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Обсуждается  учебная  программа  по  про-
граммированию  на  С++  для  студентов  карто-
графов и геодезистов. Опыт обучения студентов 
МИИГАиК  программированию  на  С/С++  рас-
сматривается  в  [1–4].  Нашей  целью  является 
разработка набора типовых учебных задач гео-
дезического  содержания  [5–10],  которые могут 
использоваться преподавателями и студентами, 
обучающимися  по  специальностям  картогра-
фии  и  геодезии  в  качестве  домашних  заданий 
и  при  выполнении  учебного  практикума.  За-
дача  данной  работы  заключалась  в  разработке 
программы,  иллюстрирующей  использование 
пользовательских функций, на примере прямой 
геодезической угловой засечки. 

Прямая  угловая  засечка  позволяет  опреде-
лить координаты некоторой точки на основе двух 
исходных  пунктов  с  известными  координата-
ми.  Решение  прямой  угловой  засечки  находит-
ся  по  формулам  котангенсов  измеренных  углов 
(формулы  Юнга).  Рассмотрим  содержательную 
постановку  задачи.  Пусть  известны  координа-
ты  исходных  пунктов  А (XA,  YA)  и  В (XB,  YB  ) 
между которыми имеется видимость. Требуется 
определить  координаты  пункта  P  (XP,  YP).  Из-
мерены  и  известны  также  два  горизонтальных 
угла:  угол a  между  направлением  на  исходный 
пункт B и направлением на пункт P и угол b меж-
ду направлением на исходный пункт A и направ-
лением  на  пункт  P.  Для  вычислений  координат 
определяемого пункта P пользуются формулами 
котангенсов:
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Разработанная  программа  решает  постав-
ленную  задачу  определения  неизвестных  ко-
ординат,  используя  пользовательские функции, 
вычисления  котангенса  угла  и  преобразования 
угла  из  градусной  меры  в  радианную.  Как  из-
вестно функции являются основным строитель-
ным элементом программ, написанных на осно-
ве  структурного  программирования.  Несмотря 
та то, что язык С++ ориентирован на объектно-
ориентированное  программирование,  функции 

продолжают  играть  в  нем  важное  значение. 
Назначение  функций  заключается  в  обработке 
данных,  кроме  того  функции  разбивают  боль-
шую программу на небольшие легко читаемые 
части кода. Поскольку функции содержат мень-
ше  строк  кода,  чем  одна  большая  программа, 
их  проще  понять  и  удобнее  модифицировать. 
Другое  важное  преимущество функций  заклю-
чается в том, что функцию, созданную для од-
ной программы, можно использовать без изме-
нений  и  в  другой  программе.  Таким  образом, 
повторное  использование  функции,  уменьшает 
трудозатраты  при  разработке  новых  программ. 
В нашем  случае,  функция  convertingDegreesTo-
Radian уже использовалась ранее в учебной про-
грамме ПЕРЕГРУЗКА ФУНКЦИИ [5]. В библи-
отеке  стандартных  функций  компилятора  С++ 
Borland  отсутствует  функция  котангенса,  име-
ется  лишь  функция  тангенса.  Поэтому  в  про-
грамме используется пользовательская функция 
для  вычисления  значения  ctga,  на  основе  три-
гонометрической формулы ctga = 1/tga. Другая 
пользовательская  функция  предназначена  для 
преобразования  значения  угла  из  градусной 
меры  в  радианную  меру  с  помощью  формулы 
rad = a∙π/180.

Рассмотрим  код  программы.  Програм-
ма  состоит  из  трех функций.  Главная функция 
main  представлена  в  строках  10-37.  Функция 
вычисления  котангенса  угла  ctg  в  строках  06-
09.  Функция  преобразования  угла  из  угловой 
меры  в  радианную  convertingDegreesToRadian 
в строках 38-43. В главной функции определены 
переменные  xA, yA, xB, yB, xP, yP  типа double 
для  хранения  плановых  координат  известных 
и определяемого пункта и переменные degrees, 
minutes, seconds типа double для хранения гори-
зонтальных  углов  при  исходном  направлении. 
Тип double переменных degrees, minutes, seconds 
позволяет  вводить  значение  угла  в  различном 
формате. Например, в виде 59 °44’58» – отдель-
но в градусах, минутах и секундах, либо в виде 
59 °44,9666’ –  в  градусах и минутах  с дробной 
частью,  либо  только  в  градусах  с  дробной  ча-
стью  –  59,74944 °.  В последних  двух  случаях 
пользователь  вводит  0»,  либо  0’  и  0».  В функ-
ции main вводятся все необходимые для расчета 
данные. Получив данные по первому исходному 
пункту, main  вызывает  функцию  convertingDe-
greesToRadian и передает ей в качестве аргумен-
та значение угла раздельно в градусах, минутах 
и  секундах.  Далее  в  строке  40  значение  угла 
преобразуется в  градусную меру,  в  виде целой 
и  дробной частей  градуса,  а  затем  в  строке  41 
значение угла преобразуется в радианную меру. 
Здесь  используется  именованная  константа  
M_PI,  такой  константой  обозначается  число 
«пи» в среде Borland C++. Преобразование угла 
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в  радианную  меру  выполняется  потому,  что 
в  тригонометрических  функциях  библиотеки 
используются значения углов в радианах. Затем 
в  строках  22–25  вводятся  данные  для  второго 
исходного  пункта.  Получив  необходимые  дан-

ные  по  второму  пункту,  главная  функция  еще 
раз  вызывает  функцию  convertingDegreesToRa-
dian.  В результате  вычисляется  координата  X 
искомого пункта – xP (строка 30) и координата 
Y искомого пункта – yP (строка 31). 

