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Streszczenie

W rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego znalez¢ mozna
zatacznik, ktory okresla standardy ksztalcenia dla kierunku studiow ,,Geodezja i
Kartografia” stopnia I, migdzy innymi w zakresie informatyki. Autor od wielu lat
laczy nauczanie programowania z praktyka inzynierska i nie ma watpliwosci co
do celowosci wzbogacenia umiejgtnosci inzyniera geodety o tworzenie programow
komputerowych, zdarza si¢ jednak, ze celowo$¢ nauczania programowania pod-
dawana jest w watpliwo$¢ i to zardwno przez studentéw jak i nauczycieli akade-
mickich. Opisany w niniejszym sposob rozwigzania problemoéw, ktore pojawity sig
podczas wykonywania modernizacji mapy numerycznej, stanowi w opinii autora
silny argument popierajacy tez¢ o celowosci ksztalcenia w tym zakresie. Przedsig-
biorstwo, ktorym opickowat si¢ autor, podjgto si¢ wykonania prac, ktérych celem
byta poprawa kartometryczno$ci mapy numerycznej zawierajacej wybrane obiekty
bazy danych geoprzestrzennych. Dotrzymanie terminu modernizacji mapy byto by
niemozliwe bez stworzenia szeregu drobnych aplikacji usprawniajacych wykony-
wanie prac. Jak si¢ okazalo po zakonczeniu prac, aplikacje te skrocity czas po-
trzebny na wykonanie modernizacji o 1/3 a co najwazniejsze, wiedza niezbgdna do
ich napisania w znacznej czg¢$ci pokrywa sig z ta, ktora przekazywana jest na pro-
wadzonych przez autora zajgciach.

Summary

In one of the Regulations of the Ministry of Science and Higher Education
one can find an appendix which defines standards of education for the Geodesy
and Cartography of the first level of studies, also in terms of computer program-
ming. The author of the article has for many years combined teaching program-
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ming with engineering practice and he has no doubts that it is essential to teach
future engineer surveyors how to write computer programs. However, the
advisability of teaching programming sometimes raises concerns both among
some students and academic teachers. The method of solving problems which was
used during the process of numerical map modernization, described in the article,
is in the author's opinion a strong argument in_favour of advisability of computer
programming education . The company run by the author has performed works
which aim was to improve the cartometricity of a numerical map which contained
selected objects of geospatial data. Meeting a deadline of the works would have
been impossible without some tiny applications facilitating unnecessary works.
After the works had been completed, it turned out that the applications shortened
the time of making the modernization by 1/3 and what is more, knowledge
unnecessary to make the applications is mainly the same that students can get
during the computer programming course run by the author.

WSTEP

W rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa WyZszego z dnia 12 lipca
2007 roku, w sprawie standardow ksztatcenia dla poszczegélnych kierunkow
oraz poziomoéw ksztalcenia, a takze trybu tworzenia i warunkow, jakie musi
spetia¢ uczelnia, by prowadzi¢ studia migdzykierunkowe oraz makrokierunki
(Dz. U. z dnia 13 wrze$nia 2007 r.), znalez¢é mozna zatacznik numer 36, ktory
okresla standardy ksztalcenia dla kierunku studiow ,,Geodezja i Kartografia”
stopnia I. W punkcie 4 zapisane zostaty tresci ksztatcenia w zakresie informaty-
ki, migdzy innymi ,,...Projektowanie aplikacji. ... Elementy programowania
obiektowego. Oprogramowanie wspomagajqce wykonywanie obliczen geodezyj-
nych ...” [Rozporzqdzeniu MNiSW z dnia 12 lipca 2007]. Autor od wielu lat
taczy nauczanie programowania z praktyka inzynierska i nie ma watpliwosci co
do celowosci wzbogacenia umiejetnosci inzyniera geodety o tworzenie progra-
méw komputerowych. Zdarza sig¢ jednak, ze w dyskusjach — zwlaszcza tych
mniej formalnych - celowo$¢ nauczania programowania poddawana jest w wat-
pliwos¢ 1 to zardwno przez studentdw jak i nauczycieli akademickich. Artykut
ten jest glosem w dyskusji na temat przydatnosci wiedzy zdobywanej na kursie
programowania a powstal podczas trwajacych dwa miesiace geodezyjnych prac
kameralnych, ktorych celem byta poprawa jako$ci mapy numerycznej. Autor
celowo pominat wigkszo$¢ szczegdtow dotyczacych danych i zastosowanego
oprogramowania, koncentrujac si¢ na wykazaniu bezposredniego zwiazku
umiejetnosei, ktore zdoby¢ mozna na zajeciach z przedmiotéw ,,Podstawy pro-
gramowania” oraz ,,Programowanie specjalistyczne” z ekonomicznym efektem
ich wykorzystania w geodezyjnej praktyce inzynierskiej.
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OPIS WYKONANYCH PRAC

