bilo do sedaj potrebno izdelati posebno, prevedeno verzijo programa. Sedaj je
vecjezikovnost le nekaj klikov stran.

V mapi, kjer je namescen program VIM.NET, se nahaja mapa »Localization«. Z osnovno verzijo
programa prideta v tej mapi dve datoteki, lang_SLO.xml, kjer je program preveden v slovens¢ino, ter
template.xml, Ki je prazna predloga za prihodnje prevode. Vse, kar mora uporabnik storiti za izdelavo
lastnega prevoda programa, je ustvariti kopijo datoteke template.xml, vanjo izpolniti podatke, ki jih
predloga zahteva, ter datoteko preimenovati v lang_XXX.xml, kjer je XXX poljubna okrajsava jezika.
Program samodejno zazna vse datoteke s prevodi v mapi »Localization« ter jih samodejno doda na
seznam jezikov v nastavitvah programa. Tam je potrebno le oznaciti zelen jezik in program si zapomni
nastavitev, vse dokler je nalozen na ra¢unalniku. Kopiji lang_SLO.xml ter template.xml je mo¢ najti v
Prilogi C.

4.3 Postopki v ozadju

Pri vseh naslednjih postopkih se predvideva, da so bile podatkovne datoteke v pravilni obliki.

4.3.1 Branje datoteke *.pod

Ob kliku na ukaz »Datoteka/Odpri« program najprej preveri, ¢e ima v pomnilniku ze podatke o
izravnavi. Ce jih ima, se prikaze sporoéilo, ki od uporabnika zahteva potrditev izbrisa starih podatkov
pred branjem novih. Ce uporabnik klikne »Prekli¢i«, se ukaz prekine. V nasprotnem primeru se izvede
ukaz za brisanje podatkov, ki povrne celoten program v zacetno stanje. Temu sledi nastavitev in prikaz
pogovornega okna za izbiro datoteke. Ce uporabnik zapre to okno, ne da bi izbral datoteko za branje,
ostane program v osnovnem stanju. Ce uporabnik izbere primerno datoteko, pa se izvede postopek za
branje datoteke *.pod:

- program poizkusi odpreti izbrano datoteko;

- Ce odpiranje ne uspe, se postopek ustavi, program se vrne v prej$nje stanje;

- Ce se datoteka uspesno odpre, program prebere prvo vrstico v datoteki;

- Ce prvi znak v prvi vrstici ni asterisk, jo program zavrze ter prebere naslednjo;

- to po¢ne, dokler ne najde vrstice, ki se zatne z asteriskom oziroma dokler ne poizkusi najveé
pet tisockrat;

- ¢e v 5000 vrsticah ne najde vrstice z vsebino *K, javi napako ter prekine postopek;

- &e najde vrstico z asteriskom, program vstopi v zanko za branje datoteke (Slika 10).

Ko program zazna, da je prebral konec datoteke, jo zapre, izpiSe prebrano datoteko v zavihku
»Klasicen izpis« ter izpolni in aktivira tabele za prikaz podatkov. S tem je ukaz odpiranja koncan,
program pa ¢aka nadaljnje ukaze.
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Slika 10: Diagram algoritma za prebiranje podatkov iz datoteke *.pod (Vir: KozZelj, 2014)

4.3.2 Shranjevanje datoteke *.pod

Logika za ukazoma »Datoteka/Shrani kot« ter »Datoteka/Shrani« je zelo podobna, zato jo bom opisal
le enkrat ter izpostavil pravzaprav edino razliko med njima — ob kliku na »Datoteka/Shrani« (bliznjica
Ctrl+S) program najprej preveri, e je v trenutnem postopku Ze odprta datoteka *.pod. Ce jo najde,
samodejno shrani podatke v Ze odprto datoteko. V kolikor v programu $e ni bila odprta datoteka *.pod,
se izvede enak postopek kot ob kliku na »Datoteka/Shrani kot« (bliznjica Ctrl+Shift+S):
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odpre se pogovorno okno za izbiro lokacije za shranjevanje datoteke *.pod;

¢e uporabnik zapre pogovorno okno pred izborom datoteke, se program vrne v stanje pred
izvedbo ukaza za shranjevanije;

¢e uporabnik izbere veljavno lokacijo za svojo datoteko *.pod, se izvede funkcija za
shranjevanje datoteke *.pod.

