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Аннотация. В статье рассматривается геоинформационные системы (ГИС) и создание
геоинфармационных технологии (ГИТ), которые позволяют оперативно и подробно анализиро-
вать на основе имеющейся географически привязанной информации различные альтернатив-
ные варианты для проведения оценки проектирования установок в той или иной области энер-
гетики с целями обеспечения устойчивого развития в освоение пустыни Каракумы. В особой
степени это относится к энерговодообеспечение объектам и системам, с использованием во-
зобновляемых источников энергии в связи с их высокой пространственной и временной нерав-
номерностью и изменчивостью. В соответствии со стоящими задачами, определяющими необ-
ходимые расчетные параметры, и встают требования к исходной физико-географической, при-
родно-климатической, метрологической и информации потенциала, необходимой для создания
базы данных ГИС технологии. Оценки возобновляемых энергоресурсов и его распределения по
территории затруднено ограниченностью объема энергопотенциала по времени и в простран-
стве. С помощью ГИС можно решить энергетические, экономические, экологические, социаль-
ные вопросы и возможности смягчения изменения климата на основе энергетических устано-

вок, и их ресурсы, выгоды, цели и задачи на научно-методических основах в области освоение
пустыни Каракумы для реализации государственных программ Туркменистана энерговодообес-
печения региона. На основе ГИС возможности составление карт на цифровой основе местности
в пустынной зоне Туркменистана.
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Введение
Приоритетная позиция Туркменистана на ГА ООН. В сентября 2014 г. - состоялась от-

крытие 69-й сессии Генеральной Ассамблеи ООН (ГА ООН), в ходе которой по пору-чению
Президента Туркменистана Гурбангулы Бердымухамедова туркменская делегация озвучи-
ла приоритетные позиции нашей страны и представила новые инициативы лидера нации
по вопросам глобальной и региональной проблематики, сформулированные в конкретных
предложениях по дальнейшему наращиванию конструктивного международного взаимо-
действия на пяти ключевых направлениях.

В их числе — сохранение и укрепление всеобщего мира и безопасности, сотрудниче-
ство в энергетической и транспортной сфере, гуманитарные вопросы и права человека,
экология и защита окружающей среды.

Экология и защита окружающей среды. В целом это направление учитывает широкий
спектр экологических проблем в Средней Азии в регионе Каспийского моря, Туркменистан
предлагает комплексный подход к их решению. Именно этот принцип - сбалансированного
развития - положен в основу природоохранной политики Президента Гурбангулы Бердыму-
хамедова и всех осуществляемых в ее рамках программ. Рациональное использование
водных и земельных ресурсов, восстановление плодородия почв, озеленение, сохранение

биологического разнообразия, совершенствование природоохранного законодательства - в
каждой из этих областей наша страна за годы государственной независимости накопила
большой позитивный опыт, который сегодня востребован как на региональном, так и гло-
бальном уровне.

Ратифицировав ряд важных природоохранных конвенций ООН, в том числе по борьбе
с опустыниванием, Туркменистан принял на себя повышенные обязательства по осущест-
влению планов и программ в области охраны и рационализации природо-пользования.

Так, особое внимание Правительство Туркменистана уделяет вопросам сохранения
пустыни Каракумы, ландшафты и недра которой содержат уникальную флору и фауну, ко-
лоссальные природные богатства - обширные пастбища, значительные рекреационные и
энергетические ресурсы. Ярким примером эффективного решения задач по формированию
прочных основ экологической безопасности не только Туркменистана, но и всей Централь-
ной Азии служит строительство в Центральных Каракумах Туркменского озера «Алтын
асыр». Главная цель этого беспрецедентного по своим масштабам и значению инвестици-
онного проекта - коренным образом улучшить состояние орошаемых земель и одновре-
менно решить множество проблем, связанных с засолением почв, заболачиванием и засу-
хой [1] .

Всего за несколько лет после ввода в строй первой очереди этого грандиозного гидро-
технического комплекса, предназначенного для сбора коллекторно-дренажных минерали-
зованных вод с сельскохозяйственных угодий всех велоятов (облостях) страны, прилегаю-
щих к нему территория преобразовалось до неузнаваемости.

Большое внимание уделяется сегодня и заповедным зонам крупнейшей на континенте
пустыни. Напомним, что в прошлом году, в соответствии с Постановлением Президента
Туркменистана Гурбангулы Бердымухамедова, на севере Ахалского велаята был создан
Государственный природный заповедник «Берекетли Гарагум», общая площадь которого
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составляет 87 тысяч 800 гектаров. Помимо проведения комплексных научных исследова-
ний экологической тематики, разработки научных основ рационального природопользова-
ния, развитие сети особо охраняемых государством территорий этот заповедник будет спо-
собствовать реализации огромного туристического потенциала нашей страны, создаст ос-
нову для развития экологического туризма в условиях аридной зоны.

В стране функционирует уникальный в своем роде Национальный институт пустынь,
растительного и животного мира - крупнейший в Центральной Азии научно-
исследовательский центр по решению глобальной проблемы опустынивания. Специали-
стами этого института разработана концепция мониторинга опустынивания для различных
территорий и сфер землепользования, что помогает обдуманно проводить хозяйственную
деятельность в соответствии с требованиями охраны окружающей среды.

Одним из серьезных экологических вызовов современности является засоление вод и
деградация орошаемых земель. Начале августа 2014 года было ознаменовано проведен-
ном важного международного форуме, посвященного данной проблематике, двухдневной
конференции «Экономическая оценка деградации земель», организованной Правительст-
вом Туркменистана в сотрудничестве с Секретариатом Конвенции ООН по борьбе с опус-
тыниванием.

Инициированный Президентом Гурбангулы Бердымухамедовым данный форум был
призван ознакомить мировое сообщество с реализуемой в нашей стране политикой в об-
ласти охраны окружающей среды и экологической безопасности, определить националь-
ные и региональные приоритеты для Центральноазиатских государств, а также служить ук-
реплению глобального взаимодействия в сфере борьбы с опустыниванием.

Как отметила выступившая на конференции представитель Секретариата Конвенции
ООН по борьбе с опустыниванием г-жа Луис Бейкер, нынешний ашхабадский форум, впер-
вые проводимый в регионе Центральная Азия, является признанием высокого междуна-
родного авторитета Туркменистана как страны, занимающей лидирующие позиции в реше-
нии задач охраны окружающей среды и рационального природополь-зования.

Располагая большим позитивным опытом, Туркменистан предлагает активи-зировать
сотрудничество в этом сегменте экологической безопасности со специали-зированными
структурами ООН. В ноябре текущего года в нашей стране будет проведен еще один важ-
ный форум - Международное совещание на уровне министров «Между-народного центра
сельскохозяйственных исследований в засушливых регионах» (1САКОА), к участию в кото-
ром туркменская сторона приглашает представительные делегации всех заинтересованных

государств.

Присоединившись к ряду значимых природоохранных конвенций ООН, Туркменистан
намерен и впредь принимать самое активное участие в глобальных усилиях по решению
важнейших задач, в том числе по сохранению уникальных, но чрезвычайно уязвимых эко-
систем, принятию мер по минимизации негативного воздействия на окружающую среду на-
несенного ранее экологического ущерба, повышению экологического образования.

Уже сегодня в стране эффективно внедряются современные схемы и методы произ-
водства, позволяющие минимизировать негативные последствия для окружающей среды.
Поддерживая усилия международного сообщества по сокращению выбросов пар-никовых
газов, Туркменистан переходит к использованию современных экологически чистых и ре-
сурсосберегающих технологий в промышленном секторе.
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Огромная работа выполняется и в рамках разработанных и успешно реализуемых все
последние годы под руководством туркменского лидера «Национальной стратегии по изме-
нению климата» и «Национальной лесной программы Туркменистана», призванных сохра-
нить и приумножить многообразие и красоту уникальной природы туркменской земли.

В числе других важных международных инициатив - разработка специальной Про-
граммы ООН по спасению Арала, нашедшая широкую поддержку со стороны всего мирово-
го сообщества.

