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Das DIEHL-Konzept fiir die Nachfiihrung

B. Popping

Zusammenfassung

Es werden zwei Ausbaustufen des Systems beschrieben; die
erste Stufe ermoglicht, 100 beliebig numerierte Punkte zu
bearbeiten. Die zweite Stufe erweitert die Kapazitit mit
einem Plattenspeicher auf 2500 Punkte. Es werden Einzelhei-
ten zur Punktkontrolle beschrieben.

Résumé

Deux degrés de développement du systeme sont décrits. Le
premier permet de traiter 100 points numérotés a choix. Le
deuxiéme augmente la capacité a 2500 points, par I’adjonc-
tion d’une mémoire sur plaque. Des détails du controle des
points sont décrits.

Die Leistungsfihigkeit von Tischcomputersystemen wird
heute von seiten des Vermessungsfachmannes nicht mehr
daran gemessen, dafl mathematische Formeln program-
miert werden konnen, sondern vor allem an der Moglich-
keit, die einmal gerechneten Koordinaten zu speichern,
um sie dann im Laufe der weiteren Berechnungen ledig-
lich iiber die Punktnummern wieder abzurufen. Hierfiir
muf der schnelle Zugriff zu den Koordinaten des einzel-
nen Punktes gewihrleistet sein, weshalb die Zugriffsge-
schwindigkeit als das wesentlichste Leistungsmerkmal
eines Speichers zu betrachten ist. Eine schnellere Zu-
griffszeit ist leider auch mit hoheren Kosten verbunden.
Aus diesem Grunde geht man im allgemeinen so vor, daf
man langsamere und mithin preisgiinstigere Speicher-
medien als Massenspeicher benutzt und zu Beginn einer
Arbeit von hier aus ganze Blocke in einen eigentlichen
Arbeitsspeicher einliest, aus dem dann die einzeln adres-
sierbaren Punkte geniigend schnell abgerufen werden
konnen.

Je nach Aufgabenstellung sind an die Groe des Arbeits-
speichers unterschiedliche Anforderungen zu stellen. So
lassen sich zum Beispiel Nachfiihrungsarbeiten schon mit
einem relativ kleinen Arbeitsspeicher speditiv erledigen,
weil von einer Mutation in der Regel nur wenige Punkte
betroffen werden.

GroBtes Gewicht hingegen ist bei der Aufstellung eines
Programmkonzeptes fiir die Nachfiihrung auf die Art der
Adressierung der Punkte zu legen. Der beste Ausniit-
zungsgrad der zur Verfiigung stehenden Speicherkapazi-
tat eines Tischcomputers wird erreicht, wenn man sich bei
der Adressierung der Punkte an die von der Maschine
vorgegebene Speichernumerierung halten kann, weil nam-
lich bei Ubereinstimmung von Punktnummer und Spei-
cheradresse die zusitzliche Speicherung der Punktnum-
mern entfillt. In der Nachfiihrung hat man jedoch von
der gegebenen Tatsache auszugehen, dal die Punkte be-
reits nach irgendeinem System numeriert worden sind.
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Der Versuch, sich an eine maschinenbedingte Speicher-
numerierung anzulehnen, wiirde somit eine vorgingige
Umnumerierung aller Punkte erforderlich machen. Die-
ses Vorgehen ldBt sich nur rechtfertigen, wenn grof3ere
Gebiete neu iiberarbeitet werden miissen und eine Um-
numerierung auch aus anderen Uberlegungen angebracht
erscheint.

Die Diehl-Alphatronic hat eine fiir Tischcomputer recht
ansprechende Speicherkapazitidt von 416 direkt adressier-
baren Speicherpldtzen. In einem Speicher konnen wahl-
weise 10 Programmschritte programmiert oder eine
16stellige Zahl gespeichert werden. 116 Speicher (=
1160 Programmschritte) reichen fiir die Programmierung
selbst anspruchsvoller Vermessungsprogramme vollauf,
so daB 300 Speicherplitze fiir die Aufnahme von Koordi-
naten Verwendung finden konnen.

Um der wichtigen Forderung nach vollkommen freier
Punktnumerierung Rechnung tragen zu konnen, wurden
100 Speicher fiir die Punktnummern, 100 Speicher fiir
die Y-Koordinaten und 100 Speicher fiir die X-Koordi-
naten reserviert.

