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Ein Nachfiihrungskonzept fiir den WANG-Computer

J. Caflisch und G. Ziirrer 1

Zusammenfassung

Das von den Verfassern entwickelte Programmsystem fiir
einen Kleincomputer entspricht den Bediirfnissen eines Nach-
fiihrungsbiiros. Wesentlich ist das Steuer- und Kontrollpro-
gramm, mit dem die zehn erlauterten Einzelprogramme belie-
big aufgerufen und fiir die Nachfiihrungsberechnungen ver-
fiigbar werden.

Résumé

Le systéme des programmes pour un ordinateur de table déve-
loppé par les auteurs correspond aux besoins d’un bureau
exer¢ant la mise a jour. L’essentiel du systéme est le pro-
gramme de commande et de contrdle, qui appelle n’importe
lequel des dix programmes partiels pour exécuter tous les
calculs de mise a jour.

1. Einleitung

Der Verfasser hat 1968 begonnen, die in seinem Biiro
nachgefiihrten Vermessungswerke, welche in den Jahren
1920 bis 1940 kombiniert nach orthogonaler und polarer
Methode aufgenommen und seither graphisch nachge-
filhrt wurden, im Rahmen der Nachfiihrung in ein nume-
risches Nachfiihrungssystem umzuarbeiten. Veranlassung
hiezu waren die groBen Flichentoleranzen im MaRstab
1:2000, welche mit den hohen Bodenwerten nicht in
Ubereinstimmung gebracht werden konnten. Damals
stand jedoch keine groe Auswahl an Maschinen zur Ver-
fiigung, so daB er sich auf das erste Gerit «stiirzte», wel-
ches den Ausdruck in Formulare ermoglichte. Die dabei
verwendeten Einzelprogramme stammen teilweise von
Herrn Kollega Wyss und wurden entsprechend von der
Streifenmaschine auf die Formularmaschine umprogram-
miert. Die heute wesentlich schneller arbeitenden Klein-
computer, welche auch unvergleichbar bessere Speicher-
moglichkeiten in der Verarbeitung und in der Archivie-
rung haben, veranlaBten den Verfasser, das ganze Nach-
fiihrungskonzept auf Grund der gemachten Erfahrungen
und unter Ausniitzung der neuen technischen Moglichkei-
ten nochmals neu aufzubauen.

Jeder Systemwechsel bringt Schwierigkeiten, und so
muBte auch bei diesem System ein Ventil eingebaut wer-
den, welches ermoglichte, die bisherigen numerischen
Werte ohne neuerliche Zusatzarbeiten iibernehmen zu
konnen.

Wenn sich der Leser wundern wird, daB die Koordinaten
im Stationsblatt ausgedruckt werden, so muf} jetzt schon
erldutert werden, daf gerade dies ein Beispiel der Kompa-
tibilitdit mit dem ilteren «Zahlenkataster» ist und im
neuen System allein nicht mehr unbedingt erforderlich
wire.
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2. Hardware-Bestandteile

Wie die meisten Kleincomputer besteht auch die WANG
aus verschiedenen Einheiten, welche je nach den Bediirf-
nissen zu einem System zusammengestellt werden kon-
nen. Unser System setzt sich aus folgenden Geriteteilen
zusammen:

2.1 Die Zentraleinheit

welche Rechner und Steuergerit bildet, enthdlt einen
Kernspeicher, dessen Kapazitit der Beniitzer wahlweise
aufteilen kann zwischen 120 zwolfstelligen Datenregi-
stern und 960 Speicherplitzen fiir Programmschritte.

Ein wesentlicher Grund fiir die Evaluation dieses Typs
war die leichte Programmierbarkeit, insbesondere die ein-
fache Art, wie Schlaufen und Subroutinen gebildet und
ineinandergeschachtelt werden konnen. Ebenso beein-
druckend ist die Einfachheit, wie bei Programmtests Kor-
rekturen ausgefiihrt und Programmschritte eingefiigt oder
eliminiert werden konnen. Im weitern ist in der Zentral-
einheit auch das Bandgerit eingebaut. Es dient dem Ein-
lesen und Abspeichern der Programme und kann eben-
falls fiir die Registrierung und Eingabe der Daten — in
unserem Falle fiir die Koordinatendatei — beniitzt wer-
den.

