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ZASTOSOWANIE VISUAL BASIC DO TWORZENIA
POMOCNICZYCH APLIKACJI DLA GEODETOW

Pomiary wykonywane w geodezji zwiazane z pomiarem sieci,
zarowno poziomych jak i pionowych, dostarczaja duzej ilosci danych
ktore nastepnie trzeba opracowac. Opracowanie danych z tych pomiaréw
polega na wyrdwnaniu wyznaczanych wartosci oraz okresleniu
doktadnosci z jakg zostal wykonany pomiar, a takze okreslenie biedow
jakimi sg obarczone wyniki wyréwnania.

Realizacja obliczen w pracach geodezyjnych wymaga posiadania
przez geodete odpowiedniej aplikacji, umozliwiajacej ich wykonanie.
Pracownicy firm maja wigc do wyboru zakupienie programu
wykonujacego interesujace ich obliczenia lub tez moga sprobowac
stworzy¢ wilasna aplikacje do ich realizacji, z mozliwoscia ustalenia
szczegotow prezentacji wynikow.

Wilasny program moze realizowaé zagadnienia, od najprostszych
obliczen po skomplikowane analizy. To my zadecydujemy jakie funkcje
bedzie realizowata napisana przez nas aplikacja.

Komercyjne programy dost¢gpne obecnie na rynku oferujg gotowe
wyniki, nie pozwalajac na wglad do wynikéw posrednich, bedacych
niejednokrotnie niezbednymi danymi do wykonania analizy, szczegdlnie
przy ,klopotach™ z obliczeniami. Piszac wilasny program do obliczen
mozemy zapewni¢ sobie wglad do posrednich wynikéw w dowolnym
interesujacym nas etapie obliczen.

Aplikacje wykonujacg interesujace nas obliczenia mozna wykonac
na wiele sposobow:

e napisa¢ program od podstaw, wykorzystujac istniejace na rynku
narzedzia do programowania (np. Visual Basic, Pascal, C++,
Delphi),

e wykorzysta¢ popularny program Excel, wchodzacy w sklad
Microsoft  Office. Posiada on wbudowane elementy
programowania makropolecen, przy uzyciu jezyka Visual Basic,
co rOwniez umozliwia tworzenie kompletnej aplikacji.
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W niniejszej pracy pokazany zostanie przyklad wykorzystania
jezyka programowania Visual Basic do stworzenia aplikacji
wyrdwnujacej sieci niwelacyjne.

Visual Basic wywodzi si¢ z bardzo popularnego jezyka BASIC,
wykorzystywanego do nauki programowania. Programisci zaczynajacy
,»SWO0ja przygode” z programowaniem, uzywali go zanim przeszli na
bardziej zaawansowane j¢zyki programowania. Tworcy tego narzedzia
programistycznego postawili sobie za cel stworzy¢ najprostszg droge dla
wszystkich, ktorzy chca programowa¢ dla wlasnych, jak i komercyjnych
potrzeb (co tez w znacznym stopniu si¢ powiodlo). Pomimo swojej
prostej budowy stanowi on bardzo atrakcyjne narzedzie do tworzenia
wiasnych aplikacji.

Program posiada bardzo przyjazny interfejs
EIrTTen umozliwiajacy wygodne tworzenie aplikacji.
il Po prawej stronie okna gtéwnego programu
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‘ Moo ;:; e okno projektu (Solutiqn
N Explorer) zawierajace wszystkie
',',' "l L i czesci skladowe naszego
e projektu  Sg to odpowiednie
[ fem] katalogi 1 pliki wygenerowane
E Y automatycznie  przez  Visual
s Basic, oraz formy i moduly
e s dodane w trakcie tworzenia
[ ] - projektu przez programiste,

3 e okno cech (Properties)

1 pokazujace aktualne wartosci

wszystkich cech dla aktywnego

w oknie projektu obiektu. W

oknie tym mozemy modyfikowac

. wartoSci  wybranych cech dla

w i wskazywanego obiektu. W razie

m potrzeby cechy moga by¢

- zmieniane z poziomu kodu

programu, podczas realizacji
poszczegdlnych procedur.