So wurde ein Programmkonzept entwickelt, welches den
schnellen Zugriff auf die Koordinaten von maximal 100
Punkten iiber eine beliebige Punktnummer gewéhrleistet.
Diese Speicherkapazitit ist erfahrungsgemal fiir die Bear-
beitung der meisten Mutationen voll ausreichend und
macht nur selten bei groBeren StraBenkorrekturen eine
Unterteilung der Berechnung in Teilabschnitte erforder-
lich.

Dieses Konzept soll nun anhand des Arbeitsablaufes fiir
eine kleinere Mutation beschrieben werden.

Dabei gehe ich von dem heute im Biiro des Geometers
anzutreffenden Normalfall aus, dal die Koordinaten der
fiir die Bearbeitung einer Mutation bendtigten Punkte zu-
nichst aus Koordinatenverzeichnissen oder Biichern zu-
sammengetragen werden miissen. Die Koordinaten dieser
Punkte werden mit ihrer jeweiligen Punktnummer in den
Tischcomputer eingegeben und gespeichert. Um die Feld-
arbeit auf ein Minimum zu reduzieren, wird man nun mit
den gespeicherten Koordinaten alle erforderlichen Ab-
steckmaBe errechnen, die fiir die Wiederherstellung der
Grenzen und, soweit moglich, auch fiir das Setzen der
neuen Grenzzeichen erforderlich sind.

Die hierfiir benotigten Programme sind auf einer Magnet-
bandkassette gespeichert und werden bei Bedarf iiber die
angeschlossene Magnetbandstation in die Maschine ein-
gelesen. Das Protokoll der Berechnung wird auf der
Schreibmaschine ausgedruckt.

Nach diesen vorbereitenden Arbeiten wird alles, was zu
diesem Zeitpunkt in der Maschine gespeichert ist, auf ein
Magnetband iibernommen, um sich so den derzeitigen



Stand der Datenbank zu sichern und die Maschine fiir
andere Arbeiten frei zu machen. Nach AbschluB3 der Feld-
arbeiten wird das Band wieder eingelesen, die Koordina-
ten der Neupunkte gerechnet und ebenfalls gespeichert,
so daB nun fiir die KontrollmaB- und abschlieBenden Fla-
chenberechnungen alle Koordinaten lediglich iiber die
Punktnummer abgerufen werden konnen.

Es besteht die Moglichkeit, im Zuge der Flachenberech-
nung die Koordinaten der Grenzpunkte mit ihren Num-
mern (parzellenweise geordnet) auf einem Magnetband zu
speichern und sich so sukzessive eine umfassende Daten-
bank aufzubauen. In einer Magnetbandkassette konnen
durchschnittlich 250 Parzellen gespeichert und bei Bedarf
wieder in den Arbeitsspeicher eingelesen werden. Dieses
Vorgehen diirfte in Gebieten empfehlenswert sein, wo
viele Mutationen zu erwarten sind — ansonsten fillt das
Eintippen einiger Koordinaten zu Beginn der Berechnun-
gen nicht entscheidend ins Gewicht. Die eigentliche Ar-
beitserleichterung und Zeitersparnis resultiert daraus, da
bei der Bearbeitung der Mutation die Koordinaten nicht
immer wieder neu eingegeben, sondern lediglich tiber die
Punktnummer abgerufen werden kGnnen.

Um bei einem Programmkonzept fiir die Nachfiihrung
den unterschiedlichen Gegebenheiten (einmal sollen die
Koordinaten eines doppelt aufgenommenen Punktes ge-
mittelt werden, ein andermal nicht; oder denken Sie an
die Punkte, die in Geraden und Kreisbogen eingerechnet
und nicht mehr verdndert werden diirfen) Rechnung tra-
gen zu konnen, miissen dem Bedienenden alle Entschei-
dungsmoglichkeiten offengelassen werden.

Aus diesem Grunde wurde folgender Programmablauf
bei der Abspeicherung der Koordinaten eines neuberech-
neten Punktes gewihlt:

Nach Eingabe der Nummer des Neupunktes und der fiir
die Berechnung erforderlichen Angaben werden die
Koordinaten errechnet und iiber die angeschlossene
Schreibmaschine ausgedruckt. Bevor nun die Koordina-
ten dieses Punktes in die Datenbank iibernommen wer-
den, wird zunidchst untersucht, ob ein Punkt mit der glei-
chen Nummer bereits gespeichert ist.

Fall A: In der Datenbank wird kein Punkt mit der
gleichen Nummer gefunden.

In diesem Fall sucht sich die Maschine einen leeren Spei-
cherplatz in der Datenbank und speichert die Koordina-
ten mit der zugehorigen Punktnummer ab.

