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NYILATKOZAT

Alulirott Somodi Gabor Soma (neptun kod: NI jclen nyilatkozat aldirasaval
kijelentem, hogy a Nyilt forraskodu rendszerek geodéziai felhasznalasi lehetdségei cimi

szakdolgozat

(a tovabbiakban: dolgozat) 6ndllé munkam, a dolgozat készitése soran betartottam a szerzoi
jogrol szolo 1999. évi LXXVI. tv. szabalyait, valamint az egyetem altal eldirt, a dolgozat
készitésére vonatkozo szabalyokat, kiilondsen a hivatkozasok ¢és idézések tekintetében'.

Kijelentem tovabba, hogy a dolgozat készitése soran az 6nall6 munka kitétel tekintetében a
konzulenst illetve a feladatot kiado oktatot nem tévesztettem meg.

Jelen nyilatkozat aldirasdval tudomasul veszem, hogy amennyiben bizonyithatd, hogy a
dolgozatot nem magam készitettem, vagy a dolgozattal kapcsolatban szerzdi jogsértés
ténye meriil fel, a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem megtagadja a dolgozat befogadasat és
ellenem fegyelmi eljarast indithat.

A dolgozat befogadasanak megtagadasa és a fegyelmi eljards inditdsa nem érinti a szerzoi
jogsértés miatti egyéb (polgari jogi, szabalysértési jogi, biintetdjogi) jogkdvetkezményeket.

Székesfehérvar, 2014. majus 26.

Hallgato

1 1999, évi LXXVL tv. 34, § (1) A mii részletét - az atvevé mii jellege és célja altal indokolt
terjedelemben és az eredetihez hiven - a forras, valamint az ott megjelolt szerzo megnevezésével barki
idézheti.

36. § (1) Nyilvanosan tartott eléoaddsok és mas hasonlé miivek részletei, valamint politikai
beszédek tajékoztatas céljara - a cél altal indokolt terjedelemben - szabadon felhasznilhatok. Ilyen
felhasznalas esetén a forrast - a szerzo nevével egyiitt - fel kell tiintetni, hacsak ez lehetetlennek nem
bizonyul.
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Bevezetés

Szakmai tanulmdnyaim kezdetével egyre tobb iddt forditottam informatikai tuddsom

bdvitésére, ezen beliil is a szabadszoftverek megismerésére és a programozas elsajatitasara.

A fdiskolai évek alatt, az id6 haladtaval egyre tobb olyan szakmai targy volt, mely soran
szoftvereket kellett haszndlnunk kiillonbozd feladatok elvégzéséhez. Ezen programok
tobbsége tulajdonosi szoftver, azaz hosszitavi hasznalatukért fizetni kell, ha korlatozasok
nélkil szeretnénk hasznalni. Léteznek ingyenes valtozatai ezeknek a programoknak, azonban

ezekbdl bizonyos funkcidk tiltva vannak, vagy korlatozott ideig hasznalhatoak.

Alternativat jelentenek a szabadszoftverek, melyek egyik 6 tulajdonsdga, hogy szabadon
hasznalhatoak, masolhatok, terjeszthetéek €s modosithatdak, viszont ezek hasznalatanak
elterjedtsége — Osszehasonlitva a tulajnodosi szoftverekkel szemben — elhanyagolhat6. Ez az
arany igaz a geodéziai célu programokra is.

A fent leirtak miatt valasztottam szakdolgozati t¢émamnak a nyilt forraskoda rendszerek
geodéziai felhasznalasi lehetdségeit, melyben kitérek a szabadszoftverek fejlodésének
fontosabb torténeti eseményeire, a kiilonbozd licenctipusok ismertetésére. Az elterjedtebb,
nagyobb koOzdsség altal hasznalt geodéziai, térinformatikai célu szabadszoftverek rdovid
bemutatasa utan részletesen kitérek az Aaltalam végzett, geodéziai célu feladatok

megoldésara.

A programok, szkriptek irasat a GNU Octave nevlli magasszintli, interpretalt nyelv
hasznalataval végeztem. A feladatokat Detrekdi Akos, Kiegyenlité szamitasok cimii
konyvébdl valasztottam konzulensemmel egyeztetve. Célom a program alapvetd funkcidinak
bemutatdsa geodéziai feladatokon keresztiil, illetve tovabbi felhasznalasi lehetdségek

ismertetése.



Nyilt forraskod rendszerek geodéziai felhaszndlasi lehetéségei Somodi Gabor Soma

1. Szabadfelhasznalasu szoftverek licenctipusai

A szoftvereket tobb szempont szerint is csoportosithatjuk. Jelen esteben az egyik

legfontosabb besorolas a licenctipus szerinti csoportositas.

Alapvetden harom nagyobb tipust kiilonboztetiink meg, ezek szerint lehetnek, tulajdonosi
(proprietary) szoftverek, félszabad (semi-free) szoftverek és szabad (free) szoftverek. A fenti
kategoriaktol elkiilonitendé az un. ,,public domain* szoftverttipus. Ezek nem allnak szerzoi

jogi szabalyozas (copyright) alatt, szerzdjiik ugyanis lemondott errdl.

A tulajdonosi szoftverek csoportjaba tartozik minden olyan program, mely hasznalata,
modositdsa ¢és terjesztése korlatozott. Ez a korlatozds nem feltétlen a szoftver
ingyenességében mutatkozik meg. Az ide tartozd szoftverek nagy része kereskedelmi

(commercial) program, de emellett lehetnek freeware €s shareware verziok is.

A kereskedelmi programokat azzal a céllal hozzék 1étre, hogy kereskedelmi forgalomba
hozzak dket, értékiiket a tulajdonosok, szerzok szabjak meg. Ezekre a programokra jellemzd,
hogy a felhasznal6 jogai pontosan be vannak hatarolva és a licenc szinte kizarolag a szerzd
érdekeit védi.

A freeware programok olyan programok, amelyeket szerzdjiik ingyenessé nyilvanitott.
Ezek a programok szabadon terjeszthetdk, és a felhasznalasukra sincsen korlatozas. A szabad
szoftverektdl valo eltérés a programok forraskodjdban mutatkozik meg, ugyanis az nem

ismerhetd meg, €s igy a program nem is modosithato.

A shareware licenc alatt megjelentetett programok a freeware programokhoz hasonlo
felhasznalasi feltételekkel rendelkeznek. Ezek is ingyenesen beszerezhetdk, €s szabadon
terjeszthetok. A {6 kiilonbség, hogy a shareware programok nem hasznalhatok dijfizetés
nélkil korlatlanul és tejleskortien. A fobb korlatok altalaban a regisztraciohoz kotott és
korlatozot idejii haszndlatban mutatkoznak meg. Az iddkorlat altalaban a program
telepitésétdl indul, és fix ideig (leggyakrabban 30 napig) tart, de konkrét naptari idéponthoz
is kothetik. A fenti tipusok mindegyikébe besorolhat6 példaul egy virusirtdé program, vagy
akar egy CAD-szoftver.

Létezik kiprobaldsra kiadott (trial), shareware verzidohoz hasonld szoftver. Ezek a
programok azonban nem terjeszthetok szabadon. A limitalt szdmmal kiadott (limited edition)
szoftver korlatozadsa nem id6hoz kotott, hanem a program miitkodését korlatozzak, bizonyos

szolgaltatasokat, funkciokat letiltanak, amig meg nem vésaroljuk a terméket.

A szoftvereket, ha ellatjak reklamfeliiletekkel, akkor un. ad-powered szoftverekrdl
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besz¢liink. Ezek altalaban trial, shareware vagy freeware programok, melyeknél a bevétel a
reklamokbdl adodik. Egy madsik atmeneti tipus a freeware és shareware kozott az un.
postcard-ware (email-ware), amelyben a shareware programoknal megszokott korlatozas
jelképes, s a program készitdje annyit kér csupan a felhasznal6tol, hogy ha a termék

megfelelt az elvarasainak, akkor azt jelezze a program készitdjének.

Az abandon-ware kategoridba olyan szoftverek tartoznak, melyek licencfeltételei
megvalzotak, készitdjiik atsorolta (altalaban a kereskedelmi szoftver tipusabol valamely mas
kategoriaba). Olyan szoftverek esetén jellemzd az ilyen atsorolds, melyek teriiletén a
fejlodés, illetve fejlesztések gyors ilitemben torténnek. A felhasznédlod az atsorolds utan teljes
értékii, ingyenes termékhez jut hozza, a forraskdd is elérhetévé valik szdmara.

A félszabad szoftverek egy olyan atmeneti kategoria a tulajdonosi és szabad szoftverek
kozott, mely felhasznald személyétdl, illetve a szoftver felhasznéldsanak céljatol teszi
fliggdvé annak statuszat. A szoftver felhasznalasa a magan-és iizleti célu haszndlatban
mutatkozik meg. Az oktatasban vald felhasznalast szinte mindig a kedvezdbb kategdriaba
soroljak. Ezek a programok az iizleti felhasznalok szdmara kereskedelmi programokként, a

maganfelhasznalok szamara freeware vagy szabad szoftverekként jelennek meg.

1.1. A szabad szoftver

Itt a "szabad" jelz6 nem azonos a freeware kifejezésben szerepld "free" szoval, amely

"ingyenes"-ként fordithato.

A Free Software Foundation (FSF, szabad szoftver alapitvany) egy nonprofit szervezet,
amelyet a szabad szoftver mozgalom, és azon belill is elsésorban a GNU projekt

tamogatasara hozott 1étre Richard Stallman 1985. oktober 4-¢én.

A szabad szoftverlicencelési modot kidolgozd és népszerlisitd szervezet szerint a szabad

szoftver felhasznélojanak a kovetkezd szabadsagokkal kell rendelkeznie: [http://fsf-hu]
1. Lehetdség van a szoftver miikodésének szabad tanulmanyozasara és modositasara.
Szabadon terjeszthetd, tovabbadhato.

Lehetdség van a szoftver tovabbfejlesztésére és a fejlesztés kozreadasara.

Sl

A szoftver tanulmanyozasanak, modositasanak, illetve tovabbfejlesztésének

eléfeltétele a forraskod elérhetdsége.
A szoftver barmilyen célra felhasznalhato. A program ingyenesen beszerezhetd, altalaban
letolthetd az internetrél, de barmilyen mads terjesztési mod is szoba johet, példaul ujsagok

CD-mellékeltén, vagy akar ismerdstdl, az 6 példanyardl valdé masolat készitésével. Ez a
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feltétel nem zarja ki azt, hogy a programot ellenérték fejében is terjesszék. Az ilyen médon
terjesztett programok mellé varhatéan kapunk plusz szolgaltatasokat, dokumentaciot,
garanciat. A program terjesztdjének a terjesztés megkezdéséhez nincs sziiksége a program

készitdjének engedélyére. A terjesztéssel szemben két kovetelmény all fenn:

1. Ha a forgalmazé csak a binaris kodot terjeszti, akkor a forraskddot a felhasznald

kérésére minden esetben, ingyenesen annak rendelkezésére kell bocsatani.
2. A programmal a dokumentacigjat is terjeszteni kell.

Mivel a program forraskédja megismerhetd, ezaltal a program modosithatd, valamint
ennek alapjan Uj program (szarmazék) hozhato 1étre. A szarmazék felhaszndldsanak
feltételeit a szarmazék készitdje hatdrozza meg, ¢és akar mas felhasznalasi kategoridba is
sorolhatja, pl. az izleti szoftverek csoportjdba. Ezen probléma kikiiszololése érdekében
hoztdk 1étre a "copyleft" eljarast, amely a szabad szoftverek kozott ujabb kategdridkat

teremt.