Funkcija za shranjevanje datoteke *.pod sledi to¢no dolo¢enemu postopku:

najprej preveri, Ce izbrana datoteka Ze obstaja, ter jo izbrise, Ce je odgovor pritrdilen;

ustvari se nova spremenljivka, v katero se zapise vsa vsebina datoteke *.pod;

zapiSe se identifikator *D;

zanka nato za vsako vrstico v tabeli danih reperjev, ki ni prazna ter ima ozna¢eno kljukico ob
sebi, doda spremenljivki z vsebino datoteke novo vrstico z imenom reperja ter pripadajoco
vi§ino, lo¢enima s tabulatorjem;

ko so zapisani vsi dani reperji, se zapiSe identifikator *N;

program za vsako vrstico v tabeli novih reperjev, ki ni prazna ter je oznacena s kljukico, doda
spremenljivki z vsebino nove datoteke vrstico z imenom reperja, pripadajoco visino ter seveda
tabulatorjem med njima;

ko so zapisani vsi novi reperji, se zapise v spremenljivko nove datoteke identifikator *O;

tudi tokrat se za vsako vrstico tabele z meritvami, ki ni prazna ter je oznacena s kljukico,
zapiSe nova vrstica v datoteko. Ta vrstica vsebuje ime reperja zadaj, ime reperja spredaj,
izmerjeno visinsko razliko ter dolzino nivelmanske linije med njima, podatki pa so loceni s
tabulatorjem;

ko so zapisane vse meritve, se spremenljivki z vsebino nove datoteke doda Se vrstica z
identifikatorjem *E, sledi vrstica z enoto dolzin med reperji;

za zakljucek se spremenljivki doda Se vrstica z identifikatorjem *K;

vsebina spremenljivke se zapiSe v izbrano datoteko, ki je pripravljena na nadaljnje delo. S tem
je postopek shranjevanja datoteke *.pod zakljucen.

4.3.3 Postopekizravnave

Ob kliku na »lzravnava/Pri¢ni z izravnavo« (bliznjica Ctrl+]) se izvede najpomembnejsa ter hkrati
najzahtevnejSa funkcija programa — funkcija za izvedbo izravnave. Funkcija prejme tri parametre,
tabelo z danimi reperji, tabelo z novimi reperji ter tabelo z meritvami.

Najprej se preveri, ali je viSinska mreza vpeta ali prosta. Trenutno program podpira le vpete
mreze, zato se izravnava v primeru prazne tabele danih reperjev ne izvede.

Program presteje skupno Stevilo danih in novih reperjev v obeh tabelah.

Program preveri, ¢e obstaja kakSen reper, Ki je hkrati med danimi in novimi reperji, ter si
zabeleZi napako, ¢e takSen reper obstaja.

Ce je nadel napako, izpise seznam problematiénih reperjev, nato pa se ve v zacetno stanje,
kar uporabnika prisili, da ponovno pregleda in nalozi datoteko *.pod.

Ce do sedaj $e ni bilo napake, program pripravi prazne tabele, ki bodo predstavljale matrike v
izravnavi in se bodo v naslednjih korakih zapolnile s podatki.

Pri¢ne se zanka, ki se ponovi za vsako vrstico v tabeli meritev ter pripravi vektorje meritev,
odstopanj oziroma prostih ¢lenov enacb popravkov, koeficientov enacb popravkov ter matriko
utezi meritev.

Vsebina zanke:

Prebere se vrstica tabele ter shrani v $tiri razliéne spremenljivke:
o reper zadaj,
o reper spredaj,
o merjeno visinsko razliko,
o dolzino nivelmanske linije med reperjema.
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- Nastavi se del matrike koeficientov enacb, ki ima za izravnavo viSinske mreZe tri mozZne
vrednosti (0 za dan reper, —1 za nov reper, Ki v meritvi nastopa kot reper zadaj, ter 1 za nov
reper, ki v meritvi nastopa kot reper spredaj). Postopek nastavitve matrike koeficientov enacb
popravkov je prikazan na Sliki 11 — matrika je inicializirana kot ni¢elna matrika.

. Zacetek:
ﬁﬂﬁiﬁif Preberdi
meritev z vrstico iz Se obstaja
zaporedno tabele novih neprebrana
Stevilko i reperjev vrstica v
(zaporedna tabeli novih
T Stevilka 7j) reperjev?

Je reper zadaj
iz vrstice
tabele meritev
enak reperju
iz vrstice
tabele novih
reperjev?