Fall B: In der Datenbank wird ein Punkt mit der glei-

chen Nummer bereits gefunden.

In diesem Fall errechnet die Maschine zwischen den bei-
den Punkten (dem, der soeben neu gerechnet wurde, und
dem aus der Datenbank) die lineare Abweichung fs (und
druckt diese) sowie die in der Datenbank gefundenen
Koordinaten unter die soeben berechneten Werte. Jetzt
stoppt das Programm, und der Bedienende kann durch
Eingabe einer Gewichtszahl bestimmen, was mit diesen
beiden Koordinatenpaaren geschehen soll.

So bedeutet zum Beispiel die Eingabe von:

1,1: Der erste Punkt hat das Gewicht 1, der zweite das
Gewicht 1; die Koordinaten sollen also gemittelt
werden.

1,0: Der erste Punkt hat das Gewicht 1, der zweite das
Gewicht 0; es werden die Koordinaten des 1. Punk-
tes iibernommen.

0,1: Der erste Punkt hat das Gewicht 0, der zweite das
Gewicht 1; es werden die Koordinaten des 2. Punk-
tes tibernommen.

Sinngemaf konnen auch andere Gewichtszahlen, wie zum
Beispiel 1,2 oder 3,1 usw., eingegeben werden. Dieses
Vorgehen hat unter anderem den groflen Vorteil, dal
eventuelle Berechnungsfehler durch entsprechende Ge-
wichtgebung sehr einfach wieder korrigiert werden kon-
nen.

Wenn ein Punkt aus der Datenbank fiir eine Berechnung
abgerufen werden soll, gestaltet sich der Programmablauf
folgendermalien:

Nach Eingabe der Nummer des gewiinschten Punktes
wird der Arbeitsspeicher nach dieser Nummer durch-
sucht. Das geschieht mit einem in der Maschine festver-
drahteten Programm FIND, welches auf Anraten von
Vermessungsfachleuten speziell fiir diese Aufgabenstel-
lung eingebaut wurde. Wird die Nummer gefunden, dann
werden die zugehorigen Koordinaten fiir die Berechnung
bereitgestellt. Wird aber die eingegebene Punktnummer
nicht gefunden, dann macht ein kurzer Summton den
Bedienenden hierauf aufmerksam, und die Koordinaten
konnen jetzt nachtréaglich eingetippt werden.

Die Erfahrungen, die in etwa 15 Geometerbiiros der
Schweiz mit diesem Programmkonzept gemacht wurden,
sind sehr gut und zeigen, daf3 die Leistungsfiahigkeit dieser
Anlage mit den dazugehorigen Programmen bei Nachfiih-
rungsarbeiten voll befriedigen kann.

Die unterschiedliche Struktur und Auftragslage der ver-
schiedenen Vermessungsbiiros lassen es manchem Geo-
meter wiinschenswert erscheinen, auch groere Arbeiten
im eigenen Hause zu erledigen. Dadurch ergeben sich
naturgemaf hohere Anspriiche in bezug auf die Kapazitat
des Arbeitsspeichers und das Programmkonzept.

Auch hierfiir bietet der Tischcomputer Diehl-Alphatronic
interessante Moglichkeiten, weil die beschriebene Anlage
durch Anschluf eines Plattenspeichers weiter ausgebaut
werden kann. Die Kapazitidt der Platte ist die gleiche wie
bei einer Magnetbandkassette. Die beiden Speicherme-
dien unterscheiden sich jedoch durch die hohe Zugriffs-
geschwindigkeit des Plattenspeichers von maximal 200 m/s
auf jede beliebige Stelle der Platte. Das ist ausreichend,
um den Plattenspeicher auch als Arbeitsspeicher zu ver-
wenden, wodurch sich der direkte Zugriff auf die Koordi-
naten von 2500 gespeicherten Punkten erhoht. Die einzel-
nen Platten sind sehr leicht auswechselbar und auch preis-
giinstig. Deshalb eriibrigt es sich in der Regel, die gespei-
cherten Daten jeweils auf ein Magnetband zu iibertragen.
Bei Verwendung des Plattenspeichers konnen 200 Punkte
weiterhin beliebig numeriert sein, die restlichen 2300
Punkte sind von 1 bis 2300 durchzunumerieren. Um
trotzdem in allen Fillen eine eindeutige Punktnumerie-
rung zu gewahrleisten, wird man zweckdienliche Nume-
rierungsbezirke (z. B. einen Plan) wihlen. Die Nummer
des Numerierungsbezirkes wird dann auch auf der Platte
gespeichert. Bei Eingabe der Punktnummer wird dann
diese Einzelnummer vom Programm mit der gespeicher-
ten Nummer des Bezirkes ergianzt.
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Bei der numerischen Bearbeitung groferer Datenmengen
ist es nicht immer leicht — aber wichtig —, eine gute Uber-
sicht zu behalten. Deshalb erscheint es bei dieser Ausbau-
stufe des Tischcomputers angebracht, die gespeicherten
Koordinaten zusitzlich mit einem Code zu versehen, der
jeweils beim Abruf eines Punktes aus der Datenbank
automatisch mit der Punktnummer ausgedruckt wird und
Aufschluf} iiber die Art seiner Bestimmung gibt.