Przedsigbiorstwo, ktore podlegato nadzorowi autora, podjeto si¢ wykona-
nia prac, ktorych celem byta poprawa kartometryczno$ci mapy numerycznej.
Prace trwatly od pazdziernika do grudnia 2012 roku. Materialem, na ktérym wy-
konywane byly prace, byl rysunek wektorowy zawierajacy wybrane obiekty
bazy danych geoprzestrzennych. Korekta potozenia obiektow wykonywana byta
na podstawie aktualnego i skalibrowanego materiatlu rastrowego (ortofotomapy).
Poniewaz zweryfikowany rysunek wektorowy mial z powrotem zasilic baze¢
danych nalezalo podczas prac zastosowac rezim technologiczny, ktéry uniemoz-
liwitby utrate informacji, redundancj¢ lub pojawienie si¢ nowych obiektow,
ktorych nie byto w bazie danych. Podczas prac nie mogly rowniez ulec uszko-
dzeniu informacje o zwiazku obiektéw z rekordami bazy danych. Inaczej mo-
wiac, na rysunku wektorowym nie mogt si¢ pojawi¢ zaden nowy obiekt, zaden
obiekt nie mogt z niego znikna¢ i nie mogly ulec usunigciu czy modyfikacji
informacje bazodanowe zwiazane z elementami rysunku. Obiektom rysunku
wektorowego, ktore powinny zosta¢ usunigte z bazy danych zmieniano status
za$ nowe obiekty kreslone byly w osobnych plikach. Korekta rysunku wekto-
rowego polegata na przesuwaniu weztow konstrukcyjnych elementow rysunku
tak, aby zgodnie ze szczegdlowymi wytycznymi zleceniodawcy, pokrywaty sig z
obiektami na rastrze. Przesunigcie kazdego wezla konstrukcyjnego wymagato
wskazania go kursorem myszy i przesuni¢cia w odpowiednie miejsce. Nie byta
to wigc czynnos¢ wymagajaca wiedzy czy doswiadczenia z zakresu geodezji,
dlatego do prac wybrane zostaly osoby o bardzo dobrej znajomosci programu,
w ktorym wykonywane byty prace i duzej wprawie w poshugiwaniu si¢ klawia-
tura i myszka.

DANE I NARZEDZIA ZASTOSOWANE W PRACACH

Zbior danych, ktore zostaly przekazane przedsigbiorstwu przez zlecenio-
dawcg, sktadat si¢ z czterech plikow wektorowych w formacie ,,dgn” (natywny
format programu Bentley MicroStation), z ktérych kazdy posiadat podtaczony
referencyjnie zestaw rastréw, zapisanych w plikach formatu ,tiff” zawierajacych
dane georeferencyjne. Laczna objetos¢ zbioréw danych nieznacznie przekro-
czylta 0,4TB i co oczywiste, gtdwna czgs¢ tej wielkosci stanowity pliki rastrowe.
Jednym z powodow, dla ktorych opisywane tu przedsigbiorstwo podjgto sig
wykonania prac, byt fakt, ze posiadalo ono sprz¢t oraz i oprogramowanie (co
rzadkie a warte podkreslenia — licencjonowane) zainstalowanego na odpowied-
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niej liczbie stanowisk. Program MicroStation nalezy do nielicznej grupy pro-
gramow, ktore bez problemow radza sobie ze zbiorami o takiej wielkosci, a jak
si¢ ponadto okazato w czasie wykonywania prac, jest wyposazony w narzedzie
bez ktérego dotrzymanie terminu prac nie bytoby mozliwe — jezyk programowa-
nia - Visual Basic for Application, ktory daje dostep do sktadnikow rysunku,
pozwalajac na tworzenie programow (makropolecen) usprawniajacych prace.