Ne

Ne

Nastavi matriko Vrﬁigﬁﬁl

koeficientov enach reperiev se
Da poprakov v vrstici i ter ern% na
stolpcu j na vrednost -1 sacetek

|

:

Preberi naslednjo
vrstico iz tabele

Se obstaja

novih reperjev neprebrana
(zaporedna vrstica v
Stevilka j) tabeli danih
reperjev?

Je reper
spredaj iz
vrstice tabele
meritev enak
reperju iz
vrstice novih
reperjev?

Ne

Ne

Priéni z
nastavljanjem
matrike odstopanj
o0z. prostih ¢lenov
enach popravkov

Nastavi matriko
koeficientov enach
Da poprakov v vrstici i ter
stolpcu j na vrednost 1

Slika 11: Diagram algoritma za nastavitev matrike koeficientov ena¢b (Vir: Kozelj, 2014 )

- Po nastavljanju matrike koeficientov enacb popravkov program bere skozi tabelo danih
reperjev tako dolgo, da prebere vso tabelo oziroma najde vrstico, kjer je ime reperja identi¢no
imenu reperja zadaj v trenutni meritvi.

- Ce ga ne najde v tabeli danih reperjev, pregleda na enak na¢in $e tabelo novih reperjev.

- Ko najde iskani reper, njegovo visino shrani v spremenljivko za visino zadaj.

- Zadnji trije koraki se ponovijo Se za reper spredaj trenutne meritve, torej imamo ob koncu
procesa v dveh spremenljivkah shranjeni tako visino zadaj kot visino spredaj obeh reperjev, ki
nastopata v meritvi.

- Tukaj se nastavi del matrike prostih ¢lenov enacb popravkov, in sicer po enacbi (21).

flil = Hs — H, — Ay; (21)
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- Zatem se nastavi tudi del matrike meritev po enacbi (22).
I[i] = Ay (22)

- Prav tako se nastavi ustrezen del diagonalne matrike utezi meritev po enacébi (23), Ce je
nastavljena enota meter (m) ter po enacbi (24), ¢e je nastavljena enota Kilometer (km).

P[i,i] = 5/1000 (23)

P[i,i]=— (24)

D;

- Po nastavljanju dela matrike utezi meritev doseZemo konec zanke. Ce $e obstaja kaks$na
neprebrana vrstica tabele meritev, se postopek ponovi, drugace nadaljujemo z reSevanjem
sistema enacb za resitev posredne izravnave po metodi najmanjSih kvadratov. Same enacbe se
reSijo s pomoc¢jo pomoznih funkcij za operacije z matrikami, ki pa so del zunanje knjiznice in
jih zato ne bomo podrobneje opisali v sklopu te naloge.

434 lzpis rezultatov izravnave ter izvoz datoteke *.rez

O izpisu ter izvozu datoteke *.rez ne gre veliko pisati, saj je sam proces relativno preprost. Po
postopku izravnave program preveri vnaprej definirane tabele rezultatov ter vsebino ustrezno oblikuje
ter prikaze na zaslonu.

Izvoz rezultatov (»Datoteka/lzvoz/.rez«) s standardnim oknom za shranjevanje datoteke povprasa
uporabnika po lokaciji ter imenu datoteke, ga opozori, ¢e je izbral prepis obstojeCe datoteke, ter ob
potrditvi shranjevanja shrani vsebino zavihka »Klasiéen izpis« v datoteko na disku.

4.3.5 Shranjevanje nastavitev

Shranjevanje nastavitev uporablja vgrajeno funkcijo .NET ogrodja, namenjeno hranjenju vnaprej
znanih nastavitev. Ob zagonu programa le-ta prebere obstojee nastavitve ter pravilno nastavi
spremenljivke znotraj programa ali uporabniSka polja na uporabniskem vmesniku. Nastavitve same se
prepisejo ob kliku na gumb »Potrdi« v zavihku »Podatki in nastavitve«, nakar se program osvezi, da se
nastavitve pravilno upostevajo od tistega trenutka dalje.

4.4  Primer enostavne izravnave s programom VIM.NET
V tem poglavju bomo pogledali $e izravnavo primera iz poglavja 2.2.2.5 s programoma ViM ter
VIM.NET.