2.2 Der Drucker
ist eine IBM-Schreibmaschine, welche gleichzeitig auch
Eingabeeinheit fiir den Alphatext ist, welcher von der

1 Die Abschnitte 1 bis 4 hat Herr Caflisch, die Abschnitte 5 und 6
Herr Zurrer verfaf3t.



Zentraleinheit verarbeitet werden kann. So kann die
ganze Anlage auch zum Schreibautomaten umfunktio-
niert werden und zum Beispiel ab dem auf Kassetten
gespeicherten Normpositionenkatalog mit der Positions-
nummer als Rufnummer Offertformulare schreiben.

2.3 Der Zusatzspeicher

ist das fiir unser Nachfiihrungssystem wichtigste Aggre-
gat. In diesem separaten Kasten kann (abgesehen von den
wirtschaftlichen Folgen) eine fast beliebige Anzahl Steck-
tafeln zu je 512 Registern eingebaut werden. Fiir unser
System haben wir zwei entsprechend der geforderten Ka-
pazitat von 1000 Punkten gewihlt. Es ist zu bemerken,
daf} es sich um einen Magnetkernspeicher handelt, wel-
cher die zusitzliche Sicherheit bietet, da3 beim Ausschal-
ten der Maschine und auch bei unbemerkbar kleinen
Stromunterbriichen der Speicherinhalt nicht dndert.

Auf die weiteren Moglichkeiten mit anderen peripheren
Geriten brauchen wir nicht einzutreten, da es nicht zu
unserer Problemstellung gehort; es kann aber noch mit
vielen Zusatzgerdten kombiniert werden.

3. Die Speicherungsart

Das Register des WANG-Systems faf3t einen zwolfstelli-
gen Wert beziehungsweise eine zwolfstellige Mantisse mit
einem zweistelligen Exponenten und Vorzeichen. Weann
wir von den praktischen Bediirfnissen unserer Nachfiih-

4. Das Kontrollsystem fiir die Koordinaten

Die Definition einer Koordinate kann auf verschiedene
Weise erfolgen. Auf alle Fille sind nach der Defini-
tion die Koordinaten im Arbeitsspeicher vorhanden.
Vor der Abspeicherung dieser Koordinaten wird der
der Punktnummer zugeordnete Speicherinhalt aus dem
Zusatzspeicher zuriickgeholt. Ist dieser vorhandene
Wert Null, so ist die definierte Koordinate neu und
kann direkt abgespeichert werden. Ist der im Zusatz-
speicher vorhandene Wert nicht Null, so bedeutet
dies, daB mit derselben Punktnummer schon friiher
eine Koordinate definiert wurde. Die im Zusatzspeicher
vorhandene Koordinate wird nun in die Landeskoordi-
nate entschliisselt und mit der neu definierten Koordinate
verglichen. Ohne weiteres Zutun des Beniitzers wird das
KontrollmaB zwischen alter und neuer Koordinate ge-
rechnet und dieses als fs ausgedruckt. Auf Grund dieses
ausgedruckten Wertes fs muf8 nun der Beniitzer den Ent-
scheid treffen, ob die alte, die neue oder das Mittel der
Koordinaten abgespeichert werden soll. Der Beniitzer
tippt die Zahl 0, 1 oder 2 ein, und dementsprechend wer-
den der alte Wert, der Mittelwert oder die neue Koordi-
nate abgespeichert und der entsprechende Vermerk mit
der Schreibmaschine ausgedruckt.