OPIS PROBLEMU.

Wspomniane przedsigbiorstwo posiadato, jak wynika z przedstawionego
opisu, wszystko co bylo niezbedne do sprawnego wykonania pracy: wykwalifi-
kowany personel, sprzgt i oprogramowanie. Jedynym problemem byt bardzo
krotki termin realizacji prac. Po przejeciu kompletu danych oszacowano czas
niezbedny do wykonania pracy a wowczas okazato sig, ze dotrzymanie terminu
mozliwe jest tylko pod warunkiem, ze niemal caly przewidziany na wykonanie
pracy czas zostanie poswigcony na korygowanie potozenia weztow konstrukceyj-
nych obiektow. Jedynym rozwiazaniem byto zatem zredukowanie do minimum
czasu potrzebnego na pozostate czynnosci, takie jak:

— podlaczanie i odlaczanie plikdw rastrowych,

— modyfikowanie statusu obiektu i zaznaczania obiektow, ktore zostaty
zweryfikowane,

— ustawienie koloru, warstwy i przygotowanie narzgdzi do kreslenia,

— przerysowywanie obiektow narysowanych niewlasciwymi narz¢dziami,

— kontrola spdjnosci rysunku (odpowiednie obiekty na odpowiednich
warstwach),

— poszukiwanie obiektow z uszkodzonymi informacjami bazodanowymi,
poszukiwanie obiektow bez informacji bazodanowych,
przerysowanie obiektu z zastosowaniem poprawnych narzedzi,

— ustawianie okna widokowego nad wybranym obiektem (np. blgdnym),
sprawdzanie czy sktadniki obiektu maja identyczne informacje bazoda-
nowe oraz status,

— wykonywanie kopii bezpieczenstwa i kopii archiwalnych,

— kontrolg postepu prac.

OczywiScie wptyw niektorych z tych operacji na realizacj¢ prac byt mniej-
szy, gdyz wykonywane byly one sporadycznie (np. kopie zapasowe czy kontrola
postepu prac) ale wigkszos¢ wykonywana byta bardzo czesto (modyfikacja sta-
tusu, kontrola uszkodzen, przygotowanie koloru itp.).
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ROZWIAZANIE PROBLEMU.

Wykonawca postanowil podzieli¢ cztery glowne pliki na 10 stanowisk.
Zwigkszalo to szanse na dotrzymanie wyznaczonego terminu, cho¢ réwnocze-
$nie zwickszato ilo$¢ pracy niezbedna do podzielenia zbiorow, skoordynowania
prac na stykach i na koniec ponownego potaczenia zbioréw. Prace nad progra-
mami usprawniajacymi ruszyly rownoczes$nie z pracami nad korekta rysunkow
wektorowych. Taka metoda wdrazania oprogramowania niesie ogromne ryzyko
niepowodzenia ale napiety harmonogram prac nie stwarzal mozliwosci wyboru.
Aby zminimalizowa¢ ryzyko uszkodzenia danych, kazdy nowo napisany pro-
gram byt najpierw testowany przez programist¢ na osobnym stanowisku ze
zbiorem danych przeznaczonym wyltacznie do testow, pozniej testowany byt
przez jednego z pracownikow i dopiero po pozytywnym przejsciu obu testow,
wlaczany byl do produkcji. Przed wlaczeniem do produkcji programow, ktore
znaczaco modyfikowaty dane, wykonywane byly dodatkowe kopie bezpieczen-
stva przetwarzanych plikdw. Czas potrzebny na wykonanie pracy przed i po
wprowadzeniu nowego programu byt mierzony i notowany. Takie rozwiazanie
zapewnito bezpieczenstwo danych podczas wdrazania programéw i dato mozli-
wo$¢ poroOwnania stopnia przyspieszenia (badz spowolnienia) tempa prac. Pod-
czas trwajacych dwa miesiace prac, napisanych zostato kilkanascie niewielkich
programow, z ktorych 10 zostalo wdrozonych do produkeji. Jeden z nich zosta-
nie opisany w rozdziale zwiazanym z przyktadem zastosowania opracowanego
oprogramowania.

