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Fachmann weitere, umfassendere und de-
tailliertere Forschungen zu diesem Sach-
gebiet. Die libergeordnete Bedeutung der
Limitation fur die Verwaltung des rémi-
schen Weltreiches macht U. Heimberg be-
sonders deutlich: «Die Limitation ist ein
eindrucksvolles Rad im Getriebe der Me-
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DATAUF - ein Programmsystem
zur Aufbereitung

und Verwaltung von
Vermessungsdaten

U. Wigger

Der zweite Beitrag der aus der Informationstagung vom 23./24. Oktober 1987 liber
die Ausbildung des Kulturingenieurs in Informatik hervorgegangenen Reihe stellt
das am Institut fiir Geodésie und Photogrammetrie entwickelte Programmsystem
DATAUF vor. Es handelt sich dabei um ein System zur Aufbereitung und Verwal-
tung von Vermessungsdaten. Ziel dieser Entwicklung war einerseits, den Studen-
ten und Diplomanden ein Instrument zur Bearbeitung grosser Datenmengen zur
Verfligung zu stellen, anderseits sollte die Tauglichkeit eines kommerziellen rela-
tionalen Datenbanksystems als Basis fiir eine derartige technische Anwendung
abgeklart werden. So gesehen handelt es sich bei DATAUF um eine Datenbankan-
wendung. Der Aufsatz ergédnzt damit den in VPK 5/88 erschienenen Beitrag «Da-
tenstrukturen und Datenbanken» von B. Studemann.

Dans la série de publications issues de la rencontre des 23 et 24 octobre 1987 et
consacrée a la formation de I’ingénieur en génie rural, nous trouvons comme deu-
xiéme article une présentation du systéme de logiciels DATAUF développé a I'ins-
titut de Géodésie et Photogrammeétrie. Il s’agit la d’un systéme permettant la
préparation et la gestion de données géodésiques. Le but visé par ce projet était
double: d’une part de mettre au service des étudiants et candidats au dipléme un
instrument capable de gérer des données en grandes quantités et d’autre part
d’estimer I'aptitude d’une banque relationnelle de données offerte sur la marché a
étre appliquée a cette tache technique. Vu sous cet angle, DATAUF est I'applica-
tion d’'une banque de données. Cet article compléte donc celui paru dans MPG
5/88 sous le titre «Datenstrukturen und Datenbanken» de B. Studemann.

Institut fir Geodasie und Photogrammetrie
ETH-Hénggerberg, CH-8049 Zirich
Separata Nr. 133.

* UNIFY ist ein eingetragenes Warenzeichen von
Unify Corporation.
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1. Vorgeschichte

Erfahrungen aus friiheren Diplomkursen/
Diplomarbeiten (um 1980) zeigten, dass
die Ursachen grober Fehler bei geodati-
schen Arbeiten oft im Bereich der Daten-
aufbereitung zu suchen waren. Dabei wa-
ren weniger die eigentlichen Berechnun-
gen kritisch (Tischcomputerprogramme
existierten bereits); vielmehr traten Fehler
im Bereich der Datenverwaltung auf (ver-
sehentliches Vertauschen von Ziffern,
Schreibfehler beim Ubertragen von Zwi-
schenresultaten auf andere Formulare
usw.). Zu jener Zeit erschienen auf dem
Markt gerade die ersten transportablen Mi-
krocomputersysteme. Damit war der An-
lass zur Entwicklung von DATAUF gege-
ben.

Das zu realisierende Programmsystem fir
die Datenaufbereitung sollte den Bendtzer
also nicht nur in den Berechnungsabléau-
fen untersttitzen; es musste insbesondere
auch die Datenverwaltung Gbernehmen.
Wahrend die erste Version von DATAUF
noch Uber einem eher rudimentéren Da-
tenverwaltungssystem — mit massgebli-
chen Einschrankungen in bezug auf das
Design der Datenstruktur — aufgebaut
wurde, so verwendet die heutige, vollstan-
dig Uberarbeitete Version das leistungs-
fahige relationale  Datenbanksystem
UNIFY* [Unify Corp. 85, Wigger 87].

Ein weiteres Projektziel bestand darin, zu
untersuchen, ob und inwieweit sich ein
kommerzielles Datenbanksystem flir den
Einsatz in einem solchen technischen Sy-
stem eignet. Dieser Tauglichkeitsnach-
weis konnte vollumfanglich erbracht wer-
den. Teilweise wurden unsere Erwartun-
gen gar Ubertroffen.
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Partie rédactionnelle

2. Systemibersicht

2.1. Aufbereitungsprogramme

DATAUF verarbeitet sowohl Daten terre-
strischer Triangulationen als auch Tachy-
metriedaten. Folgende Aufbereitungspro-
gramme stehen zur Verfligung:

— Richtungen: Stationsausgleichung, Ver-
einigung von Richtungsséatzen, Zentrie-
rung exzentrischer Beobachtungssta-
tionen, Korrektur von Lotabweichun-
gen, Abriss.