Hierzu wurden mit einer kleinen Anderung die gleichen
Bestimmungsklassen gewéhlt, wie sie auch von der Ver-
messungsdirektion angegeben werden.

Bestimmungsklasse 1:

Trigonometrisch oder mit Préazisionspolygonometrie und
strenger Koordinatenausgleichung nach der Methode der
kleinsten Quadrate bestimmte Punkte.

Bestimmungsklasse 2:

Polygonometrisch bestimmte Punkte mit vereinfachter
Koordinatenausgleichung.

Bestimmungsklasse 3:

Punkte, deren Koordinaten aus zwei unabhéngigen Be-
stimmungen durch einfache arithmetische Mittelung be-
rechnet wurden.

Bestimmungsklasse 4:
Einfach bestimmte und mit mindestens einem Kontroll-
mal lagenmaBig kontrollierte Punkte.

Bestimmungsklasse 5: Grenzpunkte, deren Koordinaten
auf einer Hypothese beruhen; in Geraden oder Kreis-
bogen eingerechnete Punkte, Projektpunkte.

Bestimmungsklasse 6:
Einfach bestimmte Punkte ohne unabhingige Lagekon-
trolle.

Um die Zuordnung der einzelnen Punkte zu den verschie-
denen Bestimmungsklassen vom Programm her steuern zu
konnen, wird bei der Berechnung und Speicherung der
Punkte auch die Einhaltung der geltenden Toleranzgren-
zen uberpriift.

Wie bei diesem Programmkonzept die Speicherung zum
Beispiel eines polar aufgenommenen Punktes organisiert
ist, soll im folgenden kurz beschrieben werden:

Zu Beginn der Berechnungen ist in einem bestimmten
Speicher die geltende Toleranzgrenze fiir mehrfach, un-
abhiingig voneinander aufgenommene Grenzpunkte ein-
zugeben. Nach Eingabe der Aufnahmeelemente werden
die Koordinaten des Punktes gerechnet und dann unter-
sucht, ob ein Punkt mit identischer Punktnummer bereits
gespeichert ist. Wenn nein, dann werden die Koordinaten
dieses Punktes automatisch mit dem Code 6 versehen und
zusammen mit der Aufnahmerichtung gespeichert, und
die Maschine springt an den Anfang des Programmes
zuriick.

Wird aber ein Punkt mit der gleichen Nummer in der
Datenbank bereits gefunden, dann berechnet die Ma-
schine die lineare Abweichung fs und druckt fs und die
Koordinaten aus der Datenbank mit der zugehorigen Be-
stimmungsklasse dieses Punktes eine Zeile tiefer aus. Jetzt
wird fs mit der eingegebenen Toleranz verglichen.

Fall A: fsliegt innerhalb der Toleranz.

Die Maschine iiberpriift nun auf Grund der Codezahl des
in der Datenbank gefundenen Punktes, ob dieser Punkt
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noch zur Mittelbildung herangezogen werden darf oder
nicht. Diese Untersuchung ist deshalb so wichtig, weil
verhindert werden muB, da bei fritheren, bereits abge-
schlossenen Mutationen berechnete Punkte (die lediglich
zur Kontrolle nochmals aufgenommen wurden) ver-
sehentlich wieder gemittelt werden.

Punkte aus den Bestimmungsklassen 1 bis 5, also kontrol-
lierte Punkte, werden deshalb bei diesem Programmkon-
zept nicht mehr verdndert und bleiben mit ihrem bisheri-
gen Code im Speicher stehen. Hat der Punkt aus der
Datenbank jedoch noch den Code 6, dann werden die
Koordinaten der beiden Punkte gemittelt und, mit dem
neuen Code 3 versehen, gespeichert.

