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Zdravko Galid¢

ANALIZA STRUKTURA PODATAKA
KOD IZRAVNANJA TRIANGULACIONIH MREZA®®

REZIME. U radu su predloZene 1 analizirane tri mogucde strukture
podataka za reprezentaclju triangulacionih mreza. Prikazani su
rezultati eksperimentalne analize, odnosno uticaj tih struktura
podataka na efikasnost izravnanja triangulacionih mreZa.

1. UVOD

Izravnanje geodetske mreze moguc¢e je u apstraktnoj formi
opisati na sl jedeéi na&in:

PROCEDURE izravnanje_mreze;
BEGIN
IF triangulaciona mreza
THEN odredivanje pribliZznih vri jednosti
koordinata tacaka (Xo)

ELSE Xo:= 0; (1.1)
generisanje matrice koeficijenata jedna&ina gres$aka;
generisanje matrice koeficijenata tezina;
generisanje vektora slobodnih &lanova;
odredivanje vektora X i V

END izravnanje_mreze.

Poseban problem predstavl ja odredivanje pribliznih vri jednosti
koordinata tacaka u veéim triangulacionim mrezama. Kako Jje Jjedan
od vaznih ciljeva u razvoju efikasnijeg i fleksibilnijeg softvera
za izravnanje geodetskih mreZa oslobadanje korisnika od potrebe za
odredivanjem ,pribliznih vrijednosti koordinata novih tacéaka,
potrebno je izvr§iti pazljiv izbor struktura podataka kojima je
moguce reprezentovati geodetsku mreZu. Zapravo, neophodno je
izabrati takve strukture podataka, kojima je moguée na efikasan
nac¢in ostvariti:

— odredivanje pribliZznih vrijednosti koordinata tacaka u
triangulacionim mrezama
~ generisanje jednac¢ina gresaka
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Ostali dioc algoritma (1.1} Jje u principu moguce implementirati
koristenjem poznatih algoritama matricne algebre.

2. ANALIZA MOGUCIH STRUKTURA PGDATAKA ZA REPREZENTACIJU MREZA

Geodetsku mrezu moZemo formalno definisati na sl jede¢i nacin:

Mresa G = (T, M) se sastoji od konaénih nepraznih skupova
tadaka T 1 mjerenja M. Hjerenja su uredene trojke (o,d,v); o Je
taéka na kojoj Jje 1izvrdeno mjerenje, d Je tagdka do koje Je
izvréeno mjerenje, a v Je vrijednost mjerenja.

U tom smislu, prirodno bi bilo reprezentovatl posebno skup
tacaka, a posebno skup mjerenja. Medutim, kako se u principu, sa
jedne tacke 1zvril vide mjerenja prema jednoj 1ili-vide talaka u
mrezi, skup mjerenja moZemo posmatratl kao disjunktne podskupove,
gdje Jedan takav podskup odgovara svim mjerenjima izvrienim na
Jjednoj tacki:

CONST MaxBroj = ...;
TYPE MaxBrojTacaka = [1..MexBrojl;

RECORD
od : CARDINAL;
do : CARDINAL;
vrijednost : REAL

MJjeren je

END;
MJjerenja = SET OF Mjerenje;
Mreza = ARRAY [1..MaxBrojl OF Mjerenja;

Medutim, ovakva reprezentacija nlje moguc¢a iz dva razloga.
Prvo, tip elemenata skupa ne smije biti struktuiran, a drugil
razlog je ogranléenost kardinalnosti skupova.

Stoga bl moguda adekvatna reprezentacija bila :

CONST MaxBroj = ...;

TYPE MaxBrojTacaka = [1..MaxBrojl;

TipNaziv = STRINGIS];

Tacka = RECORD

bro}j : CARDINAL;
naziv : TipNaziv;
X,y : REAL;

dx,dy : REAL
END;
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Mjercnje = RECORD
izvrseno : BOOLEAN;
vrijednost : REAL
END;

SkupTacaka = ARRAY[1..MaxBroj] OF Tacka;
SkupMjerenja = ARRAY[1..MaxBrojl, [1..MaxBroj} OF Mjerenje;

Mreza = RECORD
tacke : SkupTacaka; ) (2.1)
mjerenja : SkupMjerenja
END;

U tom slucaju, Mreza.Mjerenjalo,d].izvrieno Je istinito (T),
ako 1 samo ako je izvrseno mjerenje od Mreza.Tackelo].tacka do
Mreza.Tackeld]. tacka. Ovakav nacéin reprezentacl je ilustrovan je u
pojednostavl jenoj formi na slici 1.
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Prethodna reprezentacija na odreden naéin nije efikasna, Jjer
je za mjerenja neophodno alocirati

1Tl - merorl jskog prostora, &ak 1 u slutaju kada mreza 1ima
samo O {[[T|) mjerenja.