A copyleft eljarasnal a felhasznalasi feltételeket ugy alakitottdk ki, hogy az ilyen
programokat barki szabadon hasznalhassa és mddosithassa. Tehat a modosité ugy is donthet,
hogy a program kikeriilhet a szabad szoftverek korébdl, az eredeti program készitdjének
akarata ellenére. A copyleft eljaras ezen probléma megoldasa érdekében a felhasznalok jogait
védi, azaltal, hogy a szabad szoftver alapjan készitett szoftver szerzdjét kotelezik arra, hogy
a szarmazékot is szabad szoftverként adja ki. A korlatozas a szerzdi jogvédelem szokésos

eszkozeivel valosul meg, azaz a licencszerzddésben jelenik meg.

A copyleft megvaldsitasara dolgozott ki a GNU project egy fix felhasznalasi
feltételcsomagot, a GPL-t (General Public Licence). Ez egy altaldnos licencszerzddés,
amelyet egy programkészitd felhaszndlhat az altala irt program felhasznélési feltételeinek
megallapitasakor, azaz a programot a GNU General Public Licence feltételei alatt teszi
elérhetové. A GNU GPL nem tartalmaz korlatozasokat a szoftver hasznalatara, csak a

terjesztésre €s a modositasra.

Erdekesség, hogy az FSF nem fogadja el hivatalosnak (sok mas nyelvii forditassal egyiitt)
a magyar nyelviit. Ennek oka, hogy rendkiviil koltséges lenne szdmukra hitelesitett
szakforditdst rendelni. Az angol nyelvii dokumenticiok a weboldalukrol konnyedén

elérhetdek.

A fenti terjesztési modnak kdszonhetden a szabad szoftverek piaci részesedése jelentdsen
megndtt, bebizonyosodott, hogy a "szabad szoftver" licencelési koncepcido a piacon is

¢letképes, ezt mutatjak példaul a kiillonboz6 Linux-disztribuciok kiadasaval foglalkozo cégek
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komoly sikerei (pl.: Linux Mint, Ubuntu, OpenSuse, Fedora stb.).

Az FSF mellett 1étezik egy masik csoport is, a nyilt forrds mozgalom, akik féként a nyilt
forrasti szoftverfejlesztés technologiai elonyei mellett érvelnek. A  végeredmémy
szempontjabol nincs jelentds kiilonbség, csak az elvi hozzéaallasban figyelhetd meg eltérés. A
nyilt forraskédu licenc olyan licenc, mely biztositja a licencelt szamitégépes program vagy
szoftver forraskodjanak nyitottsagat. Egy licencet altalaban akkor tekintiink nyiltnak, ha azt
az Open Source Initiative (OSI) jévahagyja a Nyilt forrds definicié alapjan. A kozkincsként
terjesztett programok is megfelelnek ezen kdvetelményeknek, amennyiben a teljes forraskod
elérhetd, és igy jogosultak az OSI "service mark" (szolgéltatasi védjegy) hasznalatira

[http://opensource.org/about].

1.2. Magyarorszagi képviselet
1.2.1. Linux Ipari Szovetség (LIPSZ)
A Linux Ipari Szovetség 2004-ben jott 1étre a vallalati szintli nyilt forraskoda szoftverek,

elsdsorban a Linux ¢€s az erre épiilé alkalmazasok vallalati korben torténd elterjesztésének és

népszeriiségének novelése érdekében.

1.2.2. FSF.hu Alapitvany

Az alapitvdny célja a szabad szoftverek magyarorszdgi honositdsa, oktatdsa ¢és
népszerlsitése. Jelenlegi projektjeik koz¢ tartozik Magyar Szabad Szoftver Tarhaz
(MASZAT), mely célja a magyar fejlesztésii szabad szoftverek felmérése €s mindségi
értékelése. Jelenleg az mny2 projekt keretén beliill A LIPSZ-el ¢s ODFA-val kozosen a

mindsitd rendszer kidolgozasan dolgoznak.

Egyéb projektjeik példaul a LibreOffice, Mozilla-csalad, Ubuntu és GNOME honositasa,

magyar nyelvli dokumentacid készitése, illetve magyar nyelvi eszk6zok fejlesztése

1.2.3. Nyilt Dokumentumformatum Szovetség magyar tagozata
"A Nyilt Dokumentumformatum Szovetség 2006 marciusdban jott létre az Egyesiilt
Allamokban azzal a céllal, hogy képzéssel, informacid-atadassal, szakmai tuddsbazissal
segitse a kozszolgdlatban tevékenykeddket és torvényalkotokat abban, hogy az
exponencialisan ndvekvd mennyiségli elektronikus dokumentumokat elsddlegesen
OpenDocumentum (ODF) formatumban taroljak."

A Szdvetség céljai, 0sszhangban a nemzetkozileg kinyilvanitott célokkal:

1. Az ODF alkalmazéisaval kapcsolatos ismeretterjesztd ¢€s tudoméanyos munka
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tamogatasa.

3. Az ODF alapjain, annak tovabbfejlesztése érdekében kutatis-fejlesztés (K+F) és
tudomanyos tevékenység folytatasa.
4. Az ODF oktatésa, az ezzel kapcsolatos képességfejlesztés.

5. A szabadon felhasznalhat6 informatikai szakirodalom magyar nyelvre forditasa.

1.2.4. GNU.hu
Az FSF.hu Alapitvany ezen az oldalon adja kdzre a GNU kidltvany magyar forditasat,
valamint az FSF altal kiadott licencek (GPLv2, GPLv3, LGPLv2.1, LGPLv3, FDLv1.2) nem

hivatalos magyar forditasait.

1.2.5. Szabad Szoftver Intézet (SzSzl)

A Szabad Szoftver Intézetet négy maganszemély alapitotta 2004-ben, azzal a céllal, hogy

a szabad, nyilt forraskodu szoftverek hasznalatat terjessze és oktassa.

Az Intézet elsddleges célja a szabad szoftverek hasznalatanak népszertsitése, terjesztése,
oktatasa, valamint a sziikséges szerzodések birtokdban, a vilagban elfogadott szabad szoftver

tudast bizonyitd vizsgak magyarorszagi szervezése, bonyolitasa.

1.2.6. E-kozigazgatasi Szabad Szoftver Kompetencia Kozpont (EKOP-
1.2.15)

Az E-kozigazgatasi Szabad Szoftver Kompetencia Kozpont célja tobb, szabad szoftverek
bevezetésére irdnyuld pilot projekt szakmai tamogatdsa. A Kozpont a pilot projektekrol
esettanulmanyokat készit, amelyek segitenik a késdbbi szabad szoftveres atallasok
megvalositasat [http.//szabadszoftver.kormany.hu].

A projekt fontosnak tartja, hogy:

* jelentdsen csokkenjen a kozszféraban a szoftver licencdijak koltsége,

* emelkedjen az allami informatikai szolgaltatdsok szinvonala, tekintettel a rendszerek

kozotti interoperabilitas novekedésére,

* emelkedjen az 4llami informatikai szolgaltatasok szinvonala, tekintettel arra, hogy a
licenckoltségek csokkenésével elért megtakaritdison magasabb szintli szolgaltatdsokat

lehet majd biztositani,

* a szoftverjogok (hasznalat, fejlesztés, tovabbfejlesztés, stb.) birtoklasaval a nemzeti

adatvagyon felhasznaldsa soran megsziintethetoek legyenek a kéros szallitoi
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fliggések.
A kdzpont az alabbi tevékenységekkel foglalkozik:
* Hazai és nemzetkozi tapasztalatok vizsgalata

A kozpont megvizsgalta a korabbi hazai és nemzetkdzi dokumentacidkat, melyek a

hatésaival foglalkoztak.

* Bevezetési és tamogatési feladatok

A kozpont egylittmikddik tobb kozintézménnyel, melyeknél pilot projekt keretén beliil
szabad szoftvereket vezetnek be, illetve korabban bevezetett szoftvereket bovitenek,
oktatadsi-és segédanyagokat terjesztenek. A projektek elsddleges célja a szabad szoftverek

kozigazgatasi hasznalhatosagaval kapcsolatos tapasztalatszerzés, ismeretgytijtés.
* Oktatési anyagok készitése és oktatas

Felhasznalok, oktatok és rendszergazdak oktatasat is végzik szabad szoftver témakkal
kapcsolatban. A felhasznaloi és az oktatoi képzés foként a LibreOffice szoftverrdl, illetve
hasznalatarol szol. A kozpont altal készitett oktatdsi anyagok és az oktatdsokrol késziilt

videok folyamatosan publikalasra keriilnek a weboldalon.

A kozpont altal készitett egyik oktatdsi anyag a LibreOfficehoz készitett dokumentacio,

mely "Libreoffice Writer kalauz — Szévegszerkesztés stilusosan” cimmel jelent meg.
* Szabad megoldasok szdmba vétele

A dokumentumgytiijtemény elkészitése soran Osszegylijtotték a kisebb-nagyobb cégek
altalanos szamitogépes szerver-igényének kielégitéséhez sziikséges funkciokat, majd
megvizsgaltak, hogy az adott igényeket szabad szoftverekkel meg lehet-e oldani. A

gyljtemény folyamatosan boviil j dokumentumokkal.
* Tudastar 1étrehozasa és karbantartasa

A Tudastarban a kompetencia kozpont altal a szabad licencekrdl, a szabad szoftverek

hazai és nemzetkdzi felhasznalasarol készitett tanulmanyok olvashatok.
* Szoftverek honositasa

A kompetencia kdzpont tobb fontos szabadszoftver-csomag honositasanak karbantartasat

végzi, ezek kozé tartoznak az FSF.hu alapitvany altal forditott szabad szoftverek is.
* Bemutato szoftvergytijtemény

Elérhetd a kompetencia kozpont honlapjardl egy windowsos asztali szoftvereket
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tartalmazd gylijtemény, amelynek letoltésével kiprobalhatjuk, megismerhetjiik a szabad
szoftvereket, megnézhetjilk tudasukat. A gylijteményben tobbek kozott megtalalhatdo a
LibreOffice irodai programcsomag ¢és az ehhez késziilt dokumentaciok, a Mozilla Firefox
bongészd és a Mozilla Thunderbird levelezd, a GIMP ¢és Inkscape képszerkesztok is. Tobb

olyan szoftvert is tartalmaz a gylijtemény, melyet a kompetencia kozpont honositott.