PRZYKLAD ZASTOSOWANIA OPRACOWANEGO OPROGRAMOWANIA

Zadaniem, od ktorego rozpoczgto usprawnianie prac, byta zmiana statusu
i koloru obiektow zweryfikowanych. Kazdemu obiektowi, ktorego potozenie
i ksztalt zostaly zweryfikowane, zmieniano status i kolor. Oczywiscie uzyte
oprogramowanie dawalo bogaty zestaw narzgdzi, ktorymi mozna wykonac¢ te
zmiany ale liczba operacji, ktore nalezato wykona¢ byta spora a w zwiazku
z tym zajmowaly one sporo czasu. Réwniez z tego powodu prawdopodobien-
stwo popelnienia btedu bylo wysokie. Poniewaz obiektow w kazdym pliku byto
okoto kilkaset tysigcy, to kazdy zaoszcz¢dzony utamek sekundy przektadat sig
na znaczaca liczbg godzin. W tabeli 1 zestawione zostaty dziatania, ktére nale-
zato wykonaé aby zmieni¢ status i atrybuty graficzne obiektu przy pomocy na-
rzedzi programu (kolumna ,,Narzedzia) i napisanego programu (kolumna ,,Ma-
kropolecenie”). Podczas wykonywania zmian narzgdziami programu, najbardziej
czasochtonne i narazone na bledy byly operacje numer 3,4 oraz 7.
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Tabela 1. Operacje wykonywane podczas zmiany statusu i koloru obiektu

Nr Narzedzia Makropolecenie
3,0s 1,0s
1 wybierz narz¢dzie do zmiany statusu obiektu zaznacz obiekt
5 zaznacz obickt uruchom plTogram zr,niany statusu
i atrybutow
3 w tabelce statusu odnajdz wlasciwy wiersz wcisnij klawisz zmiany atrybutu
4 wprowadz nowa warto$¢ statusu
5 zamknij okno tabelki statusu
6 wybierz funkcj¢ zmiany atrybutow
7 ustaw wlasciwy zestaw atrybutéw i nowy
kolor
8 wskaz obiekt
9 zatwierdz zmiang atrybutow

Program, ktorego napisanie zajgto autorowi kilkanascie minut, zostat dota-
czony do zbioru funkcji uruchamianych skrétami klawiszowymi, dzigki czemu
czas potrzebny na wykonanie wszystkich operacji (wskazanie, uruchomienie i
wybranie statusu) spadt ponizej 1s. Pomiar dla obu metod zmiany statusu i ko-
loru, wykonano podczas testow wdrozeniowych programu na kilkuset obiektach,
poswigcajac na to jeden dzien. Jak sig okazato, zastosowanie programu pozwo-
lito zaoszczedzi¢ 2 sekundy na kazdym obiekcie, co moze wydawac si¢ niewiel-
ka oszczednoscia czasu ale w przypadku jednego tylko pliku zawierajacego
okoto 100 tysigcy obiektow oznacza to niemal 7 dni! Ponizej zamieszczona zo-
stata zasadnicza czg$¢ programu zmiany statusu i koloru elementu rysunku. Dla
poprawienia czytelnosci, program zostat przed umieszczeniem w artykule uzu-
petiony o komentarze (kolor zielony) a dla zilustrowania z jaka czgscia kodu
studenci zapoznaja si¢ podczas zajec, te instrukcje, ktoére nie sa omawiane zo-
staty zaznaczone na niebiesko.

