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ПОРЯДКОВИЙ НОМЕР ЗМІСТ КІЛЬКІСТЬ ОДНАКОВИХ СЛІВ (ФРАГМЕНТІВ)

РОЗДІЛ III. ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ

3.1. Математичне забезпечення ГІС-моделей сталого природокористування
Електронні карти в проекціях Гауса-Крюгера і UTM - універсальній поперечно-циліндричній проекції Меркатора -  широко 

використовуються в сучасних ГІС, а одержані в теорії цих проекцій алгоритми обчислення функціональних зв'язків між картографічними 

характеристиками є важливими складовими математичного забезпечення геоінформаційних систем. Найфундаментальншими із 
згаданих зв'язків є пряма і обернена залежності плоских прямокутних картографічних координат х, у  від геодезичних координат В. L  а 
також зв’язок локального масштабу карти з плоскими або геодезичними координатами та аналогічний зв'язок для зближення меридіанів
і поправки за кривину геодезичної лінії [8,9,10,11]. Формули, за якими наданий час обчислюють ці функцїі, були одержані ще у 
минулому сторіччі і є принципово наближеними, тобто не дозволяють виконувати розрахунки з любою наперед заданою точністю. А  це 
унеможливлює (із-за накопичення похибки обчислень) розробку численних ГІС-моделей, котрі потребують або постійного перерахунку 
координат Гауса-Крюгера чи UTM із зони в зону, або обчислення цих координат для широких смуг [9]. Нарешті, вказані класичні 
картографічні формули сьогодні вже не відповідають можливостям сучасних геоінформаційних систем.
Створене нами математичне забезпечення розв'язує цю проблему. Воно ґрунтується на теорії (раніше розвинутій співробітниками і 
студентами нашої кафедри [12,13]), згідно якої вирішення вказаної проблеми зводиться до забезпечення можливості обчислення шести 
запропонованих в роботах [12,13] фундаментальних картографічних функцій S(q), q(S), S(x), X(s). X(q). q(X) при дійсних та комплексних 
значеннях їх аргументів. Результат наведено в таблиці 3.1. Величини S, х та q наступним чином визначаються позицією заданої точки (з 
її плоскими координатами х, у і геодезичними координатами В, L): S - довжина центрального меридіану від екватора до заданої точки, q 
-  ізометрична широта, яка відповідає геодезичній широті В, а х = sin В,

Таблиця 3.1.
Ряди для точного обчислення фундаментальних функцій 

S(q), x(q). P(S), X(S), S(X) та q(x)

Ряд Перший коефіцієнт Зв'язок коефіцієнтів

Автори вищезгаданих робіт [17], виконаних в 2016 і 2017 роках, реалізували обчислення фундаментальних функцій на мові 
програмування C++. І це було абсолютно виправдано у ті часи. Але з тих пір головні ГІС-середовища - ArcGIS і QGIS -  разом із їх 
розгалуженою програмістською підтримкою “перейшли" від застосування C++ до тотального використання мови Pyhton. Відповідно 
виникла необхідність у написати програм для точного обчислення шести фундаментальних функцій S(q), q(S), S(x), X(s ). X(q). q(X) (при 
дійсних та комплексних значеннях їх аргументів) на мові Python. Це й було нами зроблено.
Тут варто відзначити, що під точними ми розуміємо обчислення з точністю, із якою комп'ютер зберігає дійсні числа. В Python це 16 знаків 
після десяткової крапки (53 біти).
Нами було проведено детальне тестування створених програм. Зокрема, здійснено їх детальне порівняння з вищезгаданими 
аналогами, написаними на мові C++. Дане порівняння продемонструвало коректність новостворених програм (відсутність в них помилок 
і багів). Крім того, виявилось, що за швидкодією новостворені програми переважають свої аналоги на C++ у 1.6 -  2.9 разів (табл. 1). 
Таблиця 1.
Порівняння швидкодії програм, написаних на Python та C++