P )

ChUsers\SomatDownloads\szabad-cd-13.08 ziphprogramsh, E @
File Edit View Favorites Tools Help
N .
Add  Extract Test Copy Move Delete Info
;i , ChUsers\SomatDownloadshszabad-cd-13.08.zip\programs’, *
Mame Size Packed Size Modified
Jithunderbird 8 807 388 8575227 2013-08-1315:28
 firefox 4 448 185 432183 2013-08-1315:28
| keepass 39 7e4 39621 2013-01-1514:38
B winscp-5.16.exe 5020744 4937121 2013-08-0912:30
B ylc-2.0.8.exe 23003 252 22954 841 2013-08-0912:30
B |scribus-1.4.3.exe 73536 350 73518 546 2013-08-0912:27
B girmp-2.8.6.exe 90139 696 90077049 2013-08-0911:13
" | gpgdwin-vanilla-2.1.1.exe 5260 312 5211339 2013-08-09 07:03
B | notepadpp-6.3.3.exe 7044 390 6912491 2013-06-22 20:11
B |keepass-2.22.exe 2475400 2403 877 2013-06-22 20:10
| pdfcreator-1.7.0.exe 17 502 040 16702 487 2013-06-22 20:08
B stellarium-0.121.exe 77194995 J7087 64 2013-06-22 20:06
" |klavaro-1.9.7.exe 8052 579 7954 834 2013-06-22 20:05
B workrave-1.10.exe 14 298 591 14 240 288 2013-06-22 20:02
B Jinkscape-048.4-1.exe 34702513 34455810 2013-06-22 20:01
® |thunderbird-17.0esr.exe 20 259 896 20245817 2013-06-2117:42
B | firefox-17 Oesr.exe 19837672 19823 227 2013-06-2117:41
ﬁ! librecffice-4.0.4.msi 192 004 096 181 256 591  2013-06-21 17:38
LE;J librecffice-helppack-4.0.4.msi 10 402 840 9904 376 2013-06-2117:37
B | audacity-2.0.3.exe 21 281 052 21073796 2013-01-2216:43
® |tuxpaint-0.9.21c.exe 10921755 10897 334 2012-12-0513:11
B truecrypt-7.1a.exe 3466 248 2786427 2012-12-0513:10
ﬁ! evince-2.32.msi 33129472 32267 425 2012-12-0513:09
B linfrarecorder-0.53.exe 4151 536 4118117 2012-12-0512:54
B | 7zip-9.22.exe 1138397 1121604 2012-12-0512:53
B |vuze-4.8.exe 7 345 200 6618739 2012-12-0512:51
B pidgin-2.106.exe 9 272 585 9243960 2012-12-0512:48
0 ohject(s) selected

1.1. Abra - EKOP-1.2.15 bemutaté szoftvergyiijtemény tartalma [1.14]
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2. Szabadszoftverek

Az alkalmazoéi szoftverek kozil szamos szabad szoftver lelheto fel irodai alkalmazasok,
uzleti alkalmazasok, kilonboz6 tervezorendszerek, kommunikacios szoftverek, halozati
alkalmazésok és biztonsagi programok korében. Ezek legfobb elénye — a fentebb leirt nyilt
megoldas mellett — a koltségiikben mutatkozik, ugyanis mindegyik kategdriaban vannak
ingyenesen hasznalhat6 programok, viszont a tulajdonosi szoftverekhez képest tudasuk

altalaban kevesebb, fejlesztéi csoportjuk kisebb, gyakran 6nkéntes alapon miikodik.

Az aldbbi fejezetben ismertetem az elterjedtebb irodai programcsomagokat,

képfeldolgozo szoftvereket, geodéziai €s térinformatikai célii szabadszoftvereket.

2.1. Irodai alkalmazasok

2.1.1. Apache OpenOffice, LibreOffice
Az Apache OpenOffice egy nyiltforraskodu, platformfiiggetlen irodai szoftvercsomag. Az
eredetileg a StarDivision altal "StarOffice"-ként, késobb nyilt forrastt termékként
OpenOffice.org név alatt fejlesztett irodai programcsomag 2011-ben Iépett be az Apache
Incubator projektbe, majd 2012-ben Iéptették eld Apache felsdszintli projektté (Apache Top-

level Project).

A Microsoft Office alternativaja, koszonhetéen a hasonld feliiletnek és képességeknek, a
fajlformatumok nagyfokt kompatibilitasanak €s nem utolsoé sorban az ingyenességének. Az
OpenOffice.org alapértelmezettként az ISO/IEC altal szabvanyositott OpenDocument
fajlformatumot hasznalja, de megnyithaté vele szdmos mas irodai szoftvercsomag altal
hasznalt formatum, koztiik a Microsoft Office fajlformatumok. Az ODF szabvany (ISO/IEC
DS 26300) ¢és nyilt platform lehetévé teszi, hogy barmiképp is valtozzeék a technolodgia, az

elektronikus iratok teljes mértékben elérhetdek, szerkeszthetdek és menthetdek legyenek.

Forraskodja szabadon elérhetd az Apache License 2.0 licenc alatt. K&szonhetéen nyilt
forraskodjanak, szdmos operacios rendszerre elérhetd, koztiik a Microsoft Windows, Linux
¢s Mac OS X rendszerekre. Az Apache Software Foundation 2014. aprilis 17-én jelentette
be, hogy eddig 100 milli6 példanyban toltotték le az Apache OpenOffice-t.

A Sun 2010-ben tortént felvasarlasat kovetden az OpenOffice projekt legfébb tamogatdja
az Oracle lett. A Sun felvasarlasa koriili bizonytalansag hatdsara az OpenOffice projekt tagjai
létrehoztak a The Document Foundation alapitvanyt, ami a LibreOffice név alatt vitte tovabb
az OpenOffice leagazasat. 2010-ben az FSF.hu Alapitvany is csatlakozott a Document

Foundation alapitvanyhoz. 2011-ben elkésziilnek a libreoffice.hu és a hu.libreoffice.org
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honlapok, illetve megjelent a magyar nyelvii LibreOffice 3.3.

A LibreOffice ¢és OpenOffice hat alkalmazéasbol all: Writer (szovegszerkesztd), Calc
(tablazatkezeld), Impress (bemutatdkészitd), Draw (rajzold), Math (képletszerkesztd) ¢és

Base (adatbazis-kezeld).

2.1.2. Google Dokumentumok (Google Docs)

A Google dokumentumok egy webalapu irodai alkalmazdscsomag a Google-t6l, mely
tablazatkezel6t, szOvegszerkesztdt és prezentaciokészitét is tartalmaz. Ajax és XML
hasznalatan alapul, a Web 2.0 tipuspéldajaként. Dokumentumokat egy Gmail postafiok
birtokdban tudunk létrehozni, mddositani €s menteni. A fajlok mérete korlatozott, szoveges
dokumentumok maximum 1,024,000 karaktert tartalmazhatnak, formézastol fiiggetleniil. Ez
kortilbeliil 10 MB. A tablazat maximalis mérete 400,000 cella, munkalaponként maximum

256 oszloppal. Prezentacié maximalis mérete 50 MB lehet, ez koriilbeliil 200 diat jelent.

A létrehozott fajlokat lemethetjiik meghajtonkra, vagy Google Driveon is tarolhatjuk,
mely szintén egy ingyenes szolgaltatas. Funkcionalitasdban nem olyan erds, mint példaul a
LibreOftfice, de atlagfelhasznalédsra elegendd. Elénye, hogy bongészében fut, telepiteni nem

kell és egyszerre tobb felhasznald is szerkesztheti a dokumentumokat.

2.1.3. Office Online

Hasonldéan a Google Dokumentumokhoz, a Microsoftnak is elérhetd egy ingyenesen
elérhetd Office valtozata, melyet szintén bongészobol hasznalhatunk Microsoft-fiokunkkal.
Létrehozhatunk dokumentumokat, szdmoldtablakat és bemutatokat online médon vagy az
Office asztali szamitdogépen telepitett verzidjaval, lehetOségiink van a OneDrive online
tarteriiletére menteni a fajlokat, illetve a Google Dokumentumokhoz hasonléan

megoszthatjuk a fajlokat masokkal a valds idejli egylittmiikodéshez.

2.1.4. TeX, LaTeX

A  TeX nyomdai mindségi dokumentumok eldallitasara alkalmas szedd-€s
tordeldprogram, melyet Donald E. Knuth fejlesztett ki. Altaldnos vélemény szerint a TeX a
legmegfelelobb modja a matematikai képletek szedésének. A TeX-ben makrok is irhatok, ez
viszont lehetévé teszi, hogy a TeX-re egy magasabb szintli, baratsdgosabb programnyelv
épiiljon.

A LaTeX egy TeX-en alapuld szovegformazd rendszer, amely nagyon alkalmas olyan

elektronikus dokumentumok, szakdolgozatok, tudomanyos cikkek irasara, amelyek sok
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képletet tartalmaznak. A LaTeX alkotoja Leslie Lamport. Az eldzdekben ismertetett
alkalmazéasokhoz képest eltérés, hogy itt nem azt kapjuk végeredményiil, amit latunk. What
You See Is What You Get (WYSIWYG), azaz "Azt latod, amit kapsz" szemlélet szerint
miikodnek a LibreWriter és OpenOffice termékek. Ezzel ellentétben a LaTex esetén a
szemléletmodszer az un. What You See Is What You Mean (WYSIWYM), "Azt latod, amit
kapni akarsz". A WYSIWYM szemlélet a szoveg szerkezetére fektet nagyobb hangstlyt. A

szerkezetet és formazast élesen megkiilonbozteti.

2.2. Képfeldolgozo szoftverek
2.2.1. GIMP
A GIMP (GNU Image Manipulation Program) egy rendkiviil nagytudasu pixelgrafikus

képszerkesztd program, amely elérhetd Windows, Linux és Mac OS X operacios

rendszereken egyarant.

A projektet 1995-ben Spencer Kimball és Peter Mattis kezdte, jelenleg Onkéntesek

csoportja tartja karban ¢és fejleszti. A program GPL licenc alatt szabadon hasznalhato.

2.2.2. InkScape

Az Inkscape nyilt forraskodu vektorgrafikus szerkesztd. Célja teljesen betartani az XML,
az SVG ¢és a CSS szabvanyait a folyamatos fejlodés mellett. Keresztplatformos alkalmazas,

amely fut Microsoft Windows, Mac OS X és Linux operacids rendszereken.

2.3. Geodéziai és térinformatikai célu szabadszoftverek

A technoldgiai fejlddésnek koszonhetden szakmankban is teret hoditottak a szoftverek,
mely a miszerekb6l val6 adatkiolvasastol, a geodéziai szamitasokon  at,
halozatkiegyenlitéssel, transzformacioval, konvertalassal, vektoros szerkesztéssel is
tamogatta a felhasznaldt, feladattol fiiggden. Ezen megoldasok gyorsitottak, segitették az
adatgytjtést, feldolgozast és kiértékelést.

Jelenleg a hasznalatban 1év0 programok foként tulajdonosi szoftverek, igy azok teljeskorti
hasznalataért fizetni kell. A hazai piacon a legelterjedtebbnek mondhatdo CAD szoftverek az
ITR, MicroStation ¢és az AutoCAD, irodai alkalmazéas és operacids rendszer tekintetében

pedig a Microsoft termékei terjedtek el.

2.3.1. FreeTR

A FreeTR egy ingyenes térképszerkesztd rendszer, melynek segitségével 1étrehozhatunk,

szerkeszthetlink és konvertdlhatunk digitalis térképeket. Rendelkezik DXF, DATR, ki-, és
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bemenettel, alapértelmezetten pedig sajat adatformatumaéban, egy *.ftr kiterjesztésti fajlban

tarolja az adatokat.

2.3.2. QCAD

A QCAD egy szamitogépes alkalmazas kétdimenzios tervrajzok készitéséhez.
Segitségével miiszaki rajzokat készithetlink. Az alkalmazas Microsoft Windows, Mac OS X
¢s Linux operacios rendszereken érhetd el, forraskddja a hivatalos honlaprol letdlthetd. A

jelenlegi kiadas GPLv3 licenc alatt van.

2.3.3. QGIS

A QGIS egy nyiltforrasu térinformatikai program, mely Linux, Android, Unix, Mac OSX
¢s Windows rendszereken futtathato. Jelenleg 2.2-es verziondl tart a fejlesztés, GNU GPL

licenc alatt. A QGIS tobbféle vektoros, raszteres és adatbazis formatumot tdmogat.

A fent emlitett programok az utobbi par év soran latvanyos fejlédésen mentek keresztiil,
viszont fizetds vetélytarsaiktol funkcionalitdsban elmaradottnak szdmitanak. Magyar
dokumentécio a jelenlegi (és par el6z0) verzidhoz nem érhetd el, csak a FreeTR-hez, magyar

fejlesztés lévén.
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3. GNU Octave

A GNU Octave egy magasszintii nyelv, mely elsdsorban
numerikus szamitdsokra hasznéalhat6. Alapesetben parancssoros
kezelofeliiletet szolgaltat, linedris ¢s nemlineédris problémak
numerikus megoldasdhoz, illetve egyéb numerikus kisérletek

véghezviteléhez, ami a Matlab-bal nagyrészt kompatibilis.