MeF e e e e Tem, P (0

Rysunek 1 Okno projektu i okno cech obiektu.
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Program tworzony za pomoca Visual Basic sktada si¢ z dwu czgsci:

e interfejs uzytkownika, czyli graficzny uktad okna (formularza) i
obiektow do niego przypisanych, Oczywiscie projekt
rozbudowany moze sktadac si¢ z wielu formularzy (okien).

e kod programu, zawierajacy odpowiednie procedury z zestawem
instrukcji, ktore maja by¢é wykonane po zaistnieniu
odpowiedniego zdarzenia, powigzanego z obiektem (tworzony
program jest typu ,,zdarzeniowego” — czyli wystapienie, lub nie
wystapienie odpowiedniego zdarzenia warunkuje kolejnosé
wykonywanego kodu programu).

W srodkowej czesci okna glownego Visual Basic (w oknie
projektowania — View Designer) w trybie graficznym mozna
projektowa¢ wyglad naszej aplikacji. W nastgpnym etapie tworzy si¢
kod programu W oknie kodu programu — View Code), sktadajacy si¢ z
procedur przypisanych do poszczegolnych obiektéw i powiazanych z
nim zdarzen.

= Sie¢ niwelacyjna - Microsoft Visual Basic 2005 Express Edition
File Edit View Project Build Debug Data Tools Window Community Help

AP da.  A=TD - R Rl =
Aplikacja.vb Aplikacja.vb [Design] ~ X iSolution ... v
- ey "
#Nowy2_prz £~ click Qas283
B;: 3 Siec niwelacyji
fnd Sub . I & My Project
3ub pokaz_repery(} 3 Aplikacja.vb
numecZ_ety.Text = Str{akt_reper) + " /" + str{ile_reper} B Autor.vb

numertp_txt.Text = reper{akt_reper).nr i
Typrp_txt.Text = reper (akt_tepec) .typ o ¥ deklaracje.vb
cpwartosc_txt.Text = repec{akt_teper).h
dokl_txr..‘l‘ext = reper (akt_reper) .dokladnosc

End Sub

Privats Sub NowyZ prz_Click (Byval sender Rs System Object, Byval e As System.EventArgs) Hardles Nowys_prz.Click
Jif ile_ceper = 0 Then
Ena If
ile_reper += 1
ReLim Pressrve ceper(ile_reper)

akt_teper = ile_reper DI O
If ile_reper > 1 Then pertes v Q4 X]
usun2_pcz.Enabled = True .
End 1f Mowy2_prz_Cli-

sprawds_nawigacie2 () 3110 N

numer2_ety.Text = Stc(akt_reper) + " /" + Str{ile_reper}
numercp_txt.Focus ()

Ready 165 Col9  ho NS

Rysunek 2 Okno Visual Basic z fragmexitéﬁi kodu aplikaéﬁ»;io wyréwnania sieci mwelacyjne_]w
trybie edycji kodu programu.
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W trybie graficznym programu po lewej stronie umieszczone jest
okno (Toolbox) przybornika, zawierajace (odpowiednio pogrupowane)
listy dostgpnych obiektow.

LSiec niwelacyjna - Microsoft Visual Basic 2005 Express Edition
File Edit view Project Bulld Debug Data Format Tools Window Community Help

I T L . T A I Rl e X e ’
Toolox v R X . Aplikacja.vb [Design] . . R . « X Solution .. » B x
« Components — " {2 B WERFIIR - ie B
 Pointer . Wyrdwnywanie sieci niwelacyjnef, . PRI ] - Siec niwelacyji
¥ BackgroundW... ' 4 My Project
DDirectoryEntry 1 | 2oz dobasy | [ o rery [ vewowma | Autor [ koniee Ty ree A Apiikacia.vb
U DirectorySear.. i Papery - vackose ] dokladote  t5p 3m.vb‘ w
@ EvorProvider S Leed 0= LN R Lases racje.
3 Eventlog B Ners T Wyeckaee Sokhstnotd
& FleSystamW. . P
9 HelpProvider vy [ zapamiemi
« Imagetist -
# MessageQueve Ueuit H .
« Performance. Sposrseseme e ‘o -kt e { 1
3process Some e o
F SerialPort
A ServiceContro... AP P - Waga o ?owyz,pn Syst-
© Timer A
« Printing s '@ Padding 0; C; 0.5,
 Pointer { Dsave aib Open cdb raport cdb { RightTcNo i
1 PageSetupDi... Rl oSize  176;3 |
: 7 ) Tebd 111
el = BX] i True
!OO Enorsﬁ 3.0 Warningsi [0 Messages . | Taq
. . Description P . . . Rle Une  Col... Project . Text &MNowe
| TextAli MiddietEg
Text
The text assodia...
Py

Rysunek 3 Okno Visual Basic z fragmentem projektu (interfejsu uzytkownika) aplikacji do
wyréwnania sieci niwelacyjne;j.