Dieser Kontrollmoglichkeit in dem Ausdruck auf der
Schreibmaschine haben wir auf Grund unangenehmer Er-
fahrungen beim gesamten Programmkonzept gro3te Be-
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rungskreise und Neuvermessungsoperate ausgehen, so
sehen wir, daf8 wir praktisch nie die Grenzen von etwa
9 km in jeder Richtung fiir eine Arbeitsregion iiberschrei-
ten und daB wir bei blattweiser Numerierung kaum tiiber
1000 Grenzpunkte haben werden. Dies fiihrte zur Wahl
des Zusatzspeichers mit 2 X 512 Registern mit der fun-
damentalen Forderung, daB grundsitzlich jeder Plan se-
parat abgespeichert wird und jeweils die Punktnummer
mit der Speicherplatznummer identisch ist. Mit Beriick-
sichtigung des zwolfstelligen Speicherplatzes 148t sich da-
mit folgender Trick anwenden:
Fiir jede Koordinate wird eine fiir ein bestimmtes Ge-
biet gleichbleibende Konstante abgezogen, so da die
ortlichen Koordinaten Werte zwischen 1km und
9,99 km ausmachen. Bei Zentimetergenauigkeit erge-
ben sich damit sechsstellige Werte, welche in ein zwolf-
stelliges Register zusammengeschiftet werden konnen.
Eng verbunden mit der Speicherungsart ist die Kontrolle
der Koordinaten.
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deutung zugemessen. Der Ausdruck ist so aufgebaut, daf3
jede Operation nachtriglich rekonstruiert werden kann.
Vor jeder Abspeicherung wird der entsprechende Wert —
sowohl der neu gerechnete wie auch der eventuell schon
vorhandene — ausgedruckt, so da3 bei eventuellen Fehl-
manipulationen der Schaden leicht behoben werden kann.
Dieser Programmteil betreffend Abspeicherung ist zu-
sammen mit anderen fiir das ganze Konzept notwendigen
Programmteilen im Steuerprogramm enthalten.

5. Das Steuerprogramm

Die Hauptaufgabe des Steuerprogramms besteht darin,
die einzelnen Arbeitsprogramme von der Programmkas-
sette in die Maschine zu holen. Wie wir eingangs schon
erwiahnt haben, gestattet uns die WANG-Programmie-
rung mit sehr einfachen Programmierhilfen, diese Auf-
gabe elegant zu 16sen. Die Seitenzahl der Bedienungsan-
leitung des gewiinschten Einzelprogramms wurde von uns
direkt als Suchadresse eingefiihrt. Benotigt man also das
Einzelprogramm, welches zum Beispiel auf Seite 4 aufge-
fiihrt ist, so bedient man die Tasten

SEARCH, GO, 4, GO

und das gewiinschte Programm wird eingelesen. Zur Ver-
vollstandigung der Kontrolle und zur Bestitigung, daf3
das gesuchte Programm eingelesen worden ist, wird dic
Seitenzahl der Bedienungsanleitung, das heif3t die entspre-
chende Programmnummer, ausgedruckt.

AuBer diesem einfachen Teil enthélt das Steuerprogramm
samtliche Subroutinen, die wiahrend des ganzen Arbeits-
ablaufs immer wieder bendtigt werden, wie zum Beispiel
fiir die Speicherung und das Wiederaufsuchen der Daten,
das ganze Kontrollsystem und den Output. Mit anderen
Worten, es tibernimmt die Koordination der verschiede-
nen Anlageteile. Einen Teil dieser Aufgaben iibernimmt
auch ein kurzes Programm, das auf samtlichen Datenkas-
setten mitregistriert ist und dafiir zu sorgen hat, daf} die
Daten ab Band iiber die Zentraleinheit in den Zusatzspei-
cher transferiert werden. Wie im Normalablauf des Pro-
grammsystems dargestellt wurde, ist das die Vorberei-
tungsphase.

In der eigentlichen Verarbeitungsphase wird zuerst die
Programmkassette eingelegt und das Steuerprogramm
eingelesen. Sodann kann mit der Verarbeitung begonnen
werden.

6. Die Einzelprogramme

Der Programmaufbau unseres WANG-Mutationssystems
ist so gestaltet, da3 eine Grenzinderung ohne Unterbruch
verarbeitet werden kann.