Ugyanakkor felhasznalhato script-nyelvként is. A szoftvert elérhetd

Linux, Windows és OS X operacids rendszerckre, illetve barki 3.1 Abra - 4
GNU Octave

szabadon terjesztheti, ¢s/vagy modosithatia a GNU GPL-ben logdja [1.11]

foglaltak szerint.

A GNU Octave alapjait 1988 kornyékén fektették le. Egy kisérd szoftvernek szantdk egy
tankonyv mell¢, amely kémiai reakciok tervezésével €s analizisével foglalkozik. A fejlesztés
1992 tavaszan kezdddott, az elsd tesztvaltozat egy év mulva késziilt el, majd az 1.0-as

verziot 1994 februarjaban adtak ki.

A szakdolgozatban leirt feladatokhoz a GNU Octave 3.8.1 verzidjat hasznaltam Microsoft
Windows 7 operacids rendszeren. Alapesetben az Octave parancssoros feliilettel indul, a
grafikus felhasznaloi feliilet (graphical user interface, GUI) a 4.0.x verzidban lesz
alapértelmezett. A 3.8.0 verzid6 o6ta Windows rendszeren is elérhetd a beépitett GUI

[Attp.//www.gnu.org/software/octave].

3.1. Adattipusok

Az Octave beépitett adattipusokkal rendelkezik, de lehetdségiink van uj specidlis
adattipust definidlni. Octave-ban nem kell megadni a valtozok tipusat. A program futasa
soran, a nekik megfeleltetett konstans objektum tipusa hatarozza meg. Egy programon beliil
ugyanaz a valtozd (ugyanolyan névvel) akar tobbféle tipusu is lehet, mindig az utolsé neki
megfeleltetett érték tipusa hatarozza meg az aktudlis tipusat. Typeinfo beirdsaval a
felhasznalhatd adattipusok listajat kapjuk meg egy tombben, mely jelenleg 54 adattipust
tartalmaz. Az aldbbiakban a beépitett adattipusokat fogom részletezni, fontosabb
tulajdonsagaikat kiemelve. Zarojelben a konstansok, specidlis értékek, illetve egyéb
funkciokhoz tartozd Octave parancsot fogom megemliteni. Példak, részletes leiras, egyéb

Y SP4

példakat nem irom le, csak a megoldott geodéziai feladat forraskodjat.

3.1.1. Numerikus objektumok
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A numerikus objektumok a valds és komplex szdmok, vektorok, valamint a matrixok.
Minden beépitett numerikus adattipus kétszeres pontossagii szamként van eltarolva. Azon
rendszereken, amelyek az IEEE lebegdpontos formatumot hasznaljak, 2.2251e-308 (realmin)
és 1.7977e+308 (realmax) kozotti értékek tarolhatdak, a relativ pontossag koriilbeliil
2.2204e-16 (eps). A matrix objektumok barmekkora méretiiek lehetnek és dinamikusan

atméretezhetdek.

Egy numerikus konstans legegyszeriibb forméja a skalar, amely lehet egész, tizedes tort,
exponencialis alakban irt szam vagy komplex szam. Nem megfelelé formai bevitel esetén a

fordito jelzi a hibat és annak helyét.

Matrix definialasanal a rendszer automatikusan eldonti a matrix méretét, azt nem kell
megadni. A matrixot szdgletes zardjelben definidljuk, a sorokat szokozzel vagy vesszdvel, az
oszlopokat pedig pontosvesszovel elvalasztva. Természetesen a nem megfeleld
matrixelrendezést a rendszer hibalizenettel jelzi a felhasznaldé szdmara. Beépitett
figvényekkel specialis matrixokat hozhatunk létre. Ilyen példaul a nullmatrix (zeros),
egységmatrix (eye), vagy csupa egyesekbdl allo matrix (ones).

Vektorokat sorozatként tudunk definidlni. Megaddsi moddja torténhet a matrixhoz
hasonldan, szdgletes zardjelben a szdmokat vesszovel vagy szokozzel elvalasztva. Masik
modszer harom szam kettdsponttal valo elvalasztasa. Ekkor megadjuk, hogy mekkora
értektdl mekkora 1épéskdzzel meddig tartson a sorozatunk. Megadhatjuk egy intervallum
hatarai mellé a sorozat elemszamat is (linspace), ekkor a két hatar kozott a megadott hossza

sorozatot kapjuk eredménytil.

Két beépitett logikai valtozo van, ezek a false, €s a true. Ezek a logikai valtozok implicit
konvertalodnak skalarré, ha ez sziikséges - a false-bol 0, a true-bol 1 lesz. Logikai valtozokat
felhasznalhatunk matrixok feltdltésére is (false és true parancsok, megadva a matrixot).

Beépitett konstans a hidnyzo érték (NA). Két hianyz6 érték nem egyenld, és nem
hasonlithat6 6ssze. NaN jeloli a "nem szdmot" (Not a Number). Két NaN nem egyenld, és
nem hasonlithato 6ssze. NaN az értéke példaul a 0/0, az Inf-Inf, valamint a NaN-nal végzett
miiveleteknek egyarant. Szintén beépitett konstans a végtelen (Inf, -Inf). Két végtelen szam

egyenld, és minden mas értéknél nagyobb, kivéve az NA-t, és a NaN-t.

3.1.2. String objektumok

Octave-ban a stringek idézdjelek (") vagy aposztrof jelek (') koz¢é irt karaktersorozatokbodl

allnak. Az Octave a stringeket karaktertombokként tarolja, igy minden indexeld miivelet,
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amelyeket matrixok esetében hasznalhatunk, stringeknél is alkalmazhatoak. A stringbe irt
idézdjel hasznalatat a "\" forditott perjel haszndlata teszi lehetévé. A szekvencidk hasonloak

a C nyelvben hasznaltakhoz, Octave-ban tobbet is tudunk hasznalni.

3.1.3. Adatsturkturak
Az Octave-ban lehetdség van arra, hogy az adatokat adatstrukturdkba szervezziik. A
jelenlegi implementacié egy asszociativ tombot haszndl. A strukturdk elemei barmilyen

tipustak lehetnek, illetve egymasba agyazhatoak.

3.1.4. Listak, cella tombok
Az Octave két kiilonb6z6 modon tadmogatja az adattipusok tarolasat ugyanabban a
valtozoban. Az egyik a lista (vagy vesszdvel elvalasztott lista), mely az Osszes Octave
fiiggvény értéktipusa. A cella tomb pedig egy olyan tdmb amelynek celldihoz kiilonb6z6
tipusi és méretli elemeket rendelhetiink. Kezelésiik hasonldéan torténik a matrixokéhoz,

annyi kiilonbséggel, hogy hivatkozasoknal a kapcsos zarogjelet kell hasznalni.

3.2. A beépitett tipusok miiveletei

Numerikus objektum esetén az alabbi aritmetikai, dsszehasonlitd, logikai miiveletek és

index-és értékado kifejezések hasznalhatoak:

Matrix esetén azonos dimenzio sziikséges szinte mindegyik miivelet esetén.

s X+Y = Osszeadas.

e X-Y = Kivonas.

* X*Y = Szorzas.

« X.*Y = Elemenkénti szorzas.

- X/Y = Jobb oldali (matrix)osztas.

XY = Elemenkénti jobb oldali osztas.

« X\Y = Bal oldali (matrix)osztas.

e X.\Y = Elemenkénti bal oldali osztds. Az y minden elemét elosztja x

megfeleld elemével.
* X "Y vagy x**y = Hatvanyozas.
XY = Elemenkénti hatvanyozas.

« X = Transzponalt konjugéltja. Valdos matrix esetében ez megegyezik a
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transzponalttal.
- X! = Transzponalt.
Ezek mellett hasznalhatoak a C-ben hasznalt formulak is:

e X++, ++X, X--, --X = Inkrementalas. A valtozo értékének 1-el vald

novelése/csokkentése.
o XN=3, X+=2, X-=1

Osszehasonlitdo operator hasznilata esetén skalart és matrixot is Osszehasonlithatunk,

ekkor az eredmény egy logikai matrix lesz, mely mérete az eredeti matrix méretével egyezd.

+ X<Y = Igaz, ha X kisebb Y-nal.

e X<=Y = Igaz, ha X kisebb, vagy egyenlé mint Y.

e X=Y =Igaz, ha X és'Y egyenloek.

e X>=Y = Igaz, ha X nagyobb, vagy egyenlé mint Y.

e X>Y = Igaz, ha X nagyobb, mind Y.

« X !=Y vagy X~=Y vagy X<>Y = Igaz, ha X nem egyenld Y-nal.

A logikai muiveleteknek két fajtdja van. Vannak egyszerti logikai miiveletek:
e X&&Y = logikai és
 X|IY = logikai vagy
A masik csoportba tartoznak az elemenkénti logikai miiveletek:
e X&Y = logikai és
« XI|Y = logikai vagy
« ! Xvagy~X =logikai nem
e Xor(X,Y) = logikai kizar6 vagy
Ezeknek a miiveleteknek az operandusai skaldrok és matrixok lehetnek. Ha mindkét
operandus matrix, akkor a dimenzidiknak meg kell egyezniiik.

Egy matrix vagy vektor elemeit index kifejezésekkel érhetjiik el. Az indexek lehetnek

skalarok, vektorok, sorozatok, vagy a teljes sort vagy oszlopot jelentd kettéspont operator.

Az értékadéssal egy valtozonak uj értéket adunk. Az x=42 kifejezésben x valtozohoz 42-
6t rendellink hozza, barmi is volt az értéke azeldtt. Az egyenldség jelet értékadas

opereratornak nevezzik.
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A fenti miiveletek mellett szamos beépitett fliggvény segiti munkankat, mely soran

vizsgalhatjuk a numerikus, string és egyéb objektumok tulajdonséagait. Ezen fliggvények az
3.3. Vezérlési szerkezetek

Vezérlési szerkezetnek neveziink egy olyan programnyelvi konstrukciot, amely az
Osszetevoi végrehajtasi sorrendjét adja meg. Octave-ban a kdvetkezd vezérlési szerkezeteket
hasznalhatjuk: if, switch, while, do-until, for, break, continue, unwind protect €s try

szerkezet.

3.4. Fiiggvények

Az Octave-ban lehetdség van fliggvények irasara, amelyeket definidlhatunk az Octave
parancssoran, szkirptként, vagy betdlthetiink meglévd fajlokat is. Octave-ban lehetdség van
olyan fliggvény definidlasara, amelynek tobb visszatérési értéke is van. A késobbi példak

soran ezt a tipusu megvaldsitast lathatjuk majd.

Az Octave lehetéséget ad fliggvények szabvanyos dokumentadldsara. A fliggvényt
tartalmazé f34jl elején "##" (vagy "%%") kezdetli sorokban kommentként a szerzdéi jog
szerepelhet, majd egy lires sor utdn hasonlé modon a fiiggvény dokumentacidja. Ezek utan

kovetkezhet még tobb sor fejléc, ahol a fejlécnév lehet:

* A szerzd neve.

* Aneve és elérhetdsége annak, aki az adott fiiggvényért felel.
* Akit probléma esetén keresni lehet.

* A fajl 1étrehozasanak datuma.

*  Verziészam.

* Fiiggvény funkciojahoz kapcsoldodo kulcsszavak.

crer

help paranccsal.