Важнейшим вопросом, выходящим далеко за региональные рамки, обозначена и эко-
логия региона Каспийского моря, стремительно превращающегося в один из круп-нейших
мировых центров добычи и транспортировки углеводородов. Как неоднократно заявлял
Президент Гурбангулы Бердымухамедов, общая задача прикаспийских государств — Со-
вместить объективные экономические интересы с действенными мерами по сохранению
биоразнообразия этого уникального водоема.

В целях выработки адекватных решений, в том числе политико-правового характе-ра,
Туркменистан выступил с инициативой организации Каспийского экологического форума в
качестве постоянно действующего органа для рассмотрения вопросов охраны окружающей
среды в Каспийском бассейне и выработки соответствующих предложений и рекоменда-
ЦИЙ.

В числе первостепенных задач, без решения которых трудно говорить об устой-чивом
развитии в Средней Азии, обозначено и спасение Арала. Неоднократно отмечая необходи-
мость комплексного подхода мирового сообщества к решению этого вопроса, туркменская
сторона, выступала с предложением приступить к выработке эффективных мер и реализа-
ции конкретных планов по стабилизации и улучшению сложившейся ситуации в рамках
Специальной Программы ООН для Арала.

Все это наглядно свидетельствует об особом значении, придаваемом углублению и
расширению сотрудничества с крупнейшими международными организациями и, в первую
очередь, ООН, выступающей востребованной временем площадкой для ведения продук-
тивного и наиболее эффективного диалога по актуальным вопросам со-временности, в том
числе проблемам экологического плана [Газета «Нейтральный Туркменистан» 13.09.2014
Г.].

Учитывая широкий спектр вопросов, включенных в повестку дня общемирового фору-
ма, Туркменистан рассматривает нынешнюю 69-ю сессию Генеральной Ассамблеи Органи-
зации Объединенных Наций как важный этап в деле последователь консолидации между-
народных усилий по решению ключевых вопросов глобальной повестки, утверждению ли-
дирующей роли ООН. В деле сохранения и упрочения всеобщего мира, стабильности и
безопасности, реализации в полном объеме заявленных Целей Тысячелетия, неуклонного
выполнения государствами-членами взятых на себя обязательств по обеспечению устой-
чивого развития в свете договоренностей, достигнутых по итогам Саммита «РИО+20».

Именно в рамках заинтересованного широкого дна: на уровне ООН должны быть при-
няты ответственные и предельно конкретные решения нацеленные на эффекта мобилиза-
цию политико-дипломатических, финансово-экономических, организационных и техниче-
ских ресурсов мирового сообщества успешного выполнения намеченных перспектив пла-
нов, призванных обеспечить счастливое будущее, сохранить и сберечь уникальность на-
шей планеты Земля для нынешнего и всех грядущих поколений [1].
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Учитывая выше поставленные задачи, автор в статье пытается применить ГИС тех-
нологий для решения важных вопросов устойчивого развития в освоение пустыни Караку-
мы. Он осознает, что при написании статьи не все задуманное удалось реализовать в пол-
ном объеме и прекрасно понимает, что он делает первые шаги в этом направлений, по-
этому имеется недостатки как в теоретическом плане, так в прикладной и практической
части. Но тем не мене вопрос использования ГИС на современном этапе развития в об-
ласти энерговодообеспечения и смягчения антропогенных нагрузок на окружающую среду с
помощью использования возобновляемых источников энергии и освоения пустыни Караку-
мы для устойчивого развития стоит остро. Использованные материалы и методика подхо-
да могут быть полезны для применения их не только в Туркменистане, но и в других стра-
нах мира.

1. Основы геоинформационные системы в области осваения путыни Каракумы

Ведение народного хозяйства страны невозможно без детального изучения ее терри-
тории. Современная техника геодезических и съемочных работ обеспечивает получение
точной топографической карты, характеризующей географический ландшафт по его основ-
ным элементам. Эта карта, кроме непосредственного обслуживания народнохозяйственных
нужд, дает еще основу для изучения страны в геологическом, гидрогеологическом, почвен-

ном, ботаническом и других отношениях. На основе этой карты составляются различные
общегеографические и специальные карты [4-6].

В науках о Земле информационные технологии породили геоинформатику и географи-
ческие информационные системы (ГИС). Любая ГИС представляет из себя систему для сбо-
ра, хранения, анализа и представления картографической информации. Геоинформацион-
ные системы могут включать природную, биологическую, культурную, демографическую или
экономическую информацию.

Для использования в ГИС данные должны быть преобразованы в подходящий цифро-
вой формат. Процесс преобразования данных с бумажных карт в компьютерные файлы на-
зывается оцифровкой. В современных ГИС этот процесс может быть автоматизирован при-
менением сканерной технологии, что особенно важно при выполнении крупных проектов.
Если объем работ небольшой, можно вводить данные с помощью дигитайзера. Многие дан-
ные уже переведены в форматы, напрямую воспринимаемые ГИС-пакетами [9,11,12,21].

ГИС хранит информацию о реальном мире в виде набора тематических слоев, которые
объединены на основе географического положения.

ГИС может работать с двумя существенно различающимися типами данных - вектор-
ными и растровыми. В векторной модели информация о точках, линиях и полигонах кодиру-
ется и хранится в виде набора координат Хи У.

Растровая модель оптимальна для работы с непрерывными свойствами. Растровое
изображение представляет собой набор значений для отдельных элементарных состав-
ляющих (ячеек). Оно подобно отсканированной карте или картинке. Вся изучаемая террито-
рия разбивается на элементы регулярной сетки или ячейки. Каждая ячейка содержит только
одно значение. Она является пространственно заполненной, поскольку любое местополо-
жение на изучаемой территории сосответствует ячейке растра, иными словами, растровая
модель оперирует элементарными местоположениями. В большинстве растровых моделей
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данных наименьшей единицей является квадрат или прямоугольник. Такие единицы извест-
ны как сетка, матрица или пиксель. Множество ячеек образует решетку, растр, матрицу.

Бурное развитие геоинформатики порождает немало приложений, в которых использу-
ется та или иная цифровая модель рельефа (ЦМР) земной поверхности. Подавляющее чис-
ло таких приложений, например, прогноз наводнений, обеспечение безопасности полетов,
объемное представление карты на экране компьютера и т.п., требуют по возможности наи-
более точных моделей. Зачастую требования по точности ЦМР можно удовлетворить, соз-
давая модели на основе цифровых топографических карт соответствующего масштаба, со-
держащих информацию о рельефе в виде изолиний, отметок высот, отметок урезов воды и
т.п. Процесс создания модели рельефа (в триангуляционном или матричном виде) по циф-
ровым данным такого типа в настоящее время хорошо изучен и реализован во многих ГИС-
пакетах.

Цифровая модель рельефа, ЦМР - это средство цифрового представления 3-мерных
пространственных объектов (поверхностей, рельефов) в виде трехмерных данных как сово-
купности высотных отметок или отметок глубин и иных значений аппликат (координаты 2) в
узлах регулярной сети с образованием матрицы высот, нерегулярной треугольной сети или
как совокупность записей горизонталей (изогипс, изобат) или иных изолиний [6-9].

Многие специалисты считают, что ГИС данные можно взять из интернета и все полу-
чится, но это не совсем так в каждой природно-климатической зоне имеются свои нюансы
положительное и отрицательное и при составление технико-экономическое обоснование
(ТЭО) для освоения пустынь строительство объектов, газопроводов, пастбищных хозяйств и
так далее при этом не нарушая экосистему Каракумы.

Целью раздела статьи является возможности разработки программного модуля обра-
ботки и отображения картографической информации на цифровой карте местности при 0ос-
воений пустынную зону Каракумы в Туркменистане.

В процессе описания статьи рассматривались следующие задачи возможности ис-
пользования ГИС технологии в освоение пустынной зоны:

- обзор технологий и систем ГИС;
- системное и функциональное проектирование программного модуля;
- разработка программного модуля с использованием сред программирования \/$иа! С++

6.0, ©1З.3.3;
- проведение тестирования программного модуля;

- разработка руководства пользователя программного модуля;
- технико-экономическое обоснование;
- разработка раздела по охране труда.