Данная  программа  иллюстрирует  понятие 
пользовательской функции и прототипа. Прототип 
функции  convertingDegreesToRadian  представлен 
в  строке  05.  Назначение  прототипа  заключается 
в  следующем.  Компилятор  С++  в  ходе  преобра-
зования программы с языка С++ в двоичный код 
проверяет  корректность  кода  и  поэтому  должен 
знать  как  тип  возвращаемого  функцией  значе-
ния, так и количество и тип параметров, исполь-
зуемых  функцией.  Чтобы  компилятор  C++  знал 
особенности  каждой  функции  до  ее  вызова,  не-
обходимо поместить прототипы функций в нача-

ло программы. Тогда прочитав часть кода с про-
тотипами, компилятор получит все необходимую 
информацию и сможет выполнить проверку кода. 
Таким образом, компилятор C++ использует про-
тотип функции convertingDegreesToRadian, чтобы 
убедиться в том, что тип возвращаемого функци-
ей  значения  соответствует  объявленному  ранее, 
т.е double и что в качестве параметра в функцию 
передаются  три  параметра  типа  double.  Однако 
прототип функции вовсе не является обязательной 
частью программы. Если написать программу так, 
чтобы  код  пользовательской  функции  находился 
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ранее ее вызова, то в таком случае прототип ока-
зывается излишним и его можно не использовать. 
В нашей программе прототип функции необходим 
для функции convertingDegreesToRadian, посколь-
ку определение функции задано в строках 38–43, 
а вызовы этой функции выполняются в строках 20 
и 27, т.е. ранее ее определения. С другой стороны 
определение функции котангенса ctg предшеству-
ет вызовам этой функции в программе. Поэтому 
компилятор  C++  не  нуждается  в  прототипе  для 
функции ctg. 

Выводы.  Разработана  учебная  программа 
на языке С++ для студентов, обучающихся в ге-
одезическом  вузе.  Программа  демонстрирует 
использование функций и  прототипов  в  задаче 
вычисления  неизвестных  плановых  координат 
пункта по двум пунктам с известными коорди-
натами.  Данная  программа  подчеркивает  осо-
бенности  структурного  программирования  на 
примере прямой геодезической угловой засечки.
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Наука  сегодня  –  это  синтез  материального 
и  духовного,  где  главная  цель  –  это  поиск  ис-
тины, посредством  теоретических и  эмпириче-
ских  методов.  Наука  –  системное,  логическое 
знание,  особенности  которого  в  наличие мето-
дологии и базовой парадигмы. При этом высшее 
призвание науки – это наличие в научном иссле-
довании аксиологического (ценностного) аспек-
та, гуманистического ядра. 

Если проблема «этического» в научной работе 
не оставалась без интереса, то «эстетической» со-
ставляющей надлежащего внимания не уделяется.

Что  такое  «эстетическое»?  А. Баумгартен 
впервые ввел термин «эстетика» (от греческого 
глагола  «айстаномай»  (чувственное  восприя-
тие), cognitio sensitiva). Эстетические суждения 
у него предшествуют логическим. Их предмет – 
«прекрасное», а предмет логических суждений – 
истина.  Однако  со  временем  понятие  «эстети-
ческое» несколько изменило свой изначальный 
смысл, оно стало пониматься как «прекрасное» 
(красота).  В «эстетической  теории  искусства», 

понятие «эстетическое» выражает сущность ис-
кусства.  Однако  очевидно,  что  «эстетическое» 
шире понятия искусство. Так можно ли приме-
нить «эстетическое» к научного исследованию? 
Что есть «красота»? «Красота – это восприятие 
внешнего  облика  предмета,  который  способен 
вызвать у человека положительные эмоции» [1]. 

«Эстетика» научной работы – более высокая 
ступень в познавательной деятельности. «Эсте-
тическое» в науке выражается через: – гармонию 
всех  элементов  системы;  –  алгоритм  и  форму 
подачи материала; – логику рассуждений (изна-
чальный смысл у А. Баумгартена); – аккуратное 
и грамотное оформление работы; – степень вла-
дения автором лингвистическими структурами. 

Всё  это  создает  положительное  отношение 
как  к  научному исследованию,  так  и  к  самому 
исследователю.  Так,  внешняя  сторона  научной 
работы позитивно влияет на чувственную сфе-
ру. В этом случае мы может применить к науч-
ному труду термин – «прекрасная работа». У на-
учного  труда  появляется  новый  статус,  особая 
«социальная матрица». Быть больше чем иссле-
дованием,  нести  некую  гармонию,  когда  наука 
выходит на стадию искусства. 
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