3.5. A program felépitése

A szoftver telepitését kovetden elindithatjuk a programot, mely grafikus felhasznaloi

feliilete az alabbi részekbdl épiil fel:

¢ File browser

* Command history
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*  Workspace

¢ Command Window

* Editor
Coame e e
Eile Edit Debug Window Help News
#9  Current Directory: C:\Octave -4 £y, Experimental GUI Info
File Browser @E Editor @E Command Window &[]
File Edit Deb R Hel &
C:fOctave -1t e e >> |
= HLA - Y ey % @ » e 4 >
Mév .
. Octave-381
] T 3
Command History EIE3
Workspace EEJ
Name Class Dimension Value Storage Class

3.2. Abra - A GNU Octave kezeldfeliilete [1.12]
A kiilonbozo részek szabadon atméretezhetdek és athelyezhetdek, illetve kikapcsolhatoak,

dokkolhatoak.

3.5.1. File browser
A fajlbongészd segitségével konnyel elérhetjiik konyvtarainkat, Octave kompatibilis
fajljainkat. A keresOben megadott mappan beliil keresni is tudunk fajlnév alapjan. A "csavar

ikon"-ra kattintva legordiilé meniin beliil 1étrehozhatunk ¢és kereshetiink fajlokat, mappakat

Uj f4jl vagy mappa létrehozasa mindig az aktualis kényvtaron beliil torténik.

18
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i

(‘:,, File Browser EI@

File Browser
C:/Octave fgeo - 4 g
Marme . Type Date Modified | ) Show Home Directory
i 3pelda_adat.bct titFile  2014.0519.10:5 5% Show Octave directory
i 4pelda_adat.xt bt File  2014.05.24.12:3 Set Octave directory
Q{ dpelda_jave.tt twt File 2014,05.24, 22:0 .
|| 4pelda_jave.txt.bak bak File  2014.05.24.16:3 Search Directory...
£ atvalt_fok.m rm File 2014.05.24,19:1
| atvalt_fpm.m m File 2 Find Files...
4. peldall.m mFile  2014.05.21,22:3 New Eile
£ peldallfm mFile  2014.05.21.23:4 o
) peldad2.m mFile  2014.05.22.17:2 %+ New Directory..
) peldad2fm mFile  2014.05.22.19:15:34 |
f\_: peldald3.m m File 2014.05,22, 18:57:42
‘\_’J peldal3f.m m File 2014.05.22.19:16:13
‘\_’J peldald.m m File 2014.05.24, 22:04:11
‘\‘_’J peldaldf.m m File 2014.05.25. 10:2%:49

3.3. Abra - A GNU Octave fijlbongészéje, szétkapesolva (undock) [1.10]

3.5.2. Command history

A Command Window-ba irt parancsok €s az Editorban lefuttatott szkriptek jelennek meg

az elézményeknél. Egy el6zdleg beirt parancsot innen tudunk masolni, Gjra lefuttatni.

7

(_',, Command History E'@
Command History

help plot

clc

peldall

u_c

p Copy
cle Evaluate
peldaldf(’.' 'peldald_adat.bet’,'peldald_jave b
clc

peldaldf('.', 'dpelda_adat.tet’,'d pelda_jave. ')

Create script

3.4. Abra - A GNU Octave elézmény ablaka [1.7]
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3.5.3. Workspace

Minden szamitasi eredménylink a munkateliileten érheté el. Ha nem hasznalunk
valtozokat a szamitasok soran, akkor a legutobbi szamitds eredménye az ans nevil valtozoba
kertil. Informaciét kapunk a név mellett még az osztdly tipusardl, dimenziorol, a tarolt

értekrol és a tarolasi osztalyrol.

F '.

{_'.J Workspace E@

Waorkspace @E
Mame Class Dimension Value Storage Class it
A double &3 [1,0,0:-1,1,0:0 -1, 1:0
At double 340 [1,-1,0,0,-1,0:0.1,-1,1 =
At PILL double 30 [4,-4,00,-1,0:04 -41 r
At P LLA double 33 [B -4, -1:-4.9 -4: -1, -4, 6]

At PLLI double  3xl [-51: 72: -4a]

B double  4xd
DIR char 11 .

L Copy [30, 40, 24:42 6, 12:46, 12, 20:72
[30.673; 42.103; 46.206; 72.778: 83....

P LL Rename
L [30, 40, 25.229: 42 6, 12.098: 46, 12...

L fok disp (L_fok] [20674: 42.103: 46.205: 72.777: 85....

X plot (L_fok) [30, 40, 25.229: 72, 46, 37.327: 118, ...

#0 [30, 40, 20:72 46, 40: 118, 58, 50]

Y0 frk stem (L_fok) 130 77 77 774- 118 081 L

3.5. Abra - A GNU Octave munkateriilete [1.13]

3.5.4. Command Window
Alapesetben a szamitdsokat a parancsablakban végezziik, a prompt (>>) utan irhatjuk be
az utasitasokat. Kiilonboz6 fliggvényeket hivhatunk meg, illetve a fliggvény-¢és egyéb

parancsok hasznalatarol itt kérhetiink segitséget a help paranccsal.
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P "

'{,__'. Command Window EI@
Command Windaow @“EI
0 o 0 4 -
>> L*EB 3
ans =
Diagonal Matrix
1 ] 0 ]
0 pe 0 o
0 O 3 O
0 O 0 4
>> peldal4
error: '"peldal4' undefined near line 1 column 1
>> peldal4
U =
30.0000 40.0000 25.2293
42 .0000 &.0000 12.05976
46.0000 12.0000 15.4253
T2.0000 46.0000 37.3268
B8.0000 18.0000 31.52¢8
118.0000 28.0000 S26.7561
ell = 4.9738e-014
>> |

3.6. Abra - A GNU Octave parancsablaka [1.8]

3.5.5. Editor

Ha sok szamitast kell egymas utdn elvégeznilink, és nem vagyunk kivancsiak a
részeredményekre, akkor nem sziikséges a parancsablakban minden egyes utasitast egymas
utan begépelni, hanem érdemes m-f3jlt késziteni. Ilyen féjlokat az Octave beépitett

szerkesztdjében, vagy akar egy egyszerii szovegszerkesztdben is létre tudunk hozni.

Az adott .m allomany nevét a parancsablakban utasitasként kiadva az Octave a megfeleld
szoveges allomany utasitasait egymas utan értelmezi €s végrehajtja. Az .m allomanyokban
lehetdség van vezérlési szerkezetek létrehozéasara, mas .m kiterjesztési fajlok meghivasara.
Hasonldan a parancsablakhoz, itt is a pontosvesszd szolgal az utasitasok szétvalasztasara.

Ha a .m kiterjesztésti fajlunk nem az aktualis konyvtarban, vagy az Octave egy olyan
konyvtaraban van, melyben alapértelmezetten megkeresné, akkor azt futtatas eldtt hozza kell

adnunk az atvizsgaland6é konyvtarak kozé. Ezt az Octave alapértelmezetten felajanlja
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szamunkra els6 futtataskor.

. Editer
Editaor
File Edit

Debug  Run

HEH = 9

fuggveny.m @

Help
v F o p

WITHO
Willnd

LA DD TN

9 % -but WARRLNTY; -wi
10
11
12
13
14
15
16
17
18
159
20
21
22
23
24
25
26
27
28

OT - &NY -

o

pou e

.___"'\-_]':‘ TTCTIT AR

M= =h= e e b
M= =h= e e b

(T e e [ I
(T e e [ I

H= =
H= =

- [retwal] -= fuggveny - (inputl, -inputl)

endfunction

L

Lo WA R AELERET_ 1 4y

o
i=l P

FURPC

m

1

Line: 25 Col 9

3.7. Abra - A GNU Octave beépitett szerkesztdje [1.9]
A f3j] meniiben tobbek kozott 1étrehozhatunk ) m-fajlokat és

abran lathato egy ezen modszerrel 1étrehozott fiiggvény. Ilyenkor a

uj fliggvényeket. A 3.7

program automatikusan

beszurja a szerzoi jogokat €s egy szabvany dokumentaciot a fiiggvény leirdsara. Ha az elsd

Osszefiiggd kommentezett rész nem tartalmazza a Copyright sz6t, akkor azt tekinti az Octave

a fliggvény dokumentacidjanak.

3.5.6. Stig

A funkciok és fliggvények teljeskorli megismeréséhez elengedhetetlen a hivatalos

dokumentécio haszndlata. Az Octave-nak a telepitett kézikonyve segitséget nyujt a kezdeti

lépésekben és komplexebb megolddsokban egyarant, a beépitett miiveleteket példakon

keresztiil mutatja be. A Command Windowbol a help "fliggvénynév”

hasznalataval is elérhetd

a funkciok és fliggvények dokumentacidja. A beépitett ¢és a letdlthetd kézikonyv magyar

nyelven jelenleg nem elérhetd.
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4. Geodéziai szamitasok Octave hasznalataval

Az Octave program geodéziai szamitasi lehetOségeit kisebb feladatokon keresztiil
mutatom be [Detrek6éi, 1991.]. Fébb célom, hogy az elkészitett megoldasok minél
altalanosabbak legyenek, ne csak az alkalmazott adatokkal legyen hasznalhato egy szkript,

hanem az adott feladattipus esetén barmilyen adattal.

4.1. Normalis eloszlas

1. Példa: Tekintsiik ¢ normalis eloszlast valosziniiségi valtozonak valamely hosszmérés
eredményét. Tételezziik fel, hogy varhatd értéke, a=80,200 m és szérdsa, 0=0,04 m ismert.
Mi a valdszinlisége annak, hogy egy mérés eredménye a 80,140 m ¢és a 80,220 m értékek
kozé esik?

A mérések eredményeinek feldolgozasakor altalaban azzal a feltételezéssel €liink, hogy a
mérési eredmények normalis eloszldsuak (a tényleges elvégzett mérések is ezt mutatjak). Az
f(x) stiriségfiiggvény az eloszlasfiiggvény derivalt fliggvénye.

A & valdszinliségi valtozot normalis eloszlasunak nevezziik, ha stirliségfiiggvénye

f(x):Wﬂ : (4.1)

ahol a € R, 6 > 0. Jelolés: &~ N(a, o) vagy F(x; a, ).

A varhato érték ¢és median jele a, a szoras jele o. A (4.1) fliggvénybdl lathatd, hogy az a
varhato értéke és a o szoras egyértelmlien meghatarozza a normalis eloszlast. Az f(x)
fliggvény szimmetrikus az a értékre. Az N(a, o) eloszlas striiségfiiggvényének képe a Gauss-
gorbe vagy mas néven haranggdrbe, melynek helyzetét ¢és alakjat az a varhatod érték és o
szoras hatarozza meg. Kisebb szorasu eloszldas Gauss-gorbéje meredekebb, nagyobb

szoOrasué laposabb lesz.

Octave hasznalataval a feladat konnyen megoldhato. Az értékadas utan a valtozo eldjelét
vizsgéltam, majd az aldbbi, standardizalt normalis eloszlas eloszlasfiiggvényére igaz
Osszefiiggés alapjan valtozott a végeredmény:

O(—u)=1-d(u) (4.2)

Ezutdn az Octave beépitett stdnormal cdf fliggvényét haszndltam, mely megadja,

mekkora valosziniiséggel esik a ¢, d intervallumba a ¢ valdsziniiségi valtozo.
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A programkaod: [Mellékletek: CD, 4.3]

1 $Adatok:

2 a = 80.200;

3 sigma = 0.04;

4 ¢ = 80.140;

5 d = 80.220;

6 uc = (c-a)/sigma

7 u d = (d-a)/sigma

8 %$Képletek:

9 if (u c < 0) %2.63 képlet alapjan atalakitas
10 fi ¢ = 1 - stdnormal cdf (abs(u c));
11 else
12 fi ¢ = stdnormal cdf (u c);

13 endif

14

15 if (u d < 0)

16 fi d = 1 - stdnormal cdf (abs(u d));
17 else

18 fi d = stdnormal cdf (u d);

19 endif

20 p = fi d - fi c %Veégeredmény

[Detrekdi,

Eredményiil a p = 0.62466 valosziniiséget kaptuk.