Данном разделе рассматривается возможности разработка программного модуля, ко-
торый должен выполнять следующие функции поставленной задачи:

- загрузка, отображение цифровой карты местности (ЦКМ), прокрутка и зуммирование
изображения загруженной цифровой карты местности (с использованием функций сущест-
вующей библиотеки картографического обеспечения);

- создание, редактирование и сохранение списка стандартных высот для объектов циф-
ровой карты местности (по видам объектов, согласно классификатора условных знаков);

- расчет матрицы превышений на фоне цифровой карты местности (с учетом списка
стандартных высот, соответствующих данному участку местности);

- создание и редактирование матрицы корректировок.
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Задача расчета матрицы превышений может решаться как однократно для вполне оп-
ределенных заданных значений высот рельефа местности, растительности, гидрографии,
промышленных объектов, населенных пунктов т. п., так и многократно, а также по мере не-
обходимости при изменении:

- данных о рельефе, гидрографии, растительности;
- положения и состояния промышленных объектов, автомобильных и железных дорог или

населенных пунктов.

Исходными данными для программного модуля являются:
- несколько файлов цифровой карты местности с расширением ОТР;
- файл - классификатор условных знаков объектов местности с расширением КГ5;
- файл стандартных высот объектов местности (по видам объектов, согласно классифи-

катора условных знаков);
- файл матрицы высот с расширением ВМН;
- файл матрицы превышения с расширением ВМРН2.

Форматы файлов \ОТР, КСЗ, ВМН, ВМН2 являются внутренними для существующей
библиотеки картографического обеспечения. Библиотека содержит все необходимые функ-
ции для работы с файлами указанных форматов.

Файлы цифровой карты местности содержат пространственные, количественные, ка-
чественные и описательные характеристики объектов. Один из предоставляемых файлов
является базовым, т.е. покрывает весь интересующий регион и содержит минимальный на-
бор объектов. Остальные файлы ЦКМ соответствуют листам карт масштаба 1:200000 или
1:500000.

Объекты карты распределены по слоям (гидрография, границы и т.д.). Отображение
карты производится последовательно слой за слоем в соответствии с классификатором.

Файл классификатора объектов карты содержит данные об их представлении на экра-
не при отображении ЦКМ в зависимости от масштаба отображения.

Файл матрицы высот содержит данные о возвышении земной (водной) поверхности от-
носительно уровня Балтийского моря в каждой точке местности. Данные содержатся в мат-
ричном виде, в файле также хранится информация о размере ячейки (шага матрицы), ре-
гионе охвата [9,11,12,21).

Файл превышения высот содержит данные о возвышении верхней поверхности соору-
жений, растительного покрова относительно земной поверхности в каждой точке местности.
Формат файла матрицы превышений такой же, как у файла матрицы высот.

Файл стандартных высот объектов местности представляет из себя список возможных
видов объектов (согласно используемого классификатора условных знаков) и соответст-
вующих им значений стандартных высот, хранимый в виде обычного текстового файла.

Для улучшения зрительного восприятия слоев и ускорения процесса их отображения
можно применять функции упрощенной отрисовки объектов из существующей библиотеки
картографического обеспечения.

Степень детализации отображаемой карты может изменяться установкой минимально-
го размера отображаемого объекта (предусмотреть соответствующие элементы интерфей-
са). Размер задается в единицах измерения экранной системы координат, т.е. в пикселях
[9,11,12,21).
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Для реализации функций загрузки, отображения, прокрутки и зуммирования ЦКМ пре-
дусмотреть соответствующие элементы интерфейса (например, меню главного окна или
КНОПКИ).

Разрабатываемый программный модуль должен функционировать в среде операцион-
ной системы Мисгозой \Мпао\и$ 2000/ХР, желательно также предусмотреть при разработке
интерфейса возможность функционирования программы в операционной системе КеаНа!
|Нпих 7.3/8. Поэтому предлагается интерфейс приложения разрабатывать с использованием
библиотеки @Т (версии 3.1.2/3.3.3).

2. Научный обзор: геоинформационных программы, модули и системы.

2.1. Обзор геоинформационных систем
Понятие о геоинформационных системах и технологиях. — Создание карт и гео-

графический анализ не являются чем-то абсолютно новым. Технологии ГИС предоставляют
новый, более соответствующий современности, более эффективный, удобный и быстрый
подход к анализу проблем и решению задач, стоящих перед человечеством в целом, и кон-
кретной организацией или группой людей, в частности. Они автоматизируют процедуру ана-
лиза и прогноза. До начала применения ГИС лишь немногие системы обладали искусством
обобщения и полноценного анализа географической информации с целью обоснованного
принятия оптимальных решений, основанных на современных подходах и средствах
[9,11,12,21).

Основное отличие ГИС от просто информационной системы в том что, ГИС - информа-
ционная система, обеспечивающая сбор, хранение, обработку, доступ, отображение и рас-
пространение пространственно координированных (пространственных) и атрибутивных дан-
ных. ГИС содержит данные о пространственных объектах в форме их цифровых представ-
лений (векторных, растровых), включает соответствующий задачам набор функциональных
возможностей ГИС, в которых реализуются операции геоинформационных технологий, под-
держивается программным, аппаратным, информационным, нормативно-правовым, кадро-
вым и организационным обеспечением. ГИС различаются предметной областью информа-
ционного моделирования, к примеру, городские ГИС, или муниципальные ГИС, природо-
охранные ГИС, среди них особое наименование, как особо широко распространенные, полу-
чили земельные информационные системы. Проблемная ориентация ГИС определяется
решаемыми в ней задачами (научными и прикладными), среди них инвентаризация ресур-
сов (в том числе кадастр), анализ, оценка, мониторинг, управление и планирование, под-
держка принятия решений. Интегрированные ГИС совмещают функциональные возможно-
сти ГИС и систем цифровой обработки изображений (данных дистанционного зондирования)
в единой интегрированной среде. Пространственно-временные ГИС оперируют пространст-
венно-временными данными. Реализация геоинформационных проектов, создание ГИС в
широком смысле слова, включает этапы: исследования, технико-экономическое обоснова-
ние, оценку соотношения «затраты / прибыль», системное проектирование ГИС, тестирова-
ние на небольшом территориальном фрагменте, создание опытного образца, внедрение
ГИС в эксплуатацию и использование. Научные, технические, технологические и приклад-
ные аспекты проектирования, создания и использования ГИС изучаются наукой геоинфор-
матикой.
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Хотя большинство ГИС преимущественно используются управления объектами на
сравнительно больших территориях, однако, они могут быть применены и предприятиями,
имеющих на своем балансе здания, сооружения, инженерные коммуникации. Для таких сис-
тем хорошо подходят корпоративные ГИС. Задача любой корпоративной системы - снизить
издержки работы за счет наведения порядка в том, с чем до этого работали на бумаге, уско-
рить доступ к информации, автоматизировать проведение расчетов, которые на компьютере
производятся, естественно, быстрее и с меньшей вероятностью возникновения ошибки, чем
на бумаге. Для получения лучших результатов такие системы должны обладать интеллекту-
альными свойствами.

Работающая ГИС включает в себя пять ключевых составляющих: аппаратные средст-
ва, программное обеспечение, данные, исполнители и методы [1].

Аппаратные средства, которые используются в ГИС - это компьютер, на котором запу-
щена ГИС и средства ввода-вывода пространственной информации (дигитайзеры, плоттеры
и др.). В настоящее время ГИС работают на различных типах компьютерных платформ, от
централизованных серверов до отдельных или связанных сетью настольных компьютеров.

Программное обеспечение ГИС содержит функции и инструменты, необходимые для
хранения, анализа и визуализации географической (пространственной) информации. Клю-
чевыми компонентами программных продуктов являются: инструменты для ввода и опери-

рования географической информацией; СУБД; инструменты поддержки пространственных
запросов, анализа и визуализации (отображения); ГИП для легкого доступа к инструментам.

Данные - это вероятно наиболее важный компонент ГИС. Данные о пространственном
положении объектов (географические данные) и связанные с ними табличные данные могут
собираться и подготавливаться самим пользователем, либо приобретаться у поставщиков
на коммерческой или другой основе. В процессе управления пространственными данными
ГИС интегрирует пространственные данные с другими типами и источниками данных, а так-
же может использовать СУБД, применяемые многими организациями для упорядочивания и
поддержки имеющихся в их распоряжении данных.