441 Vsebina vhodne datoteke *.pod

Vhodna datoteka je za oba programa identi¢na, in sicer je vsebina naslednja:
*4
*D

H1 1.0000
*N

H2 1.1000
H3 1.2000

H1 H2 0.1100 0.1000
H1 H3 0.1900 0.1000
H2 H3 0.1200 0.0500
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4.4.2 Rezultat izravhave s programom ViM 5.0

Izravnava VISinske geodetske Mreze
Program: VIM, ver.5.0, mar. 07
Copyright (C) Tomaz Ambrozi¢ & Goran Turk

Ime datoteke s podatki: osn.pod

Ime datoteke za rezultate: osn.rez

Ime datoteke za deformacijsko analizo: osn.def

Ime datoteke za S-transformacijo: osn.str

Ime datoteke za izracun ocene natanc¢nosti premika: osn.koo
Datum: 23. 6.2014

Cas: 23: 6:48

NADMORSKE VISINE REPERJEV

Reper Nadm.vi§. Opomba

H1 1.0000 Dani reper
H2 1.1000 Novi reper
H3 1.2000 Novi reper
$tevilo vseh reperjev = 3

Stevilo danih reperjev = 1

Stevilo novih reperjev = 2

MERITVE VISINSKIH RAZLIK IN DOLZIN

Reper Reper Merjena Merjena
zadaj spredaj vi§.razlika dolzina
H1 H2 0.1100 0.1000
H1 H3 0.1900 0.1000
H2 H3 0.1200 0.0500
Stevilo opazovanj = 3

Vektor normalnih enacb je zaseden 0.00 %.

ENACBE POPRAVKOV VISINSKIH RAZLIK

§t. Reper Reper Koeficienti

op. zadaj spredaj ail a2 f Utez
1 H1 H2 0. 1. -0.0100  10.0000
2 H1 H3 0. 1. 0.0100  10.0000
3 H2 H3 -1. 1. -0.0200 20.0000

IZRACUNANI POPRAVKI VISINSKIH RAZLIK

§t. Reper Reper Merjena Popravek Definitivna
op. zadaj spredaj vi§.razlika vi$.razlike vi$.razlika
1 H1 H2 0.1100 -0.0160 0.0940
2 H1 H3 0.1900 0.0160 0.2060
3 H2 H3 0.1200 -0.0080 0.1120

Srednji pogresSek utezne enote, m0 = 0.08000

IZRAVNANE NADMORSKE VISINE REPERJEV

Reper Priblizna Popravek Definitivna Sred.pog.
vis$ina vis$ine vis§ina vis§ine

H2 1.1000 -0.0060 1.0940 0.0196

H3 1.2000 0.0060 1.2060 0.0196

IZRACUN OBCUTLJIVOSTI VISINSKE MREZE

§t. Reper Reper Qll Sred.pog. Qvv r

op. zadaj spredaj vi§.razl.
1 H1 H2 0.0600 0.0196 0.0400 0.4000
2 H1 H3 0.0600 0.0196 0.0400 0.4000
3 H2 H3 0.0400 0.0160 0.0100 0.2000

Skupno $tevilo nadS$tevilnosti je  1.00000000.
Povpre¢no S$tevilo nad$tevilnosti je  0.33333333.
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443 Rezultat izravnave s programom VIM.NET

Izravnava VISinske geodetske Mreze
Program: VIM.net, ver.0.2, Julij 2013

Datum: 2.9.2014
Cas: 09:57

Ime datoteke s podatki: osn.pod

NADMORSKE VISINE REPERJEV

| Reper |Nadmorska vi$ina[m]

| H1 | 1.0000| Dan reper
| H2 | 1.1000| Nov reper
| H3 | 1.2000| Nov reper
$tevilo danih reperjev = 1

Stevilo novih reperjev = 2

Stevilo reperjev =3

MERITVE VISINSKIH RAZLIK IN DOLZIN

| Reper zadaj | Reper spredaj | Merjena vi$. razl.[m]| Merjena dolzina [km]

| Hi | H2 | 0.1100 | 0.1000 |
| H1 | H3 | 0.1900 | 0.1000 |
| He | H3 | 0.1200 | 0.0500 |
Stevilo meritev =3

ENACBE POPRAVKOV VISINSKIH RAZLIK

|$t. mer. | Reper zadaj | Reper spredaj | a1 | a2 | fim] | Utez
| 1| H1 | H2 | o] 1] -0.0100 | 10.0000
| 2 | H1 | H3 | o 1] 0.0100 | 10.0000 |
| 3 | H2 | H3 | -1 1] -0.0200 | 20.0000