' jezeli uzytkownik wcisngl odpowiedni klawisz...
If (KeyCode = 65) Or (KeyCode = 66) Then
"...tworzymy zbior zaznaczonych elementow rysunku ,,ZER”.
Set ZER = ActiveModelReference.GetSelectedElements
' Dla kazdego zaznaczonego elementu rysunku...
Do While ZER.MoveNext
"... sprawdzamy czy numer koloru jest rowny 1, oraz...
If (ZER.Current.Color = 1) Then
'... czy obiekt narysowany jest wlasciwg liniq.
If (ZER.Current.IsLineElement)Or(ZER.Current.IsClosedElement) Then
"Jezeli tak, to podstawiamy odnaleziony element po zmienng LN...
Set LN = ZER.Current
"... zmieniamy kolor elementu na kolor numer 7i ...
LN.Color =7
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' jezeli element posiada dolqczone informacje bazodanowe, fto...
If (LN.HasAnyTags) Then
'... to pobieramy te informacje...
TG = LN.GetTags
TAGindex = -1
'...przeszukujemy je...
For TAGtest =0 To 2
'...odnajdujemy (wltasciwq) pozycje o nazwie ,,AB”.
If (TG(TAGtest). TagDefinitionName="AB") Then TAGindex=TAGtest
Next TAGtest
" Jezeli wlasciwa pozycja zostata odnaleziona, to...
If (TAGindex >= 0) And (TAGindex <= 2) Then
"modyfikujemy ja w zaleznosci od wcisnietego klawisza
If (KeyCode = 65) Then TG(TAGindex).Value ="A"
If (KeyCode = 66) Then TG(TAGindex).Value ="B"
"aktualizujemy zestaw informacji bazodanowych
TG(TAGindex).Rewrite
' powiekszamy licznik ilosci zmodyfikowanych obiektow
Licznik = Licznik + 1
End If
End If
" aktualizujemy atrybuty graficzne obiektu
LN.Rewrite
End If
End If
"i wracamy na poczqtek petli
Loop
"na koniec wyswietlamy komunikaty i ostrzezenia
If (TAGindex < 0) Then
MsgBox "Proszg skontrolowac i zmieni¢ status r¢eznie.”
End If
If (Licznik = 0) Then
MsgBox "Zaden element nie zostat zmodyfikowany."
End If
End If

Kod 1. Procedura zmiany statusu i koloru elementu

Zasadnicza czg$¢ programu, to tylko kilkanascie linii, z ktorych tylko czte-
ry zawieraja polecenia, ktore nalezalo samodzielnie odnalez¢ przy pomocy sys-
temu kontekstowych podpowiedzi programu Bentley MicroStation lub wyszu-
kiwarek sieci Internet. Dla poréwnania, przedstawiony zostanie teraz kod
programu tworzonego przez studentow podczas ¢wiczen programowania. Pro-
gram ten ma odnalez¢ wsrdd zaznaczonych elementoéw rysunku, linig¢ o kolorze
numer 1 i zmieni¢ go na kolor numer 2.
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" Deklarujemy zmienng typu ElementEnumerator.
Dim EE As ElementEnumerator

"deklarujemy zmiennq typu Element

Dim Poszukiwany As Element

' Wiqzemy zmiennq EE ze zbiorem zaznaczonych elementow.
Set EE = ActiveModelReference.GetSelectedElements
' Przeszukujemy zbior zaznaczonych elementow w petli Do While - Loop.
Do While EE.MoveNext
" sprawdzamy czy element jest liniq o kolorze numer 1
If (EE.Current.IsLineElement) and (EE.Current.Color = 1) Then
" Podstawiamy aktualny element pod zmiennq Poszukiwany.
Set Poszukiwany = EE.Current
' Zmieniamy kolor.
Poszukiwany.Color = 2
", Utrwalamy” kolor elementu.
Poszukiwany.Rewrite
End If
Loop