Широкое применение технологии ГИС невозможно без людей (исполнителей.), которые
работают с программными продуктами и разрабатывают планы их использования при реше-
нии реальных задач. Пользователями ГИС могут быть как технические специалисты, разра-
батывающие и поддерживающие систему, так и обычные сотрудники (конечные пользовате-
ли), которым ГИС помогает решать текущие каждодневные дела и проблемы [6-9].

Успешность и эффективность (в том числе экономическая) применения ГИС во многом
зависит от правильно составленного плана и правил работы, которые составляются в соот-
ветствии со спецификой задач и работы каждой организации.

В настоящее время российские и зарубежные производители предлагают широкий
спектр геоинформационных систем. Можно привести наиболее популярные из них.

С!5 Мар!'!о - содержит всю информацию (графическую, текстовую и др.) в таблицах.
Пользователь управляет процессами создания картографической информации и тематиче-
ских слоев через графический интерфейс, который выражается в виде меню и системы кон-
текстных подсказок. Мар!т!о имеет встроенную реляционную СУБД, работающую по 5ОГ-
запросам с файлами в различных форматах.

Визтез$МАР - пакет начального уровня для решения бизнес задач, таких как поддерж-
ка продаж и маркетинг, на основе включенных в него (в основном по США) или уже имею-
щихся в готовом виде данных.
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АЧав С\5 - удобный пакет для конечного пользователя со всеми стандартными функ-
циями, имеющимися в простых настольных ГИС системах. Включает разнообразные гото-
вые данные, в том числе по России. Основное назначение - бизнес приложения.

Агс\//ем С1$ - настольная ГИС с развитыми функциями пространственного анализа,
многие из которых добавляются к базовому набору в виде дополнительных модулей. Рабо-
тает на разных платформах.

АКСЛМЕО - профессиональная ГИС для решения задач структурирования и управле-
ния данными, ведения базы данных. Работает на разных платформах. ГИС для рабочей
группы (уровня отдела или небольшой фирмы, в которых постоянно ведется разработка
ГИС проектов). По мере расширения сферы деятельности и усложнения выполняемых за-
дач целесообразно распределить их решение между несколькими продуктами. Такая ГИС
обычно базируется на разделяемой базе пространственных данных, поддерживаемой и об-
новляемой с помощью разных продуктов и обеспечивающей работу «конечных» пользова-
телей на персональных компьютерах в пределах данной рабочей группы или отдела. Кон-
кретное предлагаемое решение зависит от типов используемых данных, выбранной про-
граммной среды, аппаратного обеспечения и ряда других факторов. ГИС. уровня предпри-
ятия (корпоративная ГИС). Обеспечивает всю организацию пространственной информаци-
онной поддержкой. В такую ГИС можно встроить сотни специализированных приложений с
дополнительными средствами пространственных запросов, расширенного анализа, отобра-
жения и представления данных. В качестве компонентов системы такого уровня могут ис-
пользоваться серверы пространственных данных:

Зрайа! Оа!абазе Епдте (5ОЕ) - открытая среда управления пространственными дан-
ными, ядро корпоративной распределенной ГИС, как правило, вместе с внешней реляцион-
ной СУБД.

ГИС широко используется в интернете. Глобальное картографическое решение. ЕЗК!|
предоставляет два стандартных решения задачи публикации карт в сети Интернет.
МарОбес!$ |!мегпе!{ Мар Зегуег обеспечивает технологические средства для доступа к базе
данных ГИС через Интернет, разработки собственных приложений для создания карт по
имеющимся в вашей организации данным, поддержки пространственных запросов к \\еб
серверу с любого места в сети. Агс\//Лему 1тегпе{ Мар 5егуег предоставляет в ваше распоря-
жение готовые средства для распространения картографических материалов через Интер-
нет без необходимости дополнительного программирования.

Как видно из вышеизложенного материала в настоящее время ГИС - средства в полной
мере не решают интеллектуальных задач, таким образом как их решает человек. Основная
проблема сводится к манипулированию и использованию знаний. Современные ГИС позво-
ляют работать только с данными (пространственными и атрибутивными) но в полной мере
не позволяют представить знания о предметной области, знания как управлять предприяти-
ем. Одним из путей решения данной проблемы является реализация системы «гибрида»
существующих разработок реализация подсистемы осуществляющей работу с пространст-
венными данными плюс уже более новыми и предметно ориентированными (представление
знаний) средствами для представления и работы с атрибутивными данными и знаниями об
исследуемых объектах - подсистемой поддержки и принятия решений [4-9,11,12,21].
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2.2. Системное проектирование
Разработка структуры программного модуля. Исходя из требований постановки

задачи, разрабатываемый программный модуль обработки и отображения картографиче-
ской информации можно структурно разбить на несколько блоков:

- блок, реализующий функции загрузки и отображения цифровой карты местности с ис-
пользованием библиотеки картографии, разработанной специалистами УП НИИСА. Вход-
ными данными используемых функций библиотеки картографии являются:

- один или несколько файлов цифровой карты местности с расширением \ОТР;
- файл - классификатор условных знаков объектов местности с расширением КГ5;
- файл матрицы высот с расширением ВМН;
- блок, отвечающий за создание, редактирование и сохранение списка стандартных высот

для объектов цифровой карты местности. Внутри блока реализуются также визуальные
средства (окно) для редактирования списка высот. Результатом работы данного блока яв-
ляется текстовый файл с расширением ТХТ;

- блок, необходимый для расчета и сохранения матрицы превышений на фоне цифровой
карты местности. Сохранение результатов расчета происходит в двоичный файл с расши-
рением ВМН2;

- блок для создания и редактирования матрицы корректировки. Результатом работы дан-
ного блока является файл с расширением ВМНЗ.

Обобщенная структурная схема программного модуля представлена на черт. РТДП
5.000.002.

Разработка пользовательского интерфейса программы будет осуществляться с помощью
средств библиотеки ©!.

СИ инструментарий, именуемый ©' предоставляет норвежская компания ТгоПТесй. СО
означает «Графический Пользовательский Интерфейс» («Сгармса! Озег |т{епасе»), поэтому
базирующиеся на ©О! приложения представляются кнопками, окнами и т.п. Такие приложения
осуществляют взаимодействие с пользователем, представляя в визуальной форме выпол-
няемые функции. Этот инструментарий необходим для разработки графических приложе-
ний, которые используют Х-\Мпао\у интерфейс в Омх системах, потому что Х не содержит
предопределенного пользовательского интерфейса. И хотя другие наборы инструментов
также позволяют создавать пользовательский интерфейс, ©!{ предоставляет некоторые тех-
нические возможности, которые делают разработку приложений очень простой. Кроме того,
©Е инструментарий также доступен для Мисговой \Мпаоми$ систем, что позволяет разработчи-
кам выпускать приложения для обеих платформ.

В настоящее время ©! - это библиотека классов С++ и набор инструментального про-
граммного обеспечения, предназначенных для построения многоплатформенных приложе-
ний с графическим интерфейсом и исповедующих принцип «написав однажды - компилируй
в любом месте». ©{ представляет собой единую платформу для приложений, которые могут
работать под управлением \Мпао\уз$ 95/98/Ме/2000/ХР, Мас О$ Х, Шпих, 5о!апз, НР-ОХ и
других версий Опх.

©! предоставляет:
- широкий набор классов и методов, пригодных для использования даже для программ без
графического интерфейса;
- хорошее решение для реализации взаимодействия с пользователем посредством вирту-
альных методов и механизма сигнал / слот;
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- набор предопределенных С\Ш!-элементов, называемых «умаде!$», которые могут быть лег-
ко использованы для создания видимых элементов;

- дополнительные полностью предопределенные диалоговые окна, которые часто исполь-

зуются в приложениях, такие как окно прогресса или окно выбора файлов.
В качестве языка программирования выбран С++ как язык, наилучшим образом соче-

тающий в себе поддержку объектно-ориентированной технологии программирования и воз-
можности написания кода на достаточно низком уровне, что позволяет достичь оптимально-

го быстродействия разрабатываемого программного обеспечения. Одним из современных
инструментальных средств для разработки \/Мпаоми$-приложений является пакет Мисгозой
\/виа! С++ 6.0. \ММзиа! С++ предоставляет удобную среду визуального объектно-
ориентированного программирования, что и обусловило выбор именно этого пакета в каче-
стве среды разработки.