Dodawanie obiektow do naszego projektu polega na umieszczeniu
ich za pomoca kursora myszki na formularzu i okreslenie jego wielkosci
i potozenia przy wykorzystaniu myszy i mechanizméw dotyczacych
elementdw graficznych w $rodowisku Windows. Wykorzystujac okno
wlasciwosci (Properties) ustalamy wartosci poszczegdlnych cech dla
danego obiektu.

Aplikacje napisane w tym jezyku sa programami typu
zdarzeniowego, oznacza to, ze odpowiednia procedura do realizacji jest
wywotywana po zaistnieniu odpowiedniego zdarzenia powigzanego z
wybranym obiektem. Zdarzenie, czyli np. wykonanie przez uzytkownika
czynnosci takiej jak: kliknigcie klawiszem myszy, wcisnigcie
odpowiedniego klawisza na klawiaturze, zaznaczenie kursorem itp., badz
tez zdarzenie wynikajace z uplywu czasu. Zdarzenie musi by¢ powiazane
z konkretnym obiektem.

Procedura obstugi zdarzenia na nastgpujaca sktadnie:
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Private Sub Przycisk_click (parametry
procedury)

‘lista instrukceji przypisanych do obiektu
~PRZYCISK” i zdarzenia ,,CLICK”

.....

end sub

Jak widaé, nazwa procedury zawiera nazwe obiektu i skojarzone

z tym obiektem zdarzenie. Ewentualnie zawiera odpowiednie parametry
powigzane z rodzajem obiektu i typem zdarzenia. Nagtéwki procedur sg
generowane automatycznie przez Visual Basic.

Visual Basic jest przyjaznym jezykiem programowania ze wzgledu

na wbudowana kontrol¢ bledow. Bledy pojawiajace si¢ podczas pisanie
programu mozna podzieli¢ na kilka grup:

pomylki w edycji tekstu — mozna je omingé poprzez staranne
skontrolowanie tego, co napisaliSmy, nie sg to btedy grozne dla
powstatej aplikacji,

bledy ujawniane podczas kompilacji — sa to bledy ktore
uniemozliwiajag skompilowanie programu, poniewaz w kodzie
programu sa niescistosci (niezgodnosci sktadni dla deklaracji badz
instrukcji), lub bledy identyfikacji poszczegdlnych elementow
programu.

bledy wykonania programu — blgdy te pojawiaja si¢ podczas
wykonywania fragmentu algorytmu, moze to np. by¢ przypadek,
gdy wystapi dzielenie przez 0. Wystapienie takiego bledu jest
grozne w skutkach, poniewaz powoduje ono zawieszenie
programu, a tym samym strat¢ danych (tych ktore nie zostaly
zapisane). Nalezy si¢ wigc stosowac odpowiednie zabezpieczenia
podczas pisania kodu programu.

bledy logiczne — jest to najgrozniejszy rodzaj bledow, gdyz
powoduje on uzyskiwanie blednych wynikéw. Jest to blad
najtrudniejszy do wykrycia, poniewaz nie jest on sygnalizowany
zadnymi komunikatami. Jest to najczesSciej wynik blednego
algorytmu.
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Program Visual Basic posiada wbudowane mechanizmy
pozwalajace na zabezpieczanie si¢ i kontrole bledow wykonywania
programu.

Przystgpujac do pisania aplikacji musimy mie¢ starannie
opracowane zalozenia dotyczace celu, jaki stawiany jest przed
tworzonym programem oraz opracowany i sprawdzony algorytm
postgpowania, prowadzacy do zrealizowania postawionego celu.

Tworzac aplikacj¢ do obliczen musimy zaprojektowad
(1 zarezerwowa¢ na te dane odpowiednie zasoby pamieci) odpowiednie
struktury, gdzie bedgq przechowywane nasze dane. Dziatanie to
nazywamy deklarowaniem. Nasze stale badz tez zmienne sg najczesciej
typu:

= typ liczby catkowite — Integer

= typ liczby rzeczywiste — Single

= typ logiczny — Boolean

= typ ciag znakdw — String

* typ macierzowy — Array

Visual Basic pozwala takze na tworzenie wilasnych typow
zlozonych, czyli takich, ktore beda odpowiada¢ danym geodezyjnym.
Przyktadem moga by¢ tablice zawierajace odpowiednio dane typu:

e reper — reprezentowany przez numer, wysokosé, klase,

doktadnos$¢ wyznaczenia wysokosci

¢ punkt osnowy — reprezentowany przez numer, wspétrzedne,

doktadnos$¢ wyznaczenia, klasg itp..