Programm:
0: Punktkoordinaten aus polaren Aufnahmeelemen-
ten
1: Punktkoordinaten aus orthogonalen Aufnahme-
elementen

2: Eingebundene Punkte

Schnittpunkte von Geraden und Parallelen

4: Schnittpunkte zwischen Kreis und Geraden oder
Parallelen

W

Kontrollmafle

Flachenberechnung

Orthogonale Absteckungselemente

Polare Absteckungselemente (Stationsblatt)
Koordinatenverzeichnis (Ausdruck)

10: Registrierung der Daten (neues Datenband)

0 0 @ H

Bei den Programmen 0 bis 7 und 9 erfolgt der Ausdruck
auf Zebrapapier und dient nur als Kontrolle des Arbeits-
ablaufes. Programm 8 (Stationsblatt) kann auf ein vorge-
drucktes Formular ausgedruckt werden. Programm 7
(Fliachenrechnung) kann erweitert werden durch gleich-
zeitigen Ausdruck der Koordinaten. Die Tasten 00 bis 15
werden als Programmwahltasten innerhalb der Einzelpro-
gramme eingesetzt. Diese Tasten gestatten es, auf sehr
einfache Weise eine bestimmte Subroutine anzusteuern.
Die meisten Programme sind jedoch so gestaltet, da3 bei
normalem Arbeitsablauf nur mit der Taste GO gearbeitet
werden muf3. Mit Hilfe der Wahltasten konnen dann aber
im Normalablauf nicht vorgesehene Spriinge ausgefiihrt
werden, zum Beispiel zur Korrektur von Tippfehlern oder
Wiederholung eines bestimmten Programmteiles ohne
Kontrollausdruck der Eingabewerte oder Programm-
varianten wie zum Beispiel in der Flachenrechnung, wenn
Kreissegmente berechnet werden sollen usw. Die Bedie-
nung wird dadurch so einfach, daB ohne weiteres auch
Hilfspersonal mit diesen Programmen arbeiten kann.

Programm 0: Polaraufnahme

Der normale Ablauf besteht aus den Subroutinen 00 bis
03.

00: Als erstes werden mit dieser Taste die notwendigen
Tabulatoren gesetzt und die im entsprechenden Auf-
nahmegebiet verwendeten Konstanten aus dem Speicher
geholt und ausgedruckt.

01: Mit der Betdtigung der Taste 01 beginnt das Pro-
gramm. Fiir alle weiteren Schritte des Normalfalles muf3
nur noch mit der Taste GO gearbeitet werden.

Es folgt die Eingabe der herkdmmlichen Nummer des
Polygonpunktes. Diese Nummer wird nicht abgespei-
chert, aber zur Kontrolle ausgedruckt. Nachher wird die-
ser Nummer eine Punktnummer zugeordnet, die der Spei-
cherstelle entspricht; die Koordinaten werden aus dem
Speicher geholt und ausgedruckt. Dann folgen:

Eingabe des Azimutes der Nullrichtung,

Eingabe der Detailpunktnummer, der Distanz und des
Richtungswinkels. Vor dem Ausdruck erscheinen die letz-
ten beiden Werte in den Anzeigen Y und X und sind noch
korrigierbar (Tippfehler). Nach Betitigung der Taste GO
erfolgt der Ausdruck von Distanz, Richtungswinkel, die
Koordinaten Y und X und das Azimut des Vektors.

Programmvarianten:

08, 09: Diese Tasten erfiillen die gleichen Funktionen wie
die Tasten 01 und 02, jedoch ohne Ausdruck, zum Bei-
spiel bei Wiederholung oder Falschmanipulation.

02: Ein Wiederbeginn mit 02 gestattet eine Anderung des
Azimutes der Nullrichtung.

10: Programm fiir Kulturpunkte. Dieses gestattet dic
Kennzeichnung eines Punktes durch einen Text anstelle
einer Detailpunktnummer. Die Koordinaten dieser
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Punkte werden sodann ausgedruckt, aber nicht gespei-
chert. Kulturpunkte, die fiir die Berechnung von Kon-
trollmaBen verwendet werden sollen, miissen numeriert
und im normalen Programmablauf berechnet und gespei-
chert werden. Dies wird mit Betdtigung der Taste 03 er-
reicht.