Логическая структура библиотеки картографии. Библиотека картографии пред-
назначена для работы с цифровой картой местности (ЦКМ) и представляет собой набор
классов и функций, обеспечивающих визуализацию и работу с картой, а также обеспечение
решения расчетных задач на фоне карты.

Программное обеспечение состоит из следующих элементов:
- набор классов и функций, составляющих ядро библиотеки;
- класс МКапа!тметасе, предоставляющий функции управления картой.
Для хранения карты на диске используются файлы в формате ОТР. Формат ОТР пред-

полагает наличие и!р-файла, а также К!5-файл, содержащий классификатор. Также — во3-
можно использование Бт-файла с матрицей высот.

Логически карта состоит из паспорта, ссылки на классификатор (в виде термина) и од-
ного или нескольких слоёв, каждый из которых, в свою очередь, состоит из объектов.

Термин классификатора указывает классификатор, который содержит знаковую систе-
му, необходимую для формирования корректного изображения карты. Карты не являются
самостоятельными, независимыми от классификаторов единицами. Карта может быть за-
гружена даже в случае отсутствия файла классификатора, но при этом вид карты на экране
будет схематичным.

Слой - самая крупная структурная единица в структуре карты, представляющая собой
хранилище объектов. Структурно состоит из паспорта слоя и списка объектов.

В картографии понятие «объект» обозначает наиболее элементарную часть в структу-
ре карты, соответствующую единичному географическому явлению на местности.

Как информационная структура, объект представляет собой хранилище сведений об
изображаемом явлении, включающее:

- указание на способ изображения данного явления, т.е. его условный знак;
- данные о расположении явления (пространственные данные, контур);
- дополнительные сведения о нем (атрибуты) [4-6,9,11,12,21].

2.3. Функциональное проектирование
Проектирование структуры классов. Исходя из выделенных на этапе структурного

проектирования блоков разрабатываемого программного модуля, для реализации заданных
функции были разработаны описанные ниже классы.

Класс Мат\//пао\му - описывает главное окно программного модуля.
Класс Мар\/ему - реализует отображения карты в главном окне программного модуля.
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Класс ТазК$ - обрабатывает нажатие функциональных клавиш в главном окне про-
граммного модуля.

Класс Не!\$ - реализует работу со списком стандартных высот.
Класс Еа!Оаод - описывает работу диалога редактирования стандартных высот.
Класс Матх - реализует работу с матрицей превышений и матрицей корректировок.
Класс СотриеО!аюд - описывает работу диалога расчета матрицы превышений для

нескольких листов карт местности.

Класс Сотри!еТгеаа - реализует процедуру расчета матрицы превышений для не-
скольких листов карт местности.

Взаимодействие всех классов осуществляется с помощью следующих глобальных пе-
ременных объявленных в та!т.срр как указатели на объекты соответствующих классов:

- МКапа!мепасе *Капа - объект, реализующий функции взаимодействия с картой;
- Ма!их *тайпх - текущая обрабатываемая матрица превышений;
- Ма!тх *согесйопМайтх - текущая обрабатываемая матрица корректировок;
- Мат\//паому *умпаом - главное окно приложения;
- ТазК$ “{а5К$ - объект для обработки нажатия клавиш в главном окне.

Классы, реализующие диалоги программного модуля. Класс Мат\//пдом/ - С помощью
этого класса происходит описание главного окна программного модуля. Основные
функции данного класса:

- Мат\//паом() - конструктор, который вызывается при создании окна;
- Бо0о! емет{ЕМег (ООбес! *о, ОЕмеп! *е) - функция обработки движения мыши;
- уо1@ опЕх!() - функция выполняет последовательность операций при закрытии главного

окна программы.

Класс Еа!О!а1д - с помощью этого класса происходит описание диалога редактирова-
ния стандартных высот. Основные функции этого класса:

- ЕдОа10д() - конструктор, который вызывается при создании диалога;
- \о!0 адаВи опСИсК() - функция обработки добавления элементов в список;
- уо!) гетВи опСИсК() - функция обработки удаления элементов из списка;
- уо1@ Н /емСИсК (©Н5Меу!Мет *Нет) - функция обработки выбора раздела классифика-

тора;

- уо1@ ирда!еТаВе5 (Об!ттпо 2$, ОЗпс гага) - функция обновления списка высот для зна-
ков выбранного раздела классификатора;

- уо10 уа!иеСЛапдеа (т гоми, ! со!) - функция обработки изменения значения высоты в
списке.

Класс Сотри!еО1а10д - с помощью этого класса происходит описание диалога расчета
матрицы превышений для нескольких листов карт местности. Основные функции данного
класса:

- СотриеРт1аюд (@\Маде* рагеп! = 0, сопз! спаг* пате = «Сотрие0!а0д», Боо! тода! =
РАСЗЕ, \/\/Н1ад5 Я = 0) - конструктор, который вызывается при создании диалога;

- уо1а 5{аг{() - функция обработки запуска процедуры расчета;
- уо!0 $10р() - функция обработки остановки процедуры расчета.

При реализации пользовательского интерфейса использованы стандартные элементы
управления \//паомуз, каждому из которых в ©О соответствует собственный класс:
- панель управления - используется для ускоренного доступа к часто используемым функци-
ям - класс ОТооВаг;
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- главное меню - используется для организации меню - класс ОМепиВаг;
- панель состояния - используется для вывода сервисной информации - класс ОЪ1а!изВаг;
- список - представление данных в виде списка - класс ©ОШ$!\ему;
- надпись - используется для подписывания элементов интерфейса - класс ОГабе!;
- поле ввода - используется для ввода данных пользователем - класс ОШпеЕ@
- кнопка - используется для выполнения пользователем определенных действий - класс

ОРизПВий оп;
- индикатор прогресса - класс ОРгодгес5Ваг.
Кроме того, использованы некоторые специальные классы Ог
- ОМат\/\/паом - для создания главного окна приложения (класс Мат\\/пдаоу);
- ОТаNoе - для организации таблиц с данными;
- ©ООаЮд - для организации окон модальных диалогов (классы — Ед!Оа0,

СотриегОа100).
С помощью программы ©!{ Рездпег, входящей в комплект поставки системы разработ-

ки © был разработан вид главного окна программного модуля и диалогового окна для ре-
дактирования стандартных высот.

Программа ©! Оезюдпег предназначена для разработки и реализации графического
пользовательского интерфейса приложения. С ее помощью также можно сгенерировать про-
граммный код, обеспечивающий реализацию функций разработанного интерфейса. В отли-
чие от Мисгозой \/виа! У1ийю, помещающего описание ресурсов диалогового окна в тексто-
вый файл с расширением.гс, среда разработки ©Е создает файл с расширением.м! и поме-
щает в него описание диалогового окна в формате, совместимом с ХМЕ. Этот файл включа-
ется в таКе!!е данного проекта, создающий на его основе соответствующие файлы загото-
вок и реализации класса диалогового окна [4-9,11,12,21).

Классы, реализующие функции программного модуля. Класс Сотри!еТгеад - с помо-
щью этого класса происходит расчет матрицы превышений для нескольких листов карт ме-
стности. Основные функции этого класса:

- Сотри!еТигеаа (@Обес! *об)) - конструктор, который вызывается при создании объекта;
- УО1а 5{ат() - функция запуска процедуры расчета;
- о! $10р() - функция остановки процедуры расчета;
- уо!а гуп() - функция выполнения процедуры расчета.

Класс Не!!$ - с помощью этого класса происходит работа со списком стандартных
высот. Основные функции этого класса:

- уо!0 ауе (МУтпо пате) - функция сохранения в файл;
- Бо0! оаа (МУтпа пате) - функция загрузки из файла;
- УО1 с1еаг() - функция обеспечивающая удаление всех объектов, очистку списка;
- НегаЮог ппа (соп$! НОБ) &о) - функция обеспечивающая поиск объекта в списке;
- уо1) тпзет! (соп5! НОБ) &о) - функция обеспечивающая вставку объекта в список;
- МО! егасе (соп$! НОБ, &о) - функция обеспечивающая удаление объекта;

Структура НОб) реализует объекты составляющие список стандартных высот. Для ка-
ждого объекта хранятся код, название и высота (превышение). Конструктор обеспечивает
первоначальную инициализацию данных.