Majac juz tak zadeklarowane zmienne, oraz wartosci stale
wystepujace w naszej aplikacji, mozemy przystapic do pisania
wiasciwego kodu programu.

Piszac kod programu niejednokrotnie zdarza sie sytuacja
wymagajaca, aby pewien fragment kodu wykonywat si¢ wielokrotnie,
badz tez bedzie nalozony warunek, w ktorym bedzie determinowane
wykonanie okre$lonego kodu.

Do rozwigzania takiego problemu mozemy si¢ postuzyé petlami.
Do najpopularniejszej petli nalezy blok instrukcji For.

Ma ona nastgpujacg budowe:

For1=1 ton
‘blok instrukcji powtarzanych
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Next 1

Powyzsza instrukcja pozwala nam na wykonanie ,,n” — razy ciagu
instrukcji, dla okreslonego (zmieniajacego si¢) parametru ,,i”.

Bardzo wazna konstrukcja, takze czgsto wystgpujacg w kodzie
programu jest blok instrukcji warunkowe;j:

If (warunek) then

‘blok instrukcji dla spetnionego warunku
Else

‘blok instrukeji dla niespetnionego warunku
End If

Dla powyzszego przykladu instrukcji warunkowej przypisane
zostaty dwa bloki instrukcji zalezne od warunku. W przypadku, gdy
zostanie spetniony warunek, zostanie wykonany pierwszy blok instrukcji,
zas drugi zostanie pominiety.

Znajac podstawy programowania kazdy moze napisa¢ taki program
komputerowy, ktéry umozliwi wykonanie dowolnego procesu obliczen
geodezyjnych. Do wykonania takiej aplikacji konieczna jest wiedza
potrzebna do rozwigzania problemu.

Mozemy rozrézni¢ nastgpujace typowe sieci geodezyjne
Sie¢ niwelacyjna,

Sie¢ liniowa,
Sie¢ katowa,
Sie¢ katowo-liniowa i

e Sie¢ przestrzenna.

Do rozwiazania poszczegdinych zadan konieczna jest znajomosé
algorytmu prowadzacego do rozwigzania zagadnienia.

W przypadku obliczania sieci niwelacyjnych nalezy postgpowad
wedlug nastgpujacego algorytmu (algorytm wyréwnania metodg
najmniejszych kwadratow) :

1. Obliczenie ilosci spostrzezen i niewiadomych, oraz ustalenie wag

Warunkiem koniecznym do rozwigzania zadania jest posiadanie
wiekszej liczby spostrzezen niz niewiadomych, czyli:
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n,=n-u
gdzie:  n - liczba spostrzezen (pomierzonych ciagow

niwelacyjnych)

u — liczba niewiadomych (wyznaczanych reperow)

ny — liczba spostrzezen nadliczbowych

Wagi spostrzezen sa konieczne do zrdwnowazenia spostrzezen

o roznej dokladnosci. Dla sieci jednakowo dokiadnej przyjmuje sig, ze
wagi sq sobie rowne (z wartoscia =1), dla ré6zne dokladnych wagi
mozemy wyznaczy¢:

pPi= 63 = l
"ol L
gdzie: L; - dlugosé i-tego ciagu niwelacyjnego
lub
1
pPi= —
ni
gdzie: n; — liczba stanowisk w danym ciagu
niwelacyjnym

2. Obliczenie wartosci przyblizonych
Obliczamy je na podstawie znanej wysokosci, co najmniej jednego
punktu, do ktérej dodajemy kolejne réznice (lub sumy rdznic)
wysokosci migdzy reperami mierzonymi (zgodnie z wykonanym
pomiarem).
HY=H,+Y h
3. Ulozenie rownan poprawek
(HY + dH ))- H, = h™ + v,
(HY+dH ,)- (H) + dH )= h" + v,