Efikasnlju reprezentaciju moguée Jje ostvaritli sl jedecom
strukturom:

CONST MaxTacaka

MaxM jerenja .3
TYPE Max = [0.. ...]; (% MaxTacaka + MaxMjerenja ®)
Tacka = RECORD
broj : CARDINAL;
naziv : TipNaziv;
K,y : REAL;

dx,dy : REAL
END;

Mjerenje = RECORD

do : CARDINAL;
vri jednost : REAL;
sl jedece : Maw

END;
SkupTacaka = ARRAY[1..MaxTacakal OF Tacka;
SkupM jerenja = ARRAY[1..Max] OF Mjerenje;

Mreza = RECORD
tacke : SkupTacaka; (2.2)
mjerenja : SkupMjerenja

END;
Mreza.Mjeren ja

do  vrl jednost sl jedece
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sl. 2

HT“ Bro) elemenata (kardinalnost) skupa T (tadaka).
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Tako Je struktura Mreza.mjerenja za mrezu sa slike 1
prikazana na slici 2. Tip podataka Mreza kao komponente ima
staticke strukture, odnosno nizove.

Efikasnija i fleksibilni
koristenjem dinamidkih strukt

Ja

ura

reprezentaci ja moze se ostvariti
podataka na sl jedeé¢i naéin :

TYPE PokazivacNaTacku = POINTER TO Tacka;
PokazivacNaMjerenjc = POINTER TO Mjeren je;
Taéka = RECORD
broj CARDINAL;
naziv TipNaziv;
X,y : REAL;
dx, dy : REAL;
mjerenje : PokazivacNaMjeren je;
sljedeca : PokazivacNaTacku
END;
Mjerenje = RECORD
do PokazivacNaTacku;
vrijednost : REAL:
sl jedece PokazivacNaHjerenje
END;
Mreza = PokazivacNaTacku; (2.3)

Ovakva reprezentaci ja zahti jeva memorijski prostor proporcionalan
It + IM]. pa je veoma efikasna kada Je [M] <<”T"2,
Sto je inace sluéaj kod ovih vrsta mreza.

Na osnovu ovakvil. struktura,
reprezentuje se kao sto Je prikazano

mreza prikazana na slici
na slici 3.

1

Za potrebe istrazivanja uticaja prikazanih struktura podataka
na globalnu kompleksnost izravnanja mreza, lzvrsena Je
eksperimentalna analiza efikasnosti izravnanja sedam
triangulacionih mreza sa razlic¢itim brojem tacaka i pravaca u
njima. Ocjenu  efikasnosti predlozenih  struktura podataka
posmatrana Jje kroz memor} jski prostor neophodan =za njihovu
reprezentaciju, a efikasnost algoritama koji operisu nad takvim
strukturama, kroz neophodno procesorsko vrijeme =za njihove
izvrsenje. U cjelokupnom procesu izravnanja, uticaj struktura
podataka na efikasnost algoritama se reflektuje u algoritmima za
generisanje ovih struktura, algoritmu za odredivanje 'priblisnih

vrijednosti koordinata tacaka i algoritmu kojim se generisu
Jjedna¢ine gresaka. Ostali dijelovl procesa izravnanja mreza su .
neovisni, i nisu relevantn

i u ovom dijelu analize. U tu svrhuy,
izvrseno je izravnanje pomenutih nre ’
Je prvo koristena struktura definis
(2.2), 1 na kraju struktura (2.3),

Z2a na tri naéina, i to tako da
ana sa (2.1), zatim struktura
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' 1
Slika 4 prikazuje ukupna procesorska vremena =za njihovo

izvrienje, keristenjem razmatranih struktura podataka =za
izravnanje razliéitih mreZ2a. Ofigledno Jje da ne postoje
relevantnije razllke u efikasnosti algoritema koje uvode ove
strukture podataka. Medutim, veoma velike razlike postoje u
potrebnim memori jskim resursima, neophodninm za njihovu
reprezentaciju. Na slicl 5 su prikazanl potrebni memorijski
resursi za reprezentaciju analiziranih nre2a, koristenjen
razmatranih struktura podatakas, 1 oéigledno Jje da su strukture
(2.2} 1 (2.3) superiorne u odnosu na (2.1), kao 1 to, da kod
izravnanja veoma vellkih mreza, struktura (2.3) zahtijeva manje
memori jske resurse u odnosu na (2.2).
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sl. 3

-1
Prlkazani rezultati se odnose na ralunar VAX 3800, prevodilac za
programskl jezik Modula-~-2 | operativnl sistem Ultrix.
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25

i

o

sy &rg

Mreza Ii
Mreza Vv Mreza VI

Mreza i Mreza 1V
Mreza Vii

P
el

sl. 4




Gallé Z.: #naliza struktura podataka 19

Memorijski resursi
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3. ZAKLJUCAK

Eksperimentalna analiza izravnanja triangulacionih mreza
razii¢itih veli&ina pokazuje da ne postoje relevantnije razlike u
ef ikasnosti izravnanja, odnosno u efikasnosti algoritama koji
operisu nad tim strukturama. Medutim, postoje veoma velike razlike
u  memorijskim resursima. Stoga se na osnovu rezultata
eksperimentalne analize mo3e zakljugiti da je =za potrebe
izravnanja triangulacionih mreza, optimalno koristenje dinamidkih
struktura podataka za njihovu reprezentaci ju.
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