Класс Мар\/ем - с помощью этого класса реализуется отображение карты в главном
окне программного модуля. Основные функции этого класса:
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- тоизеРгев$Еуеп() - функция обработки нажатие мыши при построении матрицы коррек-
тировки;

- уо!@ гоот (1Е Тей, 1' Кюр, 11 поИ!, { Бойот) - функция обработки процедуры зуммирова-
НИЯ;

- моа ргеу\/ем() - функция обработки процедуры возврата к предыдущему виду;
- уо!) дйе!аш!\/ем() - функция обработки процедуры отображения всей карты;
- УОО ирда!еНе!!$() - функция осуществляющая перерисовку (отображение) матриц пре-

вышений и корректировки на текущем отображаемом фрагменте карты;
- уо!@ агаму/Мар() - функция обработки процедуры отрисовки карты

Класс ТазК$ - с помощью этого класса происходит обработка нажатия функциональных
кнопок в главном окне программного модуля. Основные функции этого класса:

- \о!) 1оааМар() - функция, обрабатывающая нажатие кнопки открыть карту;
- уо!@ орепЕо\дег() - функция, обрабатывающая нажатие кнопки открыть папку;
- \о!0 1оааК\$() - функция, обрабатывающая нажатие кнопки открыть классификатор;
- УО1а 1оааНеки!!$() - функция, обрабатывающая нажатие кнопки открыть список стандарт-

НЫХ ВЫСот;

- уо1й 1юайМах() - функция, обрабатывающая нажатие кнопки открыть матрицу превы-
шений;

- уо!4 1оааСогтеснопМаих() - функция, обрабатывающая нажатие кнопки открыть матрицу
корректировок;

- уо1@ пеми/Нени{$() - функция, обрабатывающая нажатие кнопки создать список стандарт-
НЫХ ВЫСот;

- уо!@ пемуСоттеснопМаих() - функция, обрабатывающая нажатие кнопки создать матрицу
корректировок;

- уо ейнНею!!$() - функция, обрабатывающая нажатие кнопки редактирование списка
стандартных высот;

- уо10 зауеНеи{$() - функция, обрабатывающая нажатие кнопки сохранить список стан-
дартных высот;

- уо@ зауеМа!их() - функция, обрабатывающая нажатие кнопки сохранить матрицу пре-
вышений;

- уо!) са\сиа!еМаих() - функция, обрабатывающая нажатие кнопки расчет матрицы пре-
вышений.

Класс Ма!их - с помощью этого класса происходит реализация расчета матрицы пре-
вышений и создание матрицы корректировок:

- уо!] СтеайеЕе (МКес{ гес!, МУттпа Мепате, дои6е 5{ = 5ТЕР, м{ у = 0, п х = 0) - функция
создания матрицы на жестком диске;

- уа Сгеа!е (МКес! гес!, аоч 5! = 5ТЕР, ! у = 0, п{ х = 0) - функция создания матрицы
в памяти;

- уо!@ Оез!гоу() - функция обработки процедуры удаления матрицы;
- \о1й Са!\сиае() - функция расчёта матрицы превышений;
- МО!а Заме (МУттпа Непате) - функция сохранения в файл;
- Бо0! Гоай (МУтпа Мепате) - функция загрузки матрицы в память;
- Боо! Ореп (МУитпа Мепате) - функция открытия матрицы из файла на жестком диске;
- уо!@ С1еаг() - функция заполняющая матрицу нулями;
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- МРот! Се{Ротм? (1{ 1, п{ |) - функция, которая возвращает точку, соответствующую 1-ой
строке и }-ому столбцу матрицы;

- \о@ СейРо$ (МРот! рот*, { &1, 1Е &)) - функция, определяющая позицию клетки матри-
цы, которая соответствует точке на карте;

- 7Е Се () - функция, определяющая количество столбцов матрицы;
- 1 Се\\() - функция, определяющая количество строк матрицы;
- йоиЫе Се{5ер() - функция, определяющая шаг матрицы;
- 5пот! Се!Нею!! (МРот{ рои!) - функция, которая возвращает высоту в точке;
- 5пой! СеНеюМ! ( 1, 1 ) - функция, которая возвращает высоту в клетке;
- уо Зе!Нею!! (МРот! рот!, зпом пею!) - функция, устанавливающая высоту в клетке,

соответствующей точке;
- мо ЗейНею!! (т 1, 1 }, $пот петди) - функция устанавливающая высоту в клетке;
- \о!0 КеайВтИНеадег (ЕИЕ *!е) - функция, которая читает заголовок из файла ВМН;
- уо!) \МтеВтПНеадег (ЕИЕ *!\е) - функция, которая записывает заголовок в файл ВМН;
- \о!0 РИ (МРААкгау *аг) - функция, которая заполняет локальную матрицу обрабатываемо-

го топографического объекта;
- 1Е СейNoитЕМеаРот{$() - функция, определяющая количество заполненных клеток;
- мо АдаНе! (МТоробес! “!ро, 5погм! пе1с!) - функция, добавляющая высоты топогра-

фического объекта в матрицу;
- уо0 АдапеОбес! (МТоробес! *ро, $погй! пеи!) - функция, добавляющая высоты ли-

нейного объекта в матрицу;
- уо'@ АдаРюОбес! (МТоробес! *!ро, $пой пеИ!) - функция добавляющая высоты пло-

щадного объекта в матрицу;
- мО1О Ехрапа (1п 1, 1% ), 1% {аке) - функция распространяющая заливку из клетки до границ

объекта.
Описание используемых функции библиотеки картографии. Класс

МКапа!т{епасе предоставляет набор функций необходимых для работы с ядром библиотеки
картографии.

Основные функции класса МКапа!тмепасе:
- Б00! ГоайМар (МУтпао тар_пате);

»> загружает карту (ир!-файл) указанную в параметре тар_пате.
- Б00! 5е азятКаюг (МУтпо К5_пате);

»> загружает классификатор (К5-файл) указанный в параметре К!5_пате.
- уо0 5е!\//аде! (О\/Маде!* \умаде?);

»> устанавливает \'маде! на который должна отрисовываться карта.
- моа Огам/Мар (Боо! 1юбсгееп = {гие);
» отрисовывает карту, параметр 'юбсгееп определяет, будет ли карта отрисовываться

на экран (1гие), либо в рхтар ({а\5е).
- МРот! ГоосТоСео (ОРот!& 1Рот', Боо! пМарСоо = Та\5е);
- ОРот! СеоТоГодс (МРот& дРо!т?);
» пересчитывают точку из логических (экранных) координат в географические и обрат-

НО.

- МКес! ГодсТоСео (ОКес!& гес!, Боо! М!пМарСоо = Та\5е);
- ОКес! СеоТоГодс (МКес& |гес?);
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» пересчитывают прямоугольник из логических (экранных) координат в географические
и обратно.

- МРот'! СеоТоСаиз$ (МРот!& р{, доиб1е тегефап = 1000);
- МРот{ Саиз$$ТоСео (МРот{& р!, доиб!1е тегесфап = 1000);

»> пересчитывают точку из географических координат в зонную систему координат Гаус-
са-Крюгера и обратно.

- МРот! СеоТоСаиз$ 5 апаа (МРот& р{, аоибе тегефйап = 1000);
- МРот! Саиз$ТоСео5апдаат (МРот& р{, аоибе тегефап = 1000);

»> пересчитывают точку из географических координат в стандартную систему координат
Гаусса-Крюгера и обратно.