1ZRAGUNANI POPRAVKI VISINSKIH RAZLIK[m]

|$t. mer. | Reper zadaj | Reper spredaj |Merjena vi§. razl.[m] | Popr. vi§. razl.[m] | Def. vi$. razl.[m]

| 1] H1 | H2 | 0.1100 | 0.0160 | 0.0940 |
| 2 | H | H3 | 0.1900 | 0.0160 | 0.2060 |
| 3 | H2 | H3 | 0.1200 | -0.0080 | 0.1120 |

Ref. st. dev. a-posteriori [m]: 0.08000

IZRAVNANE NADMORSKE VISINE REPERJEV[m]

|Reper | Priblizna viSina[m]| Popravek vi$ine[m]| Def. viS$ina[m]| Stan. dev. viSine[m]]|
|H2 | 1.1000| -0.0060| 1.0940 | 0.0196|
|H3 | 1.2000| 0.0060| 1.2060 | 0.0196|

444 Kratek pregled rezultatov

Pregled izpisa obeh datotek potrdi rezultate, dobljene v poglavju 2.2.2.5, hkrati pa pokaze tudi
skladnost rezultatov med klasi¢énim, uveljavljenim programom, ter novo verzijo. Dodaten,
kompleksnejsi primer izravnave (glej VVodopivec, 1988) je mo¢ najti v Prilogi B.
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5 PRIHODNOST PROGRAMA VIM.NET

Leta 2014 VIM.NET Ssele pricenja svojo pot. V tej diplomski nalogi je opisana prototipna razliica
programske opreme, ki ponuja funkcionalnost predhodnikov z dodanim uporabniskim vmesnikom.
Vsekakor to Se zdale¢ ni kon¢na verzija programa VIM.NET, saj se z napredkom programske opreme
vedno znova odpirajo nove moznosti avtomatizacije procesov, ucinkovitejSe obdelave ter
uporabniSkega vmesnika, ki z manj dela omogoca hitrejSo pridobitev Zelenih rezultatov. V tem
poglavju bodo opisane izboljsave, ki se trenutno zdijo smiselne in bodo najverjetneje implementirane
v program v prihodnjih letih. Preprican pa sem, da bodo s¢asoma tudi te ideje dobile novo podobo,
marsikatera se jim bo pridruzila, kaksno pa bo tudi zamenjala nova, ucinkovitejsa, boljsa.

5.1 Posodobitev osrednje tehnologije v prihodnjih razli¢icah

5.1.1 Ogrodje .NET

Ogrodje .NET je v ¢asu pisanja te naloge dozivelo pravi preporod, S¢ posebej z verzijo ogrodja 4.5.
Opravila, ki so v trenutni verziji programa zahtevala lastne algoritme, je z uporabo nove verzije
mogoce nadomestiti s klicem funkcije ali dvema. Ogrodje je hitrejSe in zanesljivejse, hkrati pa ohranja
skoraj vso funkcionalnost verzije 3.5. Tako ni razloga, da bi se izognil zamenjavi ogrodja.

5.1.2 Programski jezik

Trenutno je za program uporabljan programski jezik VB.NET, poznan tudi kot »Visual Basic.NET«.
To je jezik, ki so nam ga v zacetku $tudija predstavili tudi na fakulteti in je prvi jezik, v katerem sem
spisal uporaben program. Dejstvo, da ga nadgrajuje ter vzdrzuje podjetje Microsoft ter je obenem del
druzine jezikov .NET ogrodja pa pomeni, da je program, napisan v tem jeziku, enostavno integrirati v
okolje Windows. Vse to so razlogi, da sem se za uporabo VB.NET odlo¢il tudi pri izdelavi programa
za diplomsko nalogo.

Med izdelavo same naloge sem sodeloval $e pri drugih projektih, ki so od mene zahtevali uporabo
C#NET (izg. »C sharp dot net«). Kot namiguje ime, je tudi slednji del ogrodja .NET, kar pomeni, da
sta si C#.NET ter VB.NET z vsako nadgradnjo ogrodja blize. Tako v trenutni verziji razen sintakse
skorajda ni razlike med jezikoma, oba imata dostop do enakih funkcij, ki jih ponuja ogrodje .NET. Ker
sem ogromno dela opravil v obeh jezikih ter imel moznost primerjave dela z obema, sem se odlocil, da
VIM.NET v naslednji verziji prepisem v C#.NET ter nadaljnji razvoj nadaljujem v tem jeziku. Gre za
osebno preferenco, k odlocitvi pa je pripomoglo tudi dejstvo, da je C#.NET zdruzljivejsi z naslednjo
nacrtovano spremembo.