14, 15: Direkte Eingabe von Punktkoordinaten, die be-
kannt, aber im Speicher noch nicht vorhanden sind. Mit
diesem Programm konnen auch Punkte geloscht werden.
Die geloschten Werte werden automatisch noch einmal
ausgedruckt. Irrtiimliches Loschen von Punkten ist des-
halb ausgeschlossen beziehungsweise kann sofort wieder
korrigiert werden.

Bei unserem Demonstrationsbeispiel wird das Pro-
gramm 1 nicht benétigt. Mit der Operation SEARCH
GO, 2, GO wird direkt das Programm 2 eingelesen.

Programm 2: Eingebundener Punkt

Auch hier muf3 nach Taste 10 nur noch mit GO gearbeitet
werden. Eingabe der Punktnummern des Anfangs- und
Endpunktes. Kontrollausdruck: beide Punktnummern
und die Distanz der Punkte. Eingabe der Zwischendistan-
zen und der Punktnummer des Neupunktes. Kontrollaus-
druck: Neupunktnummer und Koordinatenwerte.

Ist das zweite Maf3 unbekannt, kann ohne Eingabe mit
GO fortgesetzt werden. Das zweite Ma wird dann auto-
matisch durch die Differenz zum gerechneten Wert er-
setzt.

Programm 3: Geradenschnitt, Parallelenschnitt

00: Der Beginn der Schnittpunktberechnung wird durch
eine Signatur angezeigt. Dann folgen mit GO:

Eingabe der Punktnummern der 1. Geraden,

Eingabe der Punktnummern der 2. Geraden und

Eingabe der Punktnummer des Schnittpunktes.

04: Variante fiir Parallelenschnitt. Ausgehend vom glei-
chen Geradenpaar konnen beliebig viele Parallelen-
schnitte gerechnet werden, ohne die Schritte 01 und 02
wiederholen zu miissen.

Programm 4 wird wieder iibersprungen.

Programm 5: Kontrollmafie

00, 01: Ausdruck des Tabellenkopfes. Eingabe der Num-
mern von Anfangs- und Endpunkt und des gemessenen
KontrollmaBes. Ausgedruckt wird die Abweichung vom
gerechneten Wert in Metern und Prozenten der Toleranz.
AuBer Toleranz fallende Werte werden in eine separate
Kolonne gedruckt.

Programm 6: Flichenrechnung

00: Ausdruck des Tabellenkopfes. Fortsetzung mit GO.
Nullsetzen der Summe der Flachen bei Beginn (neue Par-
zelle). Samtliche Punktnummern werden im Uhrzeiger-
sinn eingegeben. Sobald die erste Punktnummer wieder
eingegeben wird, rechnet die Maschine automatisch die
Teilfliche und summiert diese zusitzlich auf bis zum To-
tal der alten Parzellenfliche. Wird eine weitere Parzelle
geteilt, beginnt man mit 01, ohne den Tabellenkopf er-
neut auszudrucken. Sind zwei Punkte durch einen Kreis-
bogen miteinander verbunden, so kann nach Betétigung
der Taste 03 der Radius des Kreises eingegeben werden
(4+ = Zentrum rechts, — = Zentrum links).
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Programm 8: Stationsblatt

Dieses Programm gestattet, die errechneten Koordinaten

in ein Stationsblatt einzudrucken, wobei mittels einer

Testzahl gesteuert wird, welche Werte ausgedruckt wer-

den sollen.

Vollstandiger Ausdruck:

1. Formularkopf mit Stationspunktnummer, Nummer der
Nullrichtung, Koordinaten des Stationspunktes und
Azimut der Nullrichtung,

2. Nummer des Detailpunktes,

3. polare Absteckungselemente und

4. Koordinaten des Detailpunktes.

Durch die Testzahl konnen die Werte 1. bis 3. wahlweise

einzeln oder gesamthaft beim Ausdruck unterdriickt wer-

den.