— Zenitwinkel: Stationsausgleichung,
Zentrierung exzentrischer Beobach-
tungsstationen, Korrektur von Lotabwei-
chungen, Abriss.

— Distanzen: atmosphérische Korrektu-
ren, instrumentelle Korrekturen, geome-
trische Reduktionen, Zentrierung ex-
zentrischer ~ Beobachtungsstationen,
Abriss.

— Tachymetrie: Aufbereitung von Tachy-
metriebeobachtungen (= Tripel <Rich-
tung, Zenitwinkel, Distanz>), Berech-
nung von Vektoren (orientierte Rich-
tung, Projektionsdistanz, Hohendiffe-
renz).

Dass die Bezeichnung DATAUF dem Sy-
stem nicht ganz gerecht wird, zeigt sich
daran, dass weitere, (iber die eigentliche
Datenaufbereitung hinausgehende Pro-
grammodule integriert sind: Als Schnitt-
stellen zu PRIMA (interaktives Matrizen-
Manipulations-Programm) werden die
Programme LAGPRIM bzw. HOHPRIM
angeboten. Diese erlauben die automati-
sche Berechnung der Koeffizientenmatrix
der Verbesserungsgleichungen fur die ver-
mittelnde Netzausgleichung. Ferner exi-
stieren Schnittstellen zu den Programmen
BEDA (bedingte Ausgleichung von Trian-
gulationsnetzen) sowie TEBLA (Terrestri-
sche Blockausgleichung der in Vektoren
transformierten Tachymetriedaten).
Uberdies stehen Hilfsprogramme zur Be-
rechnung von Na&herungshéhen/Nahe-
rungskoordinaten sowie eine Reihe von
Kontrollprogrammen (Dreiecks-, Schlei-
fenschlusse usw.) zur Verfigung. Die Un-
terstitzung der automatischen Datener-
fassung wird vorderhand nur in einer provi-
sorischen und fur den Benltzer nicht ge-
rade einfach zu handhabenden Art und
Weise angeboten. Die Entwicklung eines
benitzerfreundlichen Systems zur Daten-
erfassung ware Gegenstand eines sepa-
raten Forschungsprojektes.

2.2. Hardware/Betriebssoftware

DATAUF wurde auf einem Mehrplatzsy-
stem vom Typ MicroVAX Il der Firma Digi-

* UNIX ist ein eingetragenes Warenzeichen von
AT&T Bell Laboratories.
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tal Equipment Corporation unter dem Be-
triebssystem UNIX* implementiert.
Charakteristisch fur diese Hardware sind:
32-bit Architektur, 6 MB Hauptspeicher,
71 MB Winchester-Disk, 91 MB Streamer-
Tape (Backup). Bis zu acht Terminals kon-
nen angeschlossen werden.

Das Betriebssystem UNIX zeichnet sich
aus durch Multi-User/Multi-Tasking F&hig-
keit, virtuelle Speicherverwaltung und
durch das Angebot vieler hervorragender
Entwicklungswerkzeuge. Im Gegensatz
zu den Ublichen PC-Betriebssystemen er-
laubt UNIX also dem Benutzer, mehrere
Prozesse simultan laufen zu lassen. Damit
kann das System besser ausgenutzt wer-
den: unproduktive Wartezeiten — etwa auf
das Ende eines Druckvorganges oder ei-
ner Programmuibersetzung — entfallen.
Ferner wird der einem Programm zur Ver-
figung stehende Speicherplatz nicht ein-
mal durch den effektiv vorhandenen
Hauptspeicher, geschweige denn durch
irgendwelche willkurlichen Limiten
(640 KB bei MS-DOS!) eingeschrankt.
Als Programmiersprache fur die Aufberei-
tungsprogramme  wurde hauptséchlich
Pascal (Oregon Pascal-2) bendtzt; einige
«datenbanknahe» Routinen sind in der
Sprache «C» geschrieben.

3. Zur Implementation des
Systems

Es lassen sich zwei Hauptkomponenten
unterscheiden: Datenbank/Datenverwal-
tungssystem einerseits und Datenverar-
beitungs+ bzw. Aufbereitungsprogramme
anderseits. Abb. 1 zeigt die bekannte Ar-
chitektur, wie wir sie im wesentlichen bei
jeder Datenbankanwendung finden.

3.1. Aspekt Datenverwaltung

Das Datenbanksystem ubernimmt nicht
nur die eigentliche Datenverwaltung, son-
dern stellt tberdies auch die Werkzeuge
fir den Dialog zur Verfigung (Men(s, Bild-
schirmmasken, Abfragesprachen). Dem
Programmierer und Datenbankadministra-

tor bietet es eine Vielzahl von Entwick-
lungs- und Unterhaltswerkzeugen [Stude-
mann 88].