5.1.3 Uporabniski vmesnik

Trenutni vmesnik programa VIM.NET je osnovan na API (»Application Programming Interface«)
Windows Forms (WinForms) oziroma »obrazcih okolja Windows«. Odlocitev za to je bila v ¢asu
zaCetka izdelave programa o€itna, saj enostavna alternativa Se ni obstajala o0ziroma z njo nisem bil
seznanjen. Govorim o novi tehnologiji ogrodja .NET, Windows Presentation Foundation (ali WPF, kot
je pogosteje oznacena). WPF je relativno nova tehnologija, saj je prva verzija izSla Sele leta 2006
(vkljugena v .NET ogrodje 3.0), takrat v primerjavi z danasnjo obliko v precej okrnjeni obliki, medtem
ko je tehnologija WinForms javno na voljo Ze od prvega izida ogrodja .NET leta 2002 (Microsoft,
2014).

WPF vmesnik je za razliko od WinForms zgrajen s pomo¢jo posebne XML veje, katere jezik so pri
Microsoftu poimenovali XAML (eXtensible Application Markup Language) (Microsoft, 2014).
Nastejmo le nekaj funkcionalnosti, ki jih sicer omogocata tako tehnologiji WinForms ter WPF, a so s
pomocjo WPF neprimerno lazje dosegljive (Microsoft, 2014):
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- vgrajeno 3D pospeseno izrisovanje;

- popolna prilagodljivost vsakega gradnika uporabni$kega vmesnika, njihovo zdruzevanje ter
kombiniranje v le nekaj vrsticah kode;

- vgrajene oblike za izrisovanje osnovnih linij ter likov, vklju¢no z gradniki kot je »Canvas«
oziroma platno, ki se samodejno posodabljajo ter vkljucujejo bistveno ve¢ hitrejSih ter lazje
dostopnih funkcij, kot jih je omogocal GDI API v WinForms;

- hitrostne optimizacije vmesnika;

- simulacija vmesnika brez izgradnje programa.

Ce upostevam naértovane funkcije ter temu dodam $e morebitne nove v prihodnosti, se mi zdi
tehnologija WPF veliko primernejsa za izgradnjo vmesnika programa kot je VIM.NET v primerjavi z
trenutnim WinForms, zatorej je prehod v prihodnosti po mojem mnenju skorajda nujen.

5.1.4 lzmenjevalne datoteke

Za trenutno funkcionalnost programa VIM.NET so izmenjevalne datoteke *.pod popolnoma zadostne,
saj omogocajo prenos vseh potrebnih podatkov o meritvah, potrebnih za izvedbo izravnave. Datoteke
so lahko berljive tako za ra¢unalnik kot za uporabnika, vsebina je jasna ter direktna.

Z uvedbo novega uporabniS$kega vmesnika, sploh pa funkcij, navedenih v prihodnjih poglavjih, je
smiselno razvejati izmenjevalne datoteke v dve druzini:

- *pod, ki ohranja trenutno obliko nespremenjeno ter ohranja kompatibilnost s starejSimi
razli¢icami programa ter sluzi izkljuéno izmenjavi podatkov o visinah reperjev ter meritvah;

- *.izm, novo obliko datoteke, ki bo temeljila na jeziku XML ter omogocila shranjevanje vrste
podatkov, kot so neaktivni reperji, podatkov o natan¢nosti viSine danih reperjev, podatke o
uporabljenih nivelmanskih latah, nastavitvah programa, itd.

Tako bi program omogocal enostaven zapis ter uvoz podatkov meritev, ki ga omogoca trenutna oblika
datoteke *.pod, hkrati pa bi omogocal uvoz datoteke *.pod v program ter nadaljnjo obdelavo ter
shranjevanje v obliki datoteke *.izm. Oblika datoteke *.izm bo dolocena ob dodajanju novih funkcij
programu.

5.1.5 Matemati¢ne funkcije

Program VIM.NET uporablja za izracun izravnave trenutno avtorske algoritme, ki sem jih napisal
sam. Medtem ko so vse funkcije pravilno delujoce, se zavedam, da so morda slabo optimizirane,
porabijo preve¢ prostora v pomnilniku itd. V ¢asu, ko se je program zacel razvijati, ni bilo mogoce
zlahka najti odprtokodne knjiznice funkcij za racunanje z matrikami. Medtem je knjiznica »Math.NET
Numerics« (math.net numerics, 2014), ki vsebuje racunanje z matrikami, interpolacijo itd., dozorela
do stopnje, kjer je preizkusena, zanesljiva ter ué¢inkovita. Zato imam namen vse ra¢unske operacije z
matrikami zamenjati z ekvivalentnimi funkcijami zgoraj omenjene knjiznice ter s tem Se pospesSiti
program ter hkrati povecati zanesljivost.