Réwnania poprawek w zapisie macierzowym:
V=Ax+ L
gdzie: V- macierz wartosci poprawek
A — macierz wspotczynnikdéw przy niewiadomych w
ukladzie rdwnan poprawek
X — macierz niewiadomych
L — macierz wyrazow wolnych w rownaniach poprawek
4. Rozwigzanie uktadu réwnan normalnych
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(A" pA)y '+ x= (4" pL)
x= (A" pA)y'x (4" pL)
5. Obliczenie wspotrzgdnych wyrownanych
H,= H + dH ,
6. Obliczenie poprawek do spostrzezen
Do obliczenia poprawek do spostrzezen i zarazem wyroéwnanych ich
wartosci korzystamy z rownan poprawek w postaci macierzowe.
V=Ax+ L
7. Wykonanie analizy dokfadnosci.
Rozpoczynamy od bledu s$redniego typowego spostrzezenia
(estymatora wariancji resztowe;j).

m, =t M
n-u

Aby obliczy¢ dokfadno$¢  wyznaczonych  przyrostow do
przyblizonych wysokosci reperow nalezy obliczy¢é macierz cov(x),
ktorej elementy przekatniowe s3 kwadratami blgdow na
poszczegdlnych punktach.

cov(x)= m} - (A" pA)!
Podobnie jak w przypadku obliczenia doktadnosci wyréwnanych
spostrzezen (funkcji niewiadomych)

cov(L)= A cov(x) A"
Macierze te mozna wykorzysta¢ do wykonania poszerzonej analizy
doktadnosci.

8. Zestawienie wynikow

Piszemy kod programu tak, aby interesujace nas wyniki byly
prezentowane na ekranie monitora w zadanej postaci i ewentualnie
udostepniamy mozliwos¢ zapisania ich w pliku (np. tekstowym).
Przyktadowe okna ze zrealizowanej ww. sposéb aplikacji
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3[ o8 ][ N A ” Aut I[ Komi } Typy reperow 1 - staly
Zapisz do bazy czyl 2 bazy Wyrownaj utor 1 Bnisc 2- praybizony
Repery Nr wysokosc dokladnost  tvp 3 - do wyréwnania
<< < > >>
Nr v Typ wymkqtc doklndnoté
Neawy Zaparmnigiaj
Usasn
Spostrzezenia odpki do pkd wartoéé waga
<< < > >>
o} Do Spostrezzenis  Waga
Nowy Tapamigtaj
Usust
‘Wynik wyrtwnania siec nwelacyinef

Rysunek 4 Okno startowe gotowej aplikacji do wyréwnywania sieci niwelacyjnych.

""" T " f ) Typyreparow  1- staly
Zapisz do b ]’ Od b ][ owmaj l Autor ” Keniec ]
[ pisz do bazy czyt 7 bazy Wyt j I 2- prayblizony
Repery N wysokos¢ dokladnose  typ 3 - do wyrownania
| << < Heg
i skala 1 187.736 1000 t1
Ty . Wysokosc dokladnodé  axarpa 1 191.457 10,00 1
,sma“““} mne koseiol | 186.142 10.00 12
L]’ JE miestko | 174.485 1000 12
z - mex | 174.450 10.00 2
Nawy apamigtay plebania | 176.779 1000 12
pktl i 185.533 1 0.00 12
Sgostrzezenia od pkt do pkt wertaéc waga
> >> - s kosciol | mieszke { -11.6580 16.10 ﬂ
- SR kosciol | wex 1 -11.6910 1 4.30 .
kosciol | plebani | -9.3630 1 8.70
y eo ooy plebanta | mex t -2.3270 t 4.00
‘e mex | mieszko | 0.0350 1 7.10
mex I pkel | 11.0830 | 4.20
” Zapamietaj J pktl 1 pkt2 | 0.2600 | 22.00
pkt2 1 kosciol | 0.3490 1 20.40
’ kosciol | pktl | -0.6090 112,70
Usuit 1 | 0.0000 1 0.00

Wyr-ku \nymwnema sieci niwslocyinej
. ks oy ceperin [
¥ uyréwmana wysokosé  dokladnosc(me) .
xosciol 186.1420 +/~ 0.70
mieszko 174.4848 +/- 0.86
D mex 174.4505 +/- 0.82
i plebama 176.7785 +/- 0.84
i pkel 185.5331 +/- 0.77
i “pke2 185.7930 +/- 0.76
I
reeteueseue etk wprbumanych opostEEEteRs s e essieresstetsrires ]

Rysunek 5 Okno gléwne (po wykonaniu obhczen) gotowej aplikacji do wyrownywania sieci
niwelacyjnych.
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