Kod 2. Procedura przeszukania rysunku i zmiany koloru elementu

Réznica pomiedzy programem, ktory nalezato napisa¢ dla usprawnienia
przebiegu prac (kod 1) a pisanym w ramach ¢wiczen (kod 2) sprowadza sig do
konstrukcji warunku logicznego w instrukcji poszukiwania danych oraz zestawu
instrukcji do poszukiwania i modyfikacji informacji zapisanych w ,,metkach”
(ang. tag) dotaczonych do elementéw. Stopien ztozono$ci pozostatych progra-
moéw napisanych podczas realizacji prac, byl podobny do przedstawionego
w przyktadzie, a udzial polecen, ktéore nie byly omawiane na zajgciach do
wszystkich uzytych, w zadnym z programow nie przekroczyt 20%.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Wszystkie prace zwiazane z realizacja projektu korekty map zajety okoto
2950 godzin. Prace nad oprogramowaniem zajgly nieco ponad 10 godzin, czyli
okolo 0,34% czasu przeznaczonego na wszystkie prace. Zastosowanie progra-
moéw spowodowalo $rednie skrocenie czasu potrzebnego na wykonanie prac
0 1/3 co oznacza skrocenie czasu realizacji projektu o ponad 1500 godzin. Po
zamknigciu i podsumowaniu projektu, okazato sig, ze koszty pracy pochtongty
50% przychodu, co oznacza, ze dzigki zastosowaniu programoéw zysk wzrost
o nieco ponad 48%. Kazda minuta pracy programisty zaoszcz¢dzila 2,5 godziny
czasu pracy kreslarzy. Podobne prace kameralne, sa typowe dla wspotczesnego
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rynku prac geodezyjnych, jednak podejmujac ryzyko ich wykonania nalezy
wzia¢ pod uwage koszty zatrudnienia programisty, ktore sa wyzsze niz koszty
zatrudnienia kreslarza oraz koszty testowania i wdrozenia programow, ktore
moga by¢ znaczace, a ktore w tym projekcie byty pomijalnie niskie. Trzeba
rowniez wzia¢ pod uwage fakt, ze z racji do§wiadczenia i wprawy autor napisat
potrzebne programy szybciej niz zrobitby to absolwent kurs programowania.
Wazniejsze wydaje sig by¢ jednak to, ze zastosowany w opisanych programach
zestaw funkcji 1 metod programowania w 100% pokrywa si¢ z zestawem oma-
wianym na kursie podstaw programowania a w 80% z zestawem narz¢dzi VBA
omawianych na kursie programowania specjalistycznego. Pozostale 20% wie-
dzy, ktora niezbgdna byta do napisania programéw, mozna znalez¢ dzigki sys-
temowi pomocy jezyka programowania lub na listach dyskusyjnych w Internecie
a wigc w sposob bardzo prosty i nie wymagajacy ponoszenia dodatkowych na-
ktadow. Nie ma watpliwosci, ze w opisanym przykladzie dotrzymanie terminu
realizacji prac, przekladajace sig¢ wprost na wynik finansowy przedsigbiorstwa
oraz na obraz wykonawcy jako rzetelnego partnera, zostalo w znacznym stopniu
osiagnigte dzigki wiedzy, ktora przekazywana jest na zajgciach z przedmiotow
,Podstawy programowania” oraz ,,Programowanie specjalistyczne”. Posrednim
potwierdzeniem wartosci tej wiedzy sa ceny komercyjnych kurséw programo-
wania, ktore w przypadku poréwnywalnego zakresu materiatu, siggaja kilku
a nawet kilkunastu tysigcy ztotych. Opisane tu efekty zastosowania w praktyce
wiedzy z zakresu programowania, zdobytej podczas studiow nie pozostawiaja
zadnych watpliwos$ci co do potrzeby ksztalcenia w tym zakresie. Pozostaje jed-
nak problem przekonania o tym tych, ktorzy powinni by¢ ta wiedza najbardziej
zainteresowani.
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standardow ksztatcenia dla poszczegolnych kierunkow oraz poziomow ksztatcenia, a takze
trybu tworzenia i warunkow, jakie musi spetniac uczelnia, by prowadzi¢ studia miedzykie-
runkowe oraz makrokierunki (Dz. U. z dnia 13 wrzesnia 2007 r.). Zalqcznik 36: standardy
ksztatcenia dla kierunek studiow ,, Geodezja i Kartografia” stopnia I.
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