Programm 9: Koordinatenverzeichnis

Dieses Programm dient der Erstellung einer vollstandigen
Liste aller Punkte (max. 1000) eines Blattes. Nicht be-
setzte Speicherplidtze werden iibersprungen.

Programm 10: Speichern

Mit Hilfe dieses Programms wird der neue Inhalt des
Zusatzspeichers auf das Datenband iibertragen. Fiir diese
Registrierung wird die Riickseite des gleichen Bandes ver-
wendet, dessen Inhalt zu Beginn der Arbeit in den Spei-
cher iibertragen wurde. Der vorhergehende Zustand der



Daten bleibt so bis zur nidchsten Mutation auf dem-
selben Blatt noch erhalten, was sehr wertvoll ist, fiir den
Fall, daB3 eine Mutation annulliert oder abgedndert wer-
den muB.

Die Programme 1, 4 und 7 wurden im Demonstrationsbei-
spiel nicht benotigt.

Die Programme 1 orthogonale Aufnahmen und 7 ortho-
gonale Absteckungselemente sind identisch, aus prakti-
schen Griinden aber an zwei verschiedenen Stellen ins
ganze Konzept eingefiigt. Mit diesen Programmen kon-
nen auch beliebige Koordinatenumformungen vorgenom-
men werden, sofern zwei Punkte in beiden Koordinaten-
systemen bekannt sind.

Programm 4: Schnittpunkt Kreis/G erade

Die Reihenfolge der eingegebenen Punkte definiert den
zu berechnenden Schnittpunkt.

00: Kennzeichnet den Beginn des Programms durch einen
Titelausdruck. Der Kreis wird durch zwei Punkte und
den Radius definiert. Die Reihenfolge der Punkte ist so
zu wihlen, daB das Zentrum des Kreises links der Sehne
zu liegen kommt. Falls die Zentrumskoordinaten benotigt
werden, konnen diese aus den Registern 26 und 27 abge-
rufen werden. Umgekehrt kann der Kreis durch Zentrum
und Radius definiert und mit Taste 02 die Arbeit fortge-
setzt werden. Bei der Geraden wird zuerst der vom Zen-
trum weiter entfernte, dann der ndhere Punkt eingegeben.

Der Abstand der Geraden vom Kreiszentrum wird ausge-
druckt und, falls sich kein Schnitt ergibt, die Bemerkung
«keine Losung» protokolliert. Nach Eingabe der Schnitt-
punktnummer wird diese zusammen mit den Koordinaten
ausgedruckt.

03: Falls der Kreis direkt mit einer Parallelen zu der
definierten Geraden geschnitten werden soll, wird die
Taste 03 betitigt und der Parallelenabstand eingegeben
und erst nachher die Schnittpunktnummer. Dieser Vor-
gang kann beliebig oft wiederholt werden.

Auf einfache Weise kann auBBerdem der Schnitt mit einem
zum urspriinglichen Kreis konzentrischen Kreis ermittelt
werden.

AuBer diesem ganzen Mutationsprogrammsystem existiert
noch ein Programm fiir die Berechnung von Polygon-
punkten, das sehr vielseitig aufgebaut ist. Nach den Vor-
tragen wird die Anlage im Vorraum des Auditoriums in-
stalliert und steht den Interessenten zur Besichtigung zur
Verfiigung.

Mit der Entwicklung dieses Software-Konzeptes hoffen
wir, ein vollwertiges Glied in der Kette der Datenverar-
beitungssysteme fiir die Nachfiihrung geschaffen zu ha-
ben. Wir sind iiberzeugt, da3 der Einsatz von Microcom-
putern in der Nachfiihrung sinnvoll ist, vor allem, weil
alle Arbeiten im eigenen Betrieb ausgefiihrt werden kon-
nen und Fehler in den Aufnahmedaten aufgedeckt und
sofort behoben werden konnen, ohne Zeit mit Riickspra-
chen (Serviceweg) zu verlieren.
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