Fall B: fsliegt auBBerhalb der Toleranz.

Wenn fs auBlerhalb der Toleranz liegt, dann kann das
verschiedene Ursachen haben. Entweder liegt ein MeB-
fehler vor oder aber, und das diirfte weit haufiger der Fall
sein, der Bedienende hat sich bei der Eingabe der MeB-
daten vertippt oder einmal eine falsche Punktnummer
eingegeben.

Um hier nicht den weiteren Arbeitsablauf unndétig zu er-
schweren, stoppt nun das Programm, und ein akustisches
Signal fordert den Entscheid des Bedienenden, dem es
jetzt freigestellt ist, sich fiir den ersten oder zweiten Punkt
oder aber auch fiir die Mittelbildung zu entschlieBen.
AuBlerdem kann er bestimmen, welcher Bestimmungs-
klasse der Punkt nun zugeordnet werden soll.

So bedeutet zum Beispiel die Eingabe von:

1,6: Der erste Punkt soll — mit dem Code 6 versehen —
gespeichert werden.

2,6: Der zweite Punkt soll — mit dem Code 6 versehen —
gespeichert werden.

0,3: Die Koordinaten sollen gemittelt und — mit dem
Code 3 versehen — gespeichert werden.

Nach der Abspeicherung springt die Maschine wieder an
den Anfang des Programms zuriick.

Besonders bei Routinearbeiten, wenn die Aufnahmeele-
mente vieler Punkte einzugeben sind, diirfte sich aus die-
sem Programmablauf eine spiirbare Entlastung fiir den
Bedienenden ergeben, weil die problemlosen Entschei-
dungen vom Programm iibernommen werden. Bei kom-
plizierteren Berechnungen hingegen, wo die unterschied-
lichsten Gesichtspunkte beriicksichtigt sein wollen, kann
der automatische Ablauf eher hinderlich als niitzlich sein.
Hierbei ist es vorzuziehen, wenn von Fall zu Fall in eige-
ner Verantwortung entschieden werden kann. Diese Frei-
heit wird bei dem vorliegenden Programmkonzept da-
durch erreicht, dal man als Toleranzgrenze einfach eine
Null in den entsprechenden Speicher eingibt. Jeder
Punkt, der nun ein zweitesmal gerechnet wird, wird dann
als auBerhalb der Toleranz liegend betrachtet und somit,
wie oben bereits ausgefiihrt, der Entscheid dem Bedienen-
den freigelassen.

Bei den iibrigen Programmen, wie Schnittpunktberech-
nungen, Einrechnen von Punkten in Geraden oder Kreis-
bogen usw., ist der Programmablauf dhnlich, jedoch mit
dem Unterschied, daB mit diesen Programmen berechnete
Punkte anstelle des Codes 6 den Code 5 erhalten.

Mit dem Programm «KontrollmaBberechnungen» wird
vor allem die Ubereinstimmung zwischen dem gemesse-



nen und gerechneten MafB {iiberpriift. Die Differenzen
werden in die fiir die verschiedenen Genauigkeitsstufen
vorgesehenen Spalten eingetragen, so daB sich rein optisch
ein guter Uberblick der erreichten Genauigkeiten ergibt.
Bei nur einmal aufgenommenen Punkten aus der Bestim-
mungsklasse 6 wird auBerdem nach den Vorschldgen von
Herrn Niklaus Wyss (Veroffentlichung im Fachblatt
«Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik» vom
Oktober 1973) die ZweckmiBigkeit des KontrollmafBes
untersucht.

Wird auf Grund der Lage des KontrollmaBes — gegeniiber
der Aufnahmerichtung oder einem weiteren Kontrollmaf

— die durchgreifende Kontrolle der nur einmal aufgenom-
menen Punkte sichergestellt, dann bekommt der so iiber-
priifte Punkt nun den Code 4.

Es wiirde zu weit fiihren, wenn man an dieser Stelle auf
die einzelnen Programme néher eingehen wollte, um auf
die vielen wichtigen Details hinzuweisen, die bei der Auf-
stellung des Programmkonzeptes beriicksichtigt wurden.
Eine ausfiihrliche Ubersicht der erhiltlichen Programme
(auf Wunsch mit Beispielen fiir den Ausdruck) aus den
Fachgebieten Vermessung, Triangulation, Photogramme-
trie, Straenbau, Hydraulik und Statik kann durch den
Verfasser vermittelt werden.
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