4.1.1. Fiiggvény fajl 1étrehozasa

1991.]

A fenti szkript a pelda(l.m nevi tajlba mentettem. Ha a pelda(l szo6t beirjuk a Command

Window-ba, akkor lefut a szkriptiink. Ha van olyan sor a fajlban, amelyben egy valtozonak

értéket adunk, pontosvesszd nélkiil a sor végén, akkor a valtozo az értékével egyiitt kiirodik

a Command Window-ba.

A fenti programkddbol jol latszik, hogy a pelda0l beirasa utan az u_c, u_d és p valtozok

értékei kiirddnak. A Command Window ekkor:

1 >> peldall

2 uc=-1.5000
3 ud= 0.50000
4 p= 0.62466

5 >>

Az .m kiterjesztésii fajlunkat ugy is megirhatjuk, hogy a meghivasaval egyidében adunk

értéket a bemend valtozoknak. Eredményiil a kimend valtozo értékét kapjuk. A tobbi valtozot

ekkor lokalis valtozdénak nevezziik.

function NEV function NEV (AL)
TORZS TORZS

endfunction endfunction

function VE = NEV (AL) function [VE] = NEV (AL)
TORZS TORZS

endfunction endfunction

4.1. Tablazat - A fiiggvény irasanak formaja kiilonboz6 menniységii be-és kimeneti valtozo

esetén
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» VE = egy visszatérési érték
« [VE] = t5bb visszatérési érték
* AL = Argumentum lista

Az 1. Példa esetében egy visszatérési értékiink van (p), és négy bemend adatunk
(a,sigma,c,d).
A modositott programkod a pelda01f.m fajlbol: [Mellékletek: CD, 4.4]

1 %-- Function file: peldaOlf (a,sigma,c,d)

2 %

3 %Valoszinusegszamitas: intervallum ertekek, szoras es varhato ertek
ismereteben.

4 %Pelda adatok:

5 %a = 80.200; varhato ertek

6 $sigma = 0.04; szoras

7 %c = 80.140;

8 %d = 80.220; intervallum

9
10 function p = peldalOlf (a,sigma,c,d);
11 p = 0;
12 u c (c-a)/sigma;
13 u d = (d-a)/sigma;

14 %u c vizsgalata

15 if (u c < 0) %2.63 képlet alapjan atalakitas [Detrekdi, 1991.]
16 fi ¢ = 1 - stdnormal cdf(abs(u c));
17 else

18 fi ¢ = stdnormal cdf(u c);

19 endif

20 %u d vizsgalata

21 if (u_d < 0)

22 fi d = 1 - stdnormal cdf (abs(u d));
23 else

24 fi d = stdnormal cdf (u d);

25 endif

26 p = fi d - fi c;%Végeredmény

27 endfunction

Az els6 kommentezett sorok a help pelda0lf parancs esetén kiirddnak a Command
Window-ba, utmutatdst nyGjtva a felhasznalénak a szkript tartalmardl, a fiiggvény
hasznalatarol.

Az alabbi eredményt kapjuk a help pelda0lf és pelda01f(80.200,0.04,80.140,80.220)

parancsok kiadasa utan:

>> help peldallf
'peldaOlf' is a function from the file C:\Octavelgeo\peldalOlf.m

-- Function file: peldaOlf (a,sigma,c,d)

g W N

6 Valoszinusegszamitas: intervallum ertekek, szoras es varhato ertek
ismereteben.
7 Pelda adatok:
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8 a = 80.200; varhato ertek
9 sigma = 0.04; szoras
10 ¢ = 80.140;
11 d = 80.220; intervallum

12

13 Additional help for built-in functions and operators is

14 available in the online wversion of the manual. Use the command
15 'doc <topic>' to search the manual index.

16

17 Help and information about Octave is also available on the WWW
18 at http://www.octave.org and via the helploctave.org

19 mailing list.

20 >> pelda0l1£f(80.200,0.04,80.140,80.220)

21 ans = 0.62466

22 >>

A fenti feladatban megadott intervallum nem szimmetrikus, viszont a gyakorlati feladatok
megoldasakor szimmetrikus intervallumot hasznalunk leggyakrabban, melyet a ¢ szoras u-
szorosaként fejeziink ki. Elterjedt hasznalni a szords egy-, két- vagy haromszorosanak
megfeleld szélességli szimmetrikus intervallumot, melyek rendre 68,3%, 95,4% vagy 99,7%
valdszinliséget jelentenek.

P=-0<{-a<0=0,6827

P=—20<&—a<20=0,9545 43)
P=-30<8-0a<30=0,9973 (hirom-szigma szabdly)

Az el6z0 feladat ellentettje, ha egy adott p valoszinliségi szinthez kell meghataroznunk az
intervallumot. Akkor jutunk ebben az esetben egyértelmii megoldashoz, ha feltételezziik,

hogy a keresett intervallum a varhat6 értékhez képest szimmetrikus és teljesiil a

p=2®(u)—1 egyenlet (4.4)

o

2. Példa: Az el6z6 példaban megadott értékek esetén keressiik azt a varhato értékhez
képest szimmetrikus intervallumot, amelybe a valoszintiségi valtozé p = 0,5 valoszinliséggel

esik. Ekkor:
a=280,200 m, o = 0,04 m
A (4.4) képlet szerint Octave hasznalataval egyszerii egyenletrendezéssel meghataroztam

@D(u) értekét, majd a beépitett stdnormal inv fiiggvényt felhasznialva megkaptam az u

értékét, mellyel kiszamithatoak az intervallum hatarai a (4.5) képlet alapjan.

c=a—uo  d=a+uo 4.5)
Ezt a feladatot is az el6z6hoz hasonldéan oldottam meg, meghivhatd fiiggvényként. A
bemeneti érték jelen esetben a, sigma, p véltozok értékére modosul, és két visszatérési

értékiink lesz, ¢ és d intervallumhatarok.
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A programkdd a pelda02f.m t4jlbol: [Mellékletek: CD, 4.6]

%——- Function file: [c d] = pelda02f (a,sigma,p)

[

%$Szimmetrikus intervallum kereses: varhato ertek, szoras es
loszinuseg ismereteben.

%$Pelda adatok:

%a = 80.200; wvarhato ertek

$sigma = 0.04; szoras

p = 0.5

v

9

O ~J o U by wdh

NeJ

function [c,d] = pelda02f (a,sigma,p)

fi u = (ptl)/2;

u = stdnormal inv(fi u); %inverz kell, mivel fi u az adott.
$A végeredmény:

c = a - u*sigma;

a + u*sigma;

el e e
g W N O
Q.
Il

end

Eredmény a [c d] = pelda02f (80.200,0.04,0.5) parancs lefuttatasa utan:

1 >> [c d] = peldaO2f (80.200,0.04,0.5)
2 c= 80.173

3 d= 80.227

4 >>

A megoldasok jelen esetben a ¢ és d valtozokba mentddnek. Természetesen mas
valtozoneveket is valaszthatunk. A 2. példa konkrét megoldésat a pelda02.m f4jl tartalmazza

[Mellékletek: CD, 4.5].

4.2. Két valosziniiségi valtozo tapasztalati jellemzoi

Két valoszinliségi valtozod jellemzésére legtobbszor az egy valdszinliségi valtozo

jellemzdit hasznaljuk fel, melyek:

1. Avarhat6 érték (a): L, L,, ..., Ly mintaclemek szamtani kdzepe (mintakdzép):

1 k
a=7 YL, (4.6)

i=1
2. Szoérasnégyzet (variancia), melyet a tapasztalati szorasnégyzettel becsliink.
1 &
a=——Y (L-a) (4.7)
k=13

3. Medidn: az az érték, amelynél a valoszinliségi valtozé 0,5 valoszinliséggel vesz fel

kisebb értéket.

4. Momentumok: a tapasztalati momentumokkal ¢és a centralis tapasztalati

momentumokkal becstiljiik.

__1 o1 _
aq:EZLf és M:EZ(Li—a)q (4.8)
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a, = q-adik momentum és u = centralis momentum.

5. Ferdeségi egyiitthat6 (y,) és lapultsagi egylitthato(y,):

V=l és Y= -3 (4.9)

A valtozok kapcsolatat a kovetkezo tulajdonsagokkal jellemezziik:

6. A kovariancia becslése a tapasztalati kovariancia:

1 k

C12:m.:1 [<L1i_a1)(in_az>] (4.10)

7. A korrelacios egylitthatot a tapasztalati korrelacios egyiitthatoval becstiljiik:

_Cp
0,0,

r12

(4.11)

Két valdszinliségi valtozd kapcsolatit szokas az M(E|n) feltételes varhato értékkel
jellemezni, mely tapasztali megfeleléje egy olyan fliggvény (egyenes), melyet az z
valészinliségi valtozo ¢-re vonatkozo regresszidjanak neveznek. Két valosziniiségi valtozo

esetén a regresszios egyenes egyenlete:

(x—a,), (4.12)

=m az egyenes irdnytangense (4.13)

3. Példa: Valamely éplilet hdmérséklet-valtozas hatdsdra bekovetkezett mozgéasanak
meghatdrozasara mozgasvizsgalatot végeztek. A mozgéasvizsgalatkor kiilonbozé
hémérsékleten meghataroztak az épiileten megjelolt pontok koordinatait. Az egyik vizsgalt
pont esetében a meghatarozott 4; koordinatakat €s a hozzajuk tartozé # homérsékleteket az
alabbi tablazat tartalmazza. A tablazat adatai alapjan szamitsuk ki a megfigyelt pont
koordinataja és a mérési homérséklet kapcsolatat jellemzdé korrelacios egyiitthatot, majd
irjuk fel a pont homérséklet-valtozas hatasara bekovetkezett mozgasat jellemzd h = b + m ¢

regresszids egyenest.

Els6 1épéskeént a mért A; és t; adatokat egy szovegfajlba mentettem sorszamozéssal egylitt

az alabbi formatumban: [Mellékletek: CD, 2.7]
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Q’ 3pelda_adat.bet - Motepad++ EI@
Fajl  Szerkesztés [Keresés [Mézet Kddolas Myelv
Bedllitasok Makro Futtatas Béwitmények Ablakok F

X
[= 3pelda_adat it
1 Spelda adat
2 i h T

1 23129 =12

4 2 23126 -6

5 3 23127 -4

& 4 23124 +2

7 5 23123 +8

B & 23124 +12

g T 23123 +17

1 8 23123 +22

11 9 23120 +28

12 10 23121 +33
Ln:1 Col: Dos\Windows AMST as UTF-8 IMNS

4.1. Abra - A mért koordindtdik és hémérséklet adatok

[1.1]

A fajl els6 két sora az ugynevezett header rész, mely informaciot ad a f4jl tovabbi

Osszetételérol, illetve tartalmarol.

Els6 sor a fajlnév, melybdl latszik, hogy a szovegfajlban a 3-as feladat adatai talalhatoak.
Ezek az adatok az i, h és t részekre bonthatoak, melyek a sorszam, koordinata és
homeérséklet adatok, ebben a sorrendben. Az adatokat elvalaszto jel a tabulator. A megoldas
soran mas elvalasztojel is hasznalhatd, mint példaul:

* ''vagy 'space'

* '\t'vagy 'tab’

* ''vagy 'comma'
e "'vagy 'semi'
* ''vagy bar'

Octave programba beolvastam a szovegfajlban tarolt adatokat az fscanf fliggvény
hasznalataval, megadva a megfeleld paramétereket. Az elérési titvonal meghatarozasa soran
hasznos a filesep parancs hasznalata, mely megadja az aktualis platformon hasznalt
elvalasztd karaktert (/' vagy '\'"). Az els6 két sort kiilon kezeltem, stringként, majd az i,A,t

oszlopokat fixpontos szamként olvastam be. A beolvasas utan egy 3x10 méretli matrixot
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kapunk, mely transzponalassal egy lépésben 3 kiilonallo részre bonthatd, melyek i/ és ¢
valtozokba mentettem. A beolvasas az elsd elemtdl végtelenig tart. A gyakorlatban a
végtelenig tartd olvasas az utolso sort jelenti. Elonynek szamit igy, hogy utélag is tdlthetlink

fel adatot, frissithetjiik a szovegfijlt, az eredmények ennek fliggvényében valtoznak.