- МРот! СеоТоСаиз$_оса! (МРот& р?);
- МРот'{ Саиз5!_осаТоСео (МРот& р!);
» пересчитывают точку из географических координат в местную систему координат Га-

усса-Крюгера и обратно.
- мО0 ХоотТо (МКес!& гес?);

»> зуммирует карту до заданного в параметре гес! прямоугольника охвата.
- уо!@ 5сгойВуСео (аои6е х, доибе у);

»> скроллирует карту на смещение заданное в координатах карты.
- \о!@ 5сгоВу!одс (т х, 1% у);

»> скроллирует карту на смещение заданное в координатах окна отрисовки.
- Б00! Зе!МахЕНе (МУтпа рай);

»> устанавливает путь к файлу матрицы высот.
- 17Е Сейнюи! (МРот& р!);

»> возвращает высоту рельефа в точке, заданной параметром р!.
- 7Е Се!НаОбес!5 (МРот!& р!);

»> возвращает высоту объекта местности относительно рельефа в точке, заданной па-
раметром р!.

Иерархия основных классов библиотеки картографии представлена на плакате ( пла-
кат РТДП 5.000.004).

2.4. Разработка программных модулей
Среди используемых классов программы можно выделить Ма!их, как основной для

функций внутренней обработки и Мар\/ем - основной для функций отображения. Далее
опишем алгоритмы ключевых процедур и функций этих классов.

Алгоритмы ключевых процедур и функций класса Мар\/ем:
- мо!@ Мар\/ем: агами Марг()
» отрисовка карты производится, если открыты карта и классификатор (для определе-

ния выполнения этих условий в классе есть логические переменные тарОреп &&
КбОреп). Если на момент отрисовки карты открыта матрица превышений, нужно ее
отобразить (функция ирда!еНе!д!\$())

- уо!@ Мар\ему:ираа!е Нед!\$ ()
»` перерисовка (отображение) матриц превышений и корректировки на текущем отобра-

жаемом фрагменте карты производится, только если открыта карта или матрицы пре-
вышений и корректировки (используем логические переменные тарОреп и та х
Ореп). С помощью класса библиотеки картографии МЕес! получаем границы карты,
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которые соответствуют видимой области (МКес! Боипа$ = Капа->Се оотбоипда$()),
далее вычисляем индексы ячеек матрицы, соответствующие углам карты (та их-
>Се!Ро5 (МРот{(боипае.Тей, Боипаз.бойот), И, — )); та!их->Се!Ро5
(МРотК(Боипаз.паМ!, Боипдз.!ор), 12, }2);). Рассчитываем шаг матрицы доибе $1ер. В
109х и 1юду - содержится количество пикселей, которым состветствует шаг матрицы
(доиЫ 109х = ‘иа () / Капа->Се оотбоипав().\Меа() * 51ер; йоибе юду = пей{() /
Капа->Се оотбоипа$().Нею() * !ер;). Матрицу превышений и матрицу корректиро-
вок отрисовываем таким образом: если масштаб крупный (шаг матрицы больше 5
пикселей), то рисуем прямоугольник, в противном случае ставим точку.

- \о!0 Мар\/ему:тоизеРгез5Еуеп! (ОМоивеЕмеп! *е)
» корректировка в точке матрицы осуществляется только, если была нажата правая

клавиша мыши (е->бийоп() == ОЕ КюМВиВ оп) и открыты карта и матрица корректи-
ровки (используем логические переменные тарОреп && соггеснопМаихОреп). С по-
мощью функций класса МКапа!тепасе ГодтсТоСео и СеоТоСаиз$ производим преоб-
разование логических координат мыши в географические координаты (МРот{ рот =
КаПа->|_оо1сТоСео(ро$); рот! = Капа->СеоТоСаиз$(ром!);). Далее проверяем, если
точка щелчка мыши находится в области матрицы корректировок, то вызывается
диалог, в поле ввода которого вводим значение корректировки высоты. Значение вы-
соты записываем в матрицу корректировок (соггеснопМаих->бе{Нешт! (роит!, петди?))
и вызываем перерисовку (отображение) матрицы корректировки (ирда!еНе!!$()).

- мо Мар\/ем:2оот (1тЕТей, 1% юр, 7Х оИ, 1Е Бойот)
» точки противоположных углов прямоугольника переводим из логических координат

мыши в координаты карты

(@Рот! пга = ОРот! (12й, 10р);
ОРот зесопа = ОРот? (паМ!, Бойот);
МРот' р1 = Капа->|обсТоСео(Пг5!);
МРот' р2 = Капа->_обсТоСео(зесопа);)

Формируем прямоугольник с помощью класса библиотеки картографии МКес! (МКес!
гес! = МКес! (р1, р2)) и вызываем функцию ХоотТо (в качестве параметра передаем в нее
сформированный прямоугольник гес!). Для перерисовки карты вызываем — функцию
агам/Мар().

Алгоритмы ключевых процедур и функций класса Мах
- моа Матх: СтеайеРе (МКес! гес!, МУтпо Тепате, доиб $4 п у, 10% х)
» создание матрицы на жестком диске осуществляется, если была удалена предыду-

щая матрица (Рез!гоу()), далее увеличиваем границы матрицы так, чтобы они были
кратны — шагу — (МNoогтайгеКес{(гес!)), записываем — заголовок в @файл — ВМН
(//теВтиНеайег(тет)) и записываем О в конец файла, создавая таким образом
файл нужного размера, заполненный нулями.

{вееК (тет, 48 + сх * су * я2ео!(5Пог!) - 1, ЗЕЕК_ЗЕТ);
спаг с = 0;
Ммите (&с, 1, 1, тет);
$Пот! Майх: Се!Нею!! (МТоробуес! *{ро)

»> высота топографического объекта добавляется в матрицу из ОТР-файла (МУ!тпод $1г =
1ро->СеФааРо!е(1)), если в данных объекта отсутствует значение высоты, оно бе-
рется из списка стандартных высот (пед/!5 [[ро->т_ККоа])
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- \ой Матх: 5ауе (МУтпа Мепате)
» сохранение в файл матрицы осуществляется в случае, если файл успешно создан на

диске: РШЕ *!е = Тореп (Пепате, «\уб»). Для сохранения матрицы сначала записыва-
ем заголовок файла ВМН (\//теВтПНеадег(тет)) и сохраняем матрицу или в опера-
тивную память (если тетМодае == |МЕМОКУ) или в файл на жесткий диск (если
тетМоде == No10СЕ).

- моа Майих: Са!\сиате()
»> при расчете матрицы первоначально создаем матрицу с размерами равными разме-

рам карты (Сгеа!е (рКапа->т_деобоипаз)), далее подсчитываем количество точек у
всех топографических объектов, участвующих в расчете (это нужно, чтобы выводить
полосу прогресса). Для формирования матрицы превышений, перебирая каждый
объект каждого слоя карты, получаем высоту объекта. Если значение высоты не рав-
но нулю, добавляем значение в формируемую матрицу превышений (с помощью
функции АдаНеки!). При этом в матрице заполняются все клетки, покрываемые пло-
щадью рассматриваемого объекта.

- мО10 Майтх: АдаНеюи! (МТоробуес! “ро, $пог! пет!)
» для добавления высоты топографического объекта в матрицу первоначально необ-

ходимо — проверить тип — топографического объекта (1ро->т_р/пак->Се{\Уах()-
>СейПуре()). Если объект площадной, то выполняется добавление высоты площадно-
го объекта в матрицу (АдаР1юОбес! (1ро, пеи!)), если объект линейный, то выполня-
ется добавление высоты линейного объекта в матрицу (Ада-нпеОбес! (1ро, петдИ?)),
если объект точечный, то сравниваем текущую высоту с высотой в ячейке, если те-
кущая высота больше (пед! > Се!Нею!ИК(рот?), то устанавливаем в ячейке текущую
высоту (Зе!НеюМ! (роит\, пе1д!?))

- \о!) Майтх: Адс!пеОбес! (МТороб)ес! “!ро, 5пот петдИ?)
» добавление высоты линейного топографического объекта в матрицу осуществляется

следующим образом: в цикле по сегментам линейного объекта проверяем покрывает
ли ячейка матрицы сегмент, если покрывает, то устанавливаем в ячейке текущую вы-
соту (Зе!Ненц!! (рот!, пе!!)), если не покрывает, то рассчитываем количество ячеек
покрывающих данный сегмент, и в цикле для каждой ячейки устанавливаем текущую
высоту топографического объекта.