5.2  Nove funkcije

Po pregledu sprememb, ki zadevajo programsko ozadje programa, je kon¢no ¢as za spremembe, Ki jih
lahko vidi tudi uporabnik — dodano funkcionalnost programa.
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5.2.1 Dodajanje natan¢nosti dolo¢itve viSine danega reperja

Trenutno se visine danih reperjev upostevajo kot absolutno natan¢no dolocene. V prihodnosti se bo
dodalo $e dodatno polje, ki bo omogoc¢alo upostevanje natancnosti visine danih reperjev, bodisi ro¢no
bodisi iz pretekle izravnave (nov reper postane dan). To se bo seveda upostevalo tudi v izravnavi.

5.2.2 Dodajanje podatkov o nivelmanski lati

Ce Zelimo pospesiti obdelavo, je potrebno omogogiti tudi samodejno obdelavo podatkov meritev, kar
pa zahteva podatke o nivelmanski lati. V program bo mogoce trajno dodati serijsko Stevilko
nivelmanske late ter podatke iz poroc¢ila 0 komparaciji, hkrati pa dolociti uporabljeno nivelmansko lato
na vsakem reperju/izmenis¢u. Seveda bi bilo mogoce podatke prenesti med programi v datoteki *.izm,
o katerih je govora v naslednjih poglavjih.

5.2.3 Uvoz podatkov nivelmanskih opazovanj brez predhodne obdelave

V tem poglavju se bom omejil na instrumente podjetja Leica ter obliko zapisa podatkov datoteke
*.GSI. To ne pomeni, da ostala oprema ne bo nikoli podprta, ampak da sem se zaradi popularnosti ter
kvalitete izdelkov podjetja Leica odlocil, da bo prva posodobitev temeljila na njihovih standardih.

Za uporabo trenutnega programa VIM.NET so za izravnavo potrebni vsaj $tirje koraki:

- podatke je potrebno prenesti iz instrumenta na racunalnik;

- datoteko prevesti v berljive podatke s pomoc¢jo zunanje programske opreme;

- izraCunati ter upoStevati popravke meritev;

- podatke prepisati v datoteko *.pod, ter jo obdelati s programom ViM/VIM.NET.

Ker danasnji nivelirji omogocajo vnos podatkov o nivelmanski lati ter reperju pred ali med meritvami,
bi rad ustvaril sistem, ki omogoca:

- urejanje podatkov o stojis¢u ter izmeniSCih, vkljuéno z nivelmansko lato, uporabljeno na
izmeni$cu, ter podatkih o pogresku pete late, zamiku razdelbe ter temperaturnem raztezku in
temperaturi na lati;

- prenos podatkov z nivelirja bodisi preko fizinega prenosa na racunalnik bodisi preko
povezave Bluetooth;

- samodejno obdelavo podatkov, vkljuéno s tvorjenjem nivelmanskih linij, z upoStevanjem
popravkov meritev ter s samodejno izravnavo.

Torej neke vrste »one-click« resitev, ki omogoca obdelavo podatkov brez uporabnikovega nadzora,
hkrati pa omogoca tudi urejanje vsebine, popravljanje napak, izbiro podatkov za izravnavo ter
hranjenje vseh teh podatkov. Ker bi se na vsak nacin rad izognil »black-box« resitvi, torej programu,
Ki skriva svoje izracune in uporabniku ne ponudi dosti med uvozom datoteke ter kon¢nim rezultatom,
bo imel ta del nacrtovano ekstenzivno dokumentacijo o uporabljenih postopkih prav tako kot moznost
ogleda vmesnih rezultatov, kar bo dalo geodetu moznost popolnega nadzora nad postopkom obdelave
podatkov, v kolikor bi jo zelel ali potreboval.

5.24 Urejevalnik podatkov ter podatkovna baza reperjev, meritev ter izravhav

S prehodom na obliko izmenjevalne datoteke *.izm se pojavi potreba po uporabniskem vmesniku, ki
bo omogocil urejanje, dodajanje ter shranjevanje podatkov znotraj programa namesto rocno s
poseganjem v samo datoteko. To bo omogocalo izogibanje napakam v roénem zapisu izmenjevalnih
datotek, hkrati pa bo omogocalo vedji pregled ter nadzor nad samimi podatki.