Elészor a koordinatdk és hdmérsékletek mintakdzepét szamoltam ki a (4.6) képlet szerint.
A tapasztalati szoérdsokat a (4.7) képlet pozitiv gyokeként kaptam meg, ezek a
programkddban sigma I (koordinata) és sigma 2 (homérséklet) valtozok. A kovariancia
érték (4.10) képlet szerinti meghatarozasa utan kiszamoltam a korrelacids egylitthato értékét,
melybdl a regresszids egyiitthatd meghatdrozhat6. Az adatok felhasznalaséval a (4.12) képlet
szerint meghataroztam a regresszios egyenes két tetszéleges pontjanak 4 értékét a minimum-
3°C és maximum+3°C hémérsékletli pontokban. A két pontot felhasznalva dbrazoltam a plot
fliggvény hasznalatdval a regresszids egyenest ezen az intervallumon, illetve a 10 adott

hémérséklet-koordinata parost.

A szamitott adatok:
a;=23124 mm a;=10°C
0;=2,7080 mm 0,= 15,107 °C
¢ =-38 mm°C ri2=-0,92887

m=-0,1665
p1=36°C p:=-15°C
h;=23120 mm h;=23128 mm (regresszids egyenes két pontja)
Regresszids egyenes
23130 T T T T T
4]
23128
o
23126 - o
E
E 231241 o G
=
o L <
23122 |-
=]
23120 |- u
23118 1 1 1 1 1
-20 -10 [¥] 10 20 30 40
t [°C]

4.2. Abra - Regresszios egyenes [1.3] —_—
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A programkaod: [Mellékletek: CD, 4.7]

1 %$Adatok beolvasésa, szétvalasztésa.

2 filename = '3pelda adat.txt';%Fajlnéev, mely az adatokat tartalmazza.

3 DIR PATH = 'C:\Octave\geo';

4 file path=[DIR PATH filesep filename];%Elérési Utvonal a fajlhoz.

5 fid=fopen(file path);%Fajl megnyitésa olvasasra.

6 fname=fscanf (fid, '%$s',1);%Header fajl elsd soranak beolvasasa (string).
7 dataname=fscanf (fid, '%s',3);

8 data=fscanf (fid, 'sf $f %f',[3 inf]);

9

fclose (fid) ;

10 1 = data(l,:)';%sorszamozas

11 h = data(2,:)';%koordinata adatok

12 t data(3,:)';%hémérséklet adatok

13 %Szamitasok:

14 al=1/size(i,1)*sum(h);%h i koordinatak mintakdzepe.
15 a2=1/size(i,1)*sum(t);%t i hémérséklet adatok mintakdzepe.
16 %$sigmal

17 £f1 = 0;

18 sum h = 0;

19 for fl1 = l:size(i,1);

20 s_fl1 = (h(fl) - al)"2;

21 sum h = sum h + s f1;

22 endfor

23 sigma 1 = abs(sqrt( 1/(size(i,1)-1)*sum h));%koord. tapasztalati szodras
24 %sigma_ 2

25 £2 = 0;

26 sum t = 0;

27 for f2 = l:size(i,1);

28 s _f2 = (t(f2) - a2)"2;

29 sum t = sum t + s f2;

30 endfor

31 sigma 2 = abs(sqgrt( 1/(size(i,1)-1)*sum t));shémérséklet tap. szdrasa
32 %kovariancia szamitésa (c)

33 fc = 0;

34 sum _c = 0;

35 for fc = l:size (i, 1);

36 s _fc = (h(fc)-al)*(t(fc)-a2);

37 sum c = sum c +s fc;

38 endfor

39 ¢ = 1/ (size(i,1)-1)*sum c;

40 S$korreléacids egylitthatd szamolasa (r):
41 r = ¢ / (sigma_l*sigma_ 2);

42 S$regresszids egyltthatd (m):

43 m = r*sigma 1/sigma_2;

44 Sregresszids egyenes == y=al+m(x-a2) :
45 %h = al+m* (t-a2);

46 pl = t(end)+3;

47 p2 = t(1)-3;

48 hl = al + m*(pl-a2);

49 h2 = al + m*(p2-a2);

50 %pontok és az egyenes kirajzolésa

51 figure(3);

52 clf;

53 hold on;

54 plot([pl p2], [hl h2],'linewidth',2,'g");
55 plot(t,h, 'ko");

56 plot ([0 0],[23118 231301);

57 title('Regresszids egyenes', 'fontsize',16);
58 xlabel ('t [°C]','fontsize',12);

59 ylabel ('h [mm]', 'fontsize',12);

Nyugat-magyarorszagi Egyetem Geoinformatikai Kar 31



Nyilt forraskod rendszerek geodéziai felhaszndlasi lehetéségei Somodi Gabor Soma

A feladatot meghivhaté fiiggvényként is elkészitettem, pelda03f.m néven [Mellékletek:
CD, 4.8]. Ekkor elég megadni a megfeleléen formazott fajl elérési utvonalat és a fajlnevet,
példaul pelda03f ('C:\Octave\geo','3pelda_adat.txt’). Ezutdn a regresszids egyenest kajuk

eredményiil egy abran kirajzolva.

4.3. Kiegyenlités kozvetito egyenletekkel (I1. Kiegyenlitési csoport)

A kozvetitd egyenleteket akkor haszndljuk, ha a keresett paramétereket mas

mennyiségekre végzett mérések eredményei alapjan szeretnénk becsiilni.

A feladat megoldasa soran a &, &, ..., &, jeloli a valosziniiségi valtozokat, a mérési

eredményeink pedig L, L,, ...,L,, a kiegyenlitett mérési eredméynek pedig U,, U,, ..., U,.

U=L;+v, (4.14)
A (4.14) egyenletbdl latszik, hogy a v, v, ..., v, javitasok segitségével meghatarozhatdak

a kiegyenlitett mérési eredmények.

Az 31, 13, ..., 1, @ meghatdrozand6 paraméterek, melyek kiegyenlitésbol nyert értékei X,
X, ..., X,. Altalaban az elvégzendod feladatokndl az x;, x., ..., x, valtozdsokat hatdrozzuk meg
a paraméterek eldzetes értékeibdl. Ezek kozotti sszefliggeés:

X=Xt (4.15)

4. Példa: Valamely miszerallaspontbol kiinduldé négy irany kozott megmeértiik a 4.3.
abran feltiintetett L, ..., Ls szogértékeket. Az L;, L, L; szogek méréséhez u=2" kdzéphibaval
jellemezhetd, az L, Ls, Ls szogek mérés¢hez pedig u=4" kozéphibaval jellemezhetd
miszerfelszerelést haszndltunk. Az egyes mérések fliggetlennek tekinthet6k. A mérési
eredmények alapjan hatarozzuk meg a 4.3. dbran feltiintetett X;, X>, X; paraméternek tekintett

szogeket, tovabba a kiegyenlitett mérési eredményeket!
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o

4.3. Abra - Mért és szamitott
szogertekek [1.4]

=

A

A mérési eredmények a kovetkezok:

L; =30°40"24" L,=72°46"40"
L, =42°06"12" Ls=88°18"27"
L; =46°12"20" Ls=118°58'59"

A szamitas altalanos 1épései:
1. Az eldzetes értékek felvétele, jelen esetben:
Xio = 30°40'20"
Xog = 72°46'40"
Xz = 118°58'50"

2. Akozvetité egyenletek felirdsa, melyek linedrisak:

L+v=Ax*x+aq, (4.16)

(1) (n1) (n,r) (r1) (o)

U =X U4:sz
U,=X5-X; Us =X;- X,
U;=X;-X, Us =X,

3. Ajavitasi egyenletek:
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0,=x,+(X,,—L,)=x,~4
U2:_9"1"')(2"'()(20_Xlo_Lz):_Xl"'xz"'8
0, ==X, + X4+ (X 55— Xpp— Ly) =—x,+x,—10

0,=x,+(X,0—L,)=x, 17
05=—x1+x3+(X30—XlO—LS):—x1+x3+3
06:X3+(X30_L6>:X3_9
A javitasi egyenleteket matrixos alakban is fel tudjuk irni:
v=Axx+1 ,ahol
(1) (nr) (r1) (n1) (4.18)

Il =L —a,

(n1) (1) (n1)
4. Meérési eredmények stulymatrixanak felvétele:
A méréseinket ebben a feladatban kiilonb6z6 pontossagunak és fiiggetlennek tekintjiik, a

sulymatrix diagondlmatrix lesz. A sulyok a (4.19) 0sszefliggésbdl hatarozhatdak meg.

2

c
Pi=— (4.19)

u

A stlymatrix felvételekor még tovabbi két eset fordulhat eld.
a) A mérések azonos pontossagiiak és korreldlatlannak tekinthetdk, a sulymatrix

ekkor egységmatrix lesz.

b) A mérések korrelaltak, ekkor a stlymatrix C'-el egyezd, ahol C a mérések a

priori kovarianciamatrixa.

5. Anormalegyenlet feléllitasa, a sulymatrix tiptisdnak figyelembe vételével:

(A'%P, % A)xx —(A'xP, %)= 0

(33) 31 (31) (3.1)

(4.20)
6. A normalegyenlet megoldasabol az x valtozas meghatarozasa:

Ha az A matrix és az N matrix (A'"*P*A jelen esetben) rangja megegyezik a
paraméterek szamaval, akkor az N™' matrix létezik. Ekkor:

X =N""%n =(A"*P, *A) " 'x(A"'*P, *]) (4.21)
(r,))  (r,n) (n,) (r,r) (r1)

Ha az A matrix és az N matrix rangja kisebb az ismeretlen paraméterek szamanal, akkor
az N' matrixot nem tudjuk értelmezni. Ekkor N egy altalanositott inverze, az N*
pszeudoinverz felhasznélasaval jutunk megoldashoz. Ekkor:

LA '*(lif)L*A)+*<A*<ff>L*l) (422)

7. A paraméterek kiegyenlitett értékének meghatarozasa:
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X=X+ x
(r,1) (MO) (r1) (4.23)
8. A mérési javitasok kiszamitésa:
v=Ax*xx—1
(1) () (n1) (1) (4.24)
9. A kiegyenlitett mérési eredmények meghatarozasa:
=Ly (4.25)

(n,1) (n1) (n,1)

10. Ellendrzés:
Az ellendrzés kétféleképp torténik.
a) A paramétereknek és a kiegyenlitett mérési eredményeknek behelyettesitésével az
eredeti kozvetitd egyenletekbe.

b) A javitasok és a valtozasok kozott fennalld 6sszefiiggés alapjan:

V' kP x v=—1"%P x A% x +['*xP  * | (4.26)

(1,n) (n,n) (n,1) (1,n) (n,n) (n,r) (r,1) (1,n) (n,n) (n,1)

A feladat Octave-ban vald6 megolddsdhoz el6szor a mérési adatokat és a javitasi
egyenletben szerepld0 A matrixot €s 1 oszlopvektort elmentettem két szovegfajlba
[Mellekletek: CD, 2.2, 2.3]. A szovegfajlok felépitése hasonldan egyszerii a 3. példaban

szereplé megoldashoz.

l;i’ﬂrpelda_adat.bct— Motepad++ E\@
Eajl Szerkesztés Keresés Nézet Kodolds Nyelv Bedllitdsok  Makrd  Futtatas
Bowitmeények Ablakok 2 X
= 4pelda_adat bt 4 = 4pelda_javebd |
1 4pelda adat 1 1 aQ aQ
2 30 40 24 2 -1 1 aQ
3 42 08 12 3 aQ -1 1
4 485 12 20 4 4] 1 4]
5 72 46 40 5 -1 0 1
6 83 18 27 6 a aQ 1
7 118 58 59 7 4
30 40 20 8 -8
G 72 46 40 9 10
10 118 58 50 10 a
11 -3
12 g
3
Ln:1 Col:12 Sel:0|0 Dos\Windows ANSI as UTF-8 INS

4.4. Abra - 4. példa bemeneti értékei [1.6]
Az adatokat egy adat nevii valtozoba olvastam be. Mivel a késobbi szamoldsok soran

kiilon kell felhasznalni az L; és X, értékeket, ezért ezeket szétvalasztottam.
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L=adat([12 3 456],:)
X,=adat([7 8 9], :)

A sulyok kiszamitasahoz ¢? értéket az lem (least common multiple — legkisebb kozos

(4.27)

tobbszords) fliggvény hasznaltaval allapitottam meg, majd a beépitett diag fliggvénnyel
létrehoztam a P_LL diagonalis sulymatrixot. A normalegyenlet felirdsa utan kiszdmoltam az
x valtozasokat. Az eredményt a "\" miivelet hasznalataval kaptam meg.