- \о!0 Майтх: АдаР1оОбес! (МТоробуес! *!ро, 5пом! пе1дИ!)
» добавление высоты площадного топографического объекта в матрицу осуществляет-

ся следующим образом: сначала создается локальная матрица топографического
объекта (по размеру охватывающего прямоугольника объекта). Затем в локальной
матрице площадного объекта заполняются ячейки, покрывающие контур объекта -
используется функция Ада!пеОбуес! (1ро, ВОКОЕЕ). Затем заполняются остальные
ячейки локальной матрицы с использованием функции ЕМ (МРАггау *аг). На послед-
нем этапе в цикле по всем ячейкам сформированной локальной матрицы все «внут-
ренние» (не-ООТУЮЕ) ячейки заполняются значениями высоты площадного объекта,
но только в том случаи если текущее значение высоты больше значения высоты в
ячейке.

Г (пею! > Се!Нею{(рот!))
ъе!Нею!! (рот', пе1ди!);
уо!@ РИ (МРААггау *аг)
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» заполнение локальной матрицы обрабатываемого топографического объекта про-
должается до тех пор, пока не будут заполнены все точки (Се!\итЕМеаРот $ () <
питРом5). Первоначально в цикле до \/пПе выбираем случайную ячейку со значени-
ём высоты ЕМРТУ (не заполненная) и вычисляем соответствующую точку объекта
(МРот* р! = Се!Ротм! (|, |)). Затем распространяем вокруг этой клетки значение высоты
объекта с помощью функции Ехрапа(), учитывая при этом, является точка внутренней
((No510Е) или наружной (ООТУЮЕ) по отношению к объекту.

! (РотИпКефюп (р', аг)) Ехрапа (1, ), !МУЮЕ);
е15е Ехрапа (1, 1, ОУТУЮОЕ);
уо1! Ехрапа (1{ 1, 17% ), 1% 5!а\е)

» распространение заливки из клетки до границ объекта происходит следующим обра-
зом: сначала устанавливаем значение в клетке (5е{Нею!! (1, ], $!а!е)), затем в цикле
заполняем соседние клетки, обход осуществляется по кругу, вначале по часовой
стрелке, потом - против, после каждой итерации увеличиваем радиус круга. Если по-
сле обхода не заполнено ни одной точки, значит распространяться «заливке» уже не-
куда, выходим из цикла [4-9,11,12,21].

2.5. Программа и методика испытаний
Разработанная программа должна функционировать с определенными характеристи-

ками для заданных областей данных. Процесс, позволяющий получить программу, функцио-
нирующую с требуемыми характеристиками в заданной области входных данных, называет-
ся отладкой. В результате отладки программа должна соответствовать определенной фик-
сированной совокупности правил и показателей качества.

Основным методом отладки и обнаружения ошибок является тестирование - важней-
ший фактор, определяющий стоимость и длительность разработки комплекса программ. За-
траты на тестирование составляют до 40% от общего времени на разработку программы.

Программы, как объекты тестирования, имеют ряд особенностей, которые отличают
процесс тестирования технического средства от программного. Для сложных комплексов
программ отсутствует полный и точный эталон для тестовых наборов. Для сложных про-
грамм тестирование проводится в объемах минимально необходимых для проверки про-
грамм в ограниченных пределах изменения параметров и условий функционирования.

Для проверки правильности работы программы используется проведение функцио-
нального и полного тестирования.

При функциональном тестировании должна обеспечиваться проверка каждого пункта
меню, каждой операции, которую выполняет система. Такая проверка должна гарантировать
работу всех элементов программы в автономной режиме.

При полном тестировании моделируются все возможные действия пользователя при
работе с программой.

Сначала тестирование было проведено разработчиком программы, затем программ-
ный продукт был дан на тестирование пользователям. При этом на первом этапе выявля-
лись логические ошибки в основном связанные с последовательностью и временем появле-
ния диалогов на экране, которые затем были устранены.

Тестирование проводилось также по следующему алгоритму: тестировщик проходит по
всем этапам программы, начиная от главного окна. При этом он бессистемно нажимает все
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клавиши на клавиатуре и мыши. Тест показал, программа реагирует на нажатие только тех
клавиш, которые имеют смысловое значение в программном модуле.

Для проверки функциональности программы был разработан представленный ниже тест,
включающий в себя последовательно описанные действия оператора, направленные на
проверку определенных функций программного модуля.

Подготовка к тестированию. Тестирование программного модуля обработки и ото-
бражения картографической информации выполняется в среде функционирования про-
граммного модуля.

Подготовка средств. Необходимо обеспечить соответствие среды функционирования
программного модуля обработки и отображения картографической информации требовани-
ям п. 6.1 настоящего документа.

В среде функционирования программного модуля требуется:
- установить программное обеспечение модуля, следуя инструкциям п. 6.2 настоящего

документа;

- записать в отдельный каталог файлы тестового примера (файл карты т3404.и{р, файл
классификатора 500-200-НОТ_пею!{5.К5, файл стандартных высот Пе!{$.1хЕ и файл мат-
рицы высот тапх.бтИ) [4-9,11,12,21].

Файлы тестового примера предоставляет исполнитель.
Ожидаемые результаты. В результате проведения тестирования ожидаются сле-

дующие результаты:

- после открытия карты и классификатора, в главном окне программного модуля ожидает-
ся отображение цифровой карты местности (ЦКМ);

- после использования инструмента зуммирования ожидается отображение в картографи-
ческом окне выделенного фрагмента ЦКМ, увеличенного до максимально возможного раз-
мера, который позволяет отобразить картографическое окно. Если размеры картографиче-
ского окна и увеличиваемого фрагмента ЦКМ не симметричны, то отображаемый фрагмент
дополняется участками ЦКМ, прилегающими к выделенному фрагменту, для полного запол-
нения картографического окна в вертикальном или горизонтальном направлении;

- после использования инструмента скроллирования ожидается отображение в картогра-
фическом окне необходимого фрагмента ЦКМ;

- после использования инструмента «предыдущий вид карты» ожидается отображение в
картографическом окне предыдущего фрагмента ЦКМ;

- после использования инструмента «отобразить всю карту» ожидается отображение в
картографическом окне всей ЦКМ;

- после завершения работы программного модуля Ма!их, в директории указанной тести-
ровщиком, должны находиться следующие сохраненные файлы: файл матрицы превыше-
ний та!их_т3404.отИ2 и файл матрицы корректировок соггесйоп.БтГ2.

Порядок выполнения теста.Для выполнения тестирования программного модуля об-
работки и отображения картографической информации на цифровой карте местности сле-
дует последовательно выполнить следующие действия:

- запустить программный модуль Майпх ( п. 6.3. настоящего документа);
- открыть карту т3404.и1р и классификатор 500-200-НОТ_пеюМ\$.К$ (см. п. 6.5. настояще-

го документа);
- создать файл стандартных высот Пе1дМ\5.1х! (см. п. 6.5. настоящего документа);
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- если необходимо, внести изменения в список стандартных высот в диалоге «Редактиро-
вание высот» ( п. 6.5. настоящего документа);

- сохранить файл стандартных высот пед/\5.1х! ( п. 6.5. настоящего документа);
- произвести расчет матрицы превышений ( п. 6.5. настоящего документа);
- сохранить матрицу превышений та!х_т3404.бт\2 ( п. 6.5. настоящего документа);
- создать матрицу корректировок соггесноп.БтИ2 ( п. 6.5. настоящего документа);
- — если — необходимо, — внести — изменения — в — матрицу — корректировок

( п. 6.5. настоящего документа);
- проверить функции инструментов зуммирования, скроллирования, «предыдущий вид» и

«отображение всей карты» ( п. 6.5. настоящего документа);
- завершить работу программного модуля Майпх ( п. 6.5 настоящего документа).

Чтобы убедиться в правильности расчета матрицы превышений необходимо закрыть
программный модуль Ма!пх и затем открыть его снова. При этом выполнить все действия
повторно, но уже не рассчитывать матрицу превышений, а открыть сохраненную ранее.
При движении мыши в картографическом окне, если матрица рассчитана правильно, в
строке состояния должны отображаться значения матрицы превышения и матрицы коррек-
тировки [9,11,12,21].

Продолжение в следующей 2 части статьи.
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