Ker lahko postane ro¢no vnaSanje podatkov ob vedji koli¢ini meritev zamudno opravilo, bi bilo
mogoce delo olajsati s podatkovno bazo reperjev ter meritev.



42 Kozelj, M. 2014. Izdelava programa za izravnavo vi§inskih mrez v okolju Microsoft .NET.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni §tudijski program . stopnje Geodezija in geoinformatika.

Ker je vse le Se koncept, se ne bom spuscal v obliko ter obseg same baze, rad pa bi neko¢ omogocil
shranjevanje reperja po imenu, lokaciji, datumu zajema, natancnosti zajema, vrsti zajema, avtorju
meritev ter Se Cem, kar bi omogocalo neskon¢no povezovanje podatkov za integrirane mreze, hkrati pa
selekcijo podatkov, ki bi omogocala iskanje napak v meritvah ali starih izraCunih. Ali bo baza
globalna (na nivoju programa) ali omejena na datoteko *.izm, se je Se potrebno odlociti.

Ce povezemo bazo ter urejevalnik, dobimo e eno funkcionalnost, ki je delno Ze implementirana —
dodajanje ter izloCevanje podatkov meritev brez poseganja v datoteko — reper ali meritev lahko
izklju¢imo iz izravnave brez izbrisa iz datoteke, zato ga lahko kadarkoli ponovno vkljuc¢imo. Podobno
implementacijo lahko najdemo v programskem orodju GEM4, le da bi bil celoten koncept razsirjen na
poljubno $tevilo podatkov o visinskih tockah.

Na koncu velja omeniti, da bi baza vsekakor omogocala uvoz podatkov iz datotek *.pod ter uvoz
podatkov o nivelmanskih latah, ki bi omogocali samodejni popravek meritev tudi, kadar se podatki o
nivelmanskih latah ne vnesejo med meritvami. Tako program pokrije celotno podro¢je od popolne
avtomatizacije izravnave s pomocjo vnosa podatkov med samim merjenjem pa do rofnega vnosa
vsakega reperja, meritve, nivelmanske late ter izmenis¢a posebej, z vsemi moznimi kombinacijami
vmes.
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6 ZAKLJUCEK

Po vec kot letu dni nacrtovanja, razmisljanja, pogovorov ter v kon¢ni fazi tudi programiranja je luc¢
sveta ugledala prva razli¢ica programa VIM.NET. Kot vsak program v svojih zacetkih tudi ta Se
zdale¢ ni popoln. Trajalo bo leta, preden bo prisel do oblike, ki sem si jo kot avtor zamislil ob zacetku
te diplomske naloge. In vendar so bili v tej razli¢ici narejeni prvi koraki v prihodnost.

Program je bogatejsi za sodobnejsi programski jezik ter popolnoma nov uporabniski vmesnik. Dobil je
popolnoma nov nacin urejanja podatkovnih datotek, hkrati pa je bilo odstranjenih kar nekaj zavor, ki
jih je povzrocal programski jezik predhodnika. Datoteke imajo sedaj lahko daljse ime, vsebujejo
Sumnike, program je manj obcutljiv na velike zacetnice ter obliko izmenjevalne datoteke.
Vecjezikovnost omogoca Sirjenje znanja Fakultete za gradbenistvo in geodezijo Univerze v Ljubljani
tudi drugod po svetu. Sedaj je prvic mogoCe prevesti program po namestitvi brez potrebe po
programerju ter poseganju v samo kodo programa.

Najvecja vrednost programa po mnenju avtorja lezi v njegovi prihodnosti, saj bo s stalnimi
nadgradnjami kmalu program, ki ga bo z veseljem uporabil vsak geodet, hkrati pa bo omogocal veéjo
stopnjo nadzora nad obdelavo podatkov, ki jo omogocajo redki konkurenéni programi.

Pregledali smo moznosti novega programa, ga primerjali s predhodnikom ter predstavili njegove
korenine ter nacrtovano prihodnost, zdaj pa je mozno preizkusiti tudi njegovo delovanje v sedanjosti.
S kombinacijo znanja preteklih generacij ter moznostmi, ki so dane novim, je bilo ustvarjeno novo
orodje, ki bo $e leta kljubovalo pritiskom Casa.
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