A keresett paraméterek meghatarozasdhoz készitenem kellett két fiiggvényt, melyek
feladata fok-perc-masodperc érték atvaltasa tizedfokba, illetve forditott esetben a tizedfok
megadasa fok-perc-masodperc értékben. Ezen fiiggvényeket atvalt fok.m ¢€s atvalt fpm.m
fajlokba mentettem egy rovid leirassal egyiitt [Mellékletek: CD, 4.1, 4.2]

atvalt fok.m t4jl tartalma:

1 %-- Function file: atvalt fok(fok be)

2 %

3 %Az atvalt fv. a bemeno fok perc masodperc erteket
4 %valtja at tizedfokba.

5 %Bemeno adat:

6 % vektorkent

7T % matrixkent,ahol 1. oszlop = fok,

8 $ 2. oszlop = perc, 3. oszlop = masodperc

9 function fok ki = atvalt fok(fok be)

10

11 fok ki = fok be(:,1) + fok be(:,2)/60 + fok be(:,3)/3600;
12

13 end

atvalt_fpm.m fajl tartalma:

1 %-- Function file: atvalt fpm(fok be)

2%

3 % Az atvalt fpm fuggveny tizedfokbol

4 % fok perc masodperc ertekekbe szamol at.
5 % A bemeno adat: skalar

6 % vektor

7 % A kimenet egy vektor (skalar eseten)

8 % vagy egy matrix (vektor eseten).

9 function fpm ki = atvalt fpm(fok be);

10
11 £ = fix(fok be);
12 p = fix((fok be-f) * 60);

13 m = ((fok be-f)*60-p)*60;
14 fpm ki = [f p m];

15

16 end

Ezek felhasznalasaval elobb tizedfokba valtottam a szogértékeket, melyek matrixban
voltak tarolva. Az atalakitds hatdsara a 3 oszlopos matrix helyett egy oszlopvektort kaptunk
eredményiil, igy ehhez mar hozzatudjuk adni a véltozasok 3600-ad részét. Az dsszeadas utan
megkapjuk a keresett paramétereket tizedfokban.

A javitasokat a (4.24) képlet szerint szdmoltam, majd ennek felhasznélaséval a (4.25)
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képlet alapjan megkaptam a kiegyenlitett mérési eredményeket.

A feladatot meghivhato fiiggvényként is elkészitettem, ahol megadhat6 az elérési utvonal,
illetve a két szovegfajl neve. Igy hasonld feladattipus mas mérési eredményekkel szintén
elvégezhetd [Mellékletek: CD, 4.10].

A programkdd: [Mellékletek: CD, 4.9]

1 %A mérési eredmények betdltése

2 DIR = '."';

3 filename = '4dpelda adat.txt';

4 filename2 = '4pelda jave.txt';

5 file pathl = [DIR filesep filename];%Elérési ttvonal a fajlhoz. (Mérési
adatok)

6 file path2 = [DIR filesep filename2];%Elérési utvonal a fajlhoz.

(Javitéasi egyenlet)

7 f£fidl = fopen (file pathl);%Fajl megnyitasa olvasasra.

8 fid2 = fopen (file path?2);%Fajl megnyitasa olvasasra.

9 fname = fscanf (fidl, '%s',1);%Header fajl elsd soranak beolvasasa
stringként.

10 adat = fscanf (fidl, '$Sf $f %f',[3 Inf])';%Adatok beolvaséasa
11 A = fscanf (fid2,'sf %f $f',[3 6])';%Javitdsi egyenlet, A matrix
12 1 = fscanf (fid2, '$f');%Javitasi egyenlet, 1 matrix

13 fclose (fidl);
14 fclose(fid2);%szovegfajlok bezarasa
15
16 A t =A';
L:

17 adat ([1 2 3 4 5 6],:);

18 X0 = adat([7 8 9]1,:);%L és X0 mérések szétvalasztéasa
19 %A sulyok kiszémitésa:

20 ul = 2;

21 u2 = 4;

22 c2 = lcm(ul”™2,u2"2);

23 pl = p2 = p3 = c2/ul"2;
24 p4d = pb = pb cz2/u2"2;
25 p = [pl p2 p3 p4d p5 pb6l;
26 P LL = diag(p);

27 ormélegyenlet felallitésa:

28 A t P LL = A t*P LL;

29 A t P LLA = A t P LL*A;

30 A t P LLL =(-1).*(A t P LL*1);

31 %Az egyenletrendszer megoldésa, a véltozasok:
32 x = -(A t P LLA\A t P LL1);

33 %Az eldézetes értékek és a valtozéasok alapjan a keresett paraméterek:
34 X0 fok=atvalt fok(XO0);

35 X fok = X0 fok + x/3600;

36 X = atvalt fpm (X fok);

37 SA javitéasok:

38 v = A*x-1;

39 %A kiegyenlitett mérési eredmények:

40 L fok = atvalt fok(L);

41 U _fok = L fok + v./3600;

42 U = atvalt fpm(U_fok)

43 $Ellendérzés, javitéasok és valtozasok kozotti Osszefiiggés:
44 ell 1 = (v'*P_LL*v);

45 ell 2 = -(1'*P_LL*A*x)+1'*P LL*1;

46 ell = ell 1 - ell 2

A kapott eredmény:
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1 >> peldalO4

2 U =

3

4 30.0000 40.0000 25.2293
5 42.0000 6.0000 12.0976
6 46.0000 12.0000 19.4293
7 72.0000 46.0000 37.3268
8 88.0000 18.0000 31.5268
9 118.0000 58.0000 56.7561
10
11 ell = 4.9738e-014

Az ellendrzést a (4.26) képlet alapjan végeztem a szkriptben. A képlet bal és jobb oldala
kozotti eltérés az ell valtozd értéke, mely 4.9738*107, igy az eltérés 0-nak tekinthetd, a

(4.26) egyenlet teljesiil.

4.4. A GNU Octave tovabbi geodéziai felhasznalasi lehetdségei

Tovabbi Octave funkciok nyujthatnak megoldast komplexebb geodéziai feladatok
elvégzésére.

Ilyen feladat lehet mérdallomassal mért mérési allomany beolvasdsa, a mérés
feldolgozasa, mérési eredmények, koordinatdk szétvalasztdsa vagy akar a pontok
transzformalasa, grafikus megjelenitése. A megoldashoz persze sziikséges a mérési allomany

Osszetételének ismerete.

A kétdimenzids adatok mellett haromdimenzios adatokkal is dolgozhatunk. Ilyen feladat
lehet példdul GPS adatok vagy lézerszkennerrel mért pontfelhdk beolvasasa, grafikus
megjelenitése.

Octave-ban lehetoségiink van képek beolvasasara, megjelenitésére is. A képek
felhasznaldsdval létrehozhatunk animacidkat kiilonb6zd iddintervallumra esé iddjarasi

adatokkal kombinalva.
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Osszegzés
Szakdolgozatom célja a szoftverlicencek ismertetése, a mérnoki alkalmazasi teriilethez

kapcsolodo szabadszoftverek, ezen beliil is a GNU Octave bemutatasa volt.

Jol latszik, hogy a szabadszoftverek elterjedését nagyban segiti a gyors fejlodés,
funkciondlis bdvités, nagyobb stabilitds és kompatibilitas biztositdsa tobb rendszeren,

mindezt ingyenesen.

A mérnoki feladatok elvégzésére foként tulajdonosi szoftverek terjedtek el, viszont a fent
leirtak tiikrében elmondhatd, hogy a szabadszoftverek jo, olcsé alternativat jelentenek a
tulajdonosi szoftverek kivaltasara. Ez f6ként elmondhat6 egy olyan programozasi nyelvrdl,
mint az Octave, mivel itt akar mi magunk is irhatunk, definidlhatunk fiiggvényeket az

Octave sajat programozasi nyelvén, igy megoldast nyujtva kiilonb6z6 mérndki feladatokra.

A megvaldsitott alkalmazasi példak bizonyitjak, hogy a szoftver preciz, komplex mérnoki
alkalmazasi teriileteken megfelelden hszndlhat6. Kénnyen és gyorsan megoldhatd vele
valoszinlis€gszamitasi feladat a beépitett fiiggvények hasznalataval, illetve mérési fajlok

olvasasa ¢s feldolgozésa, az adatok dbrazolasa is egyszeriien elvégezheto.

Fontosnak tartom a mérnoki szamitasok szempontjabdl a szabadszoftveres tdmogatast,
legyen sz6 akar kész szoftverrdl vagy matematikai programozasi nyelvrél, mint példaul az
Octave-rol. Kifejezetten elénydsnek tartom, hogy sajat magunknak (vagy csoportosan) kell
irni, eléallitani egy feladathoz sziikséges megoldast, mivel igy nem kell alkalmazkodnunk a
kész szoftverek adta korlatokhoz, illetve sajat igényeinknek megfeleld szoftvereket,

rendszereket alkothatunk.
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Mellékletek

Digitalis mellékletek
1. Abrak
1.1.  3pelda adat.png
1.2.  3pelda regegyenes.png
1.3. 3pelda regegyenes crop.png
1.4. 4pelda abra.png
1.5. 4pelda_abra.svg
1.6. 4pelda_ txt.png
1.7.  Octave command history.png
1.8.  Octave command window.png
1.9.  Octave editor.png
1.10. Octave file browser.png
1.11.  Octave logo.png
1.12. Octave print screen.png
1.13. Octave workspace.png
1.14. szabad-cd.png
2. Adatok
2.1.  3pelda adat.txt
2.2.  4pelda adat.txt
2.3.  4pelda jave.txt
3. GNU Octave 3.8.1
3.1.  octave.pdf
3.2.  octave-3.8.1-1-installer.exe
4. M-fajlok
4.1. atvalt fok.m
4.2. atvalt fpm.m
4.3. pelda0l.m
4.4. pelda0lfm
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4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.
4.10.

pelda02.m
pelda02f.m
pelda03.m
pelda03f.m
pelda04.m
pelda04f.m

5. Szakdolgozat

5.1.
5.2.

Szakdolgozat.odt
Szakdolgozat.pdf
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