Entwurf der Datenstruktur

Die Datenstruktur (Abb. 2) bildet die
Grundlage des gesamten Systems. In der
Datenstruktur widerspiegeln sich die An-
forderungen (Informationsgehalt und Kon-
sistenzbedingungen), die an die zu verwal-
tenden Daten gestellt werden. Sie be-
schreibt damit ein mogliches Modell der
Realitat. Der Entwurf der Datenstruktur —
auch Schema genannt — erfolgte vollkom-
men unabhdangig von irgendwelchem Da-
tenbanksystem und Computer.

Bei seiner Arbeit mit dem Datenbanksy-
stem braucht der BenUtzer dieses konzep-
tionelle Schema nicht im Detail zu kennen.
Allerdings hat dessen Design direkte Aus-
wirkungen auf das Erscheinungsbild und
das Verhalten des Systems. Insbesondere
treten die im Schema festgelegten Konsi-
stenzbedingungen klar in Erscheinung:
diesen Bedingungen widersprechende
Manipulationen werden nicht akzeptiert.
Eine korrekte Datenstruktur ist Bedingung
flr einen konsistenten (= widerspruchs-
freien) Datenbestand. Der Entwurf einer
solchen Datenstruktur verlangt vom Bear-
beiter einen grossen Sachverstand in Be-
zug auf das Anwendungsgebiet [Stude-
mann 86].

Implementation der Datenstruktur und
der Benitzerschnittstelle

Die Implementierung des entworfenen
Schemas auf einem kommerziellen Daten-
banksystem ist eine reine Routinearbeit.
Benutzerfreundliche Hilfsprogramme er-
lauben dies auch dem «Computerlaien».
Das gleiche gilt fir das anschliessende Er-
zeugen von entsprechenden Bildschirm-
masken und Menls. Sobald diese Tatig-
keiten abgeschlossen sind, ist die Daten-
bank fir das Speichern und Verwalten der
vorgesehenen Daten bereit. Die Datenab-
frage Uber Masken sowie mit Hilfe von
SQL (Structured Query Language) stehen

Anwender-
programme 1
Datenbank- ! D ry pe—
Daten <4—» Verwaltungs- | M p Anwender-
system L %] programme 2
DBMS [N
Datenbank ;
Anwender-

Datenbank/Datenbankverwaltungssystem

programme 3

Aufbereitungsprogramme

Abb. 1: Datenverwaltung und Datenverarbeitung.
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Abb. 2: Datenstruktur von DATAUF (Ausschnitt Triangulation).

sofort zur Verfligung. Das Datenbanksy-

stem Ubernimmt ohne weiteres Dazutun [Ej==—————=——=———=—== persaTerm PRO - DEC UT100
alle die unter den Begriff Datenverwaltung Ctrmn) DATAUF Uersion 3
fallenden Aufgaben. Triangulation

Der Bendltzer bedient DATAUF fast aus-
schliesslich mit Hilfe der Interaktionstech-
niken «Men(» und «Maske». Fortgeschrit- PO 1= == Sk Tragen Triang . —daten
tene Benutzer kdnnen auch SQL einset-
zen. Es folgt eine kurze Beschreibung der
genannten Instrumente: 3. listen Triangulationsdaten

2. aufbereiten Triangulationsdaten

Das Menii: Es dient der Steuerung des 4. kontrollieren Triangulationsdaten
Programmsystems und erlaubt gezielt

* : . i (A= Matrix, F= Uektor)
«Hilfe» anzufordern (sog. «On Line 3. Lagprim (A= Hatrix eter

Help»). Die Wahl einer Meniposition be- 6. Hoehprim (A= Matrix, F- Uektor)
wirkt je nach Situation eine der folgenden ¢ Bad = Troateaipix 5
Aktionen (ng. Abb. 3): 7. Datbeda eda nputmatrix

— Aufruf einer nachst tieferen Menustufe

— Aufruf einer Bildschirmmaske SELECTION: ||

¥
~ Fpresicus [ =2

— Start eines Programms

Fur Menus gilt allgemein, dass sie dem An-
fanger sehr hilfreich sind, den Routinier ~ Abb. 3: Typisches DATAUF/UNIFY-Menii. Am unteren Rand die Kurz-Bedienungs-
hingegen oft eher behindern. Diesem Um-  anleitung.
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= VersaTerm PRO - DEC UT100 =IE|
(sedm) DATAUF Version 3 2S5 MAI 1988 - 09:1S5
(A>DD elektron. Distanzmessgeraet
EDM - Geraetenummer : 1065
Theodo l i tnummer : 1025
EDM - Typ : DMS@3 Fabrikat : Kern
Traegerwellenlaenge [um] : 0.8600 eingeb. Brechungsindex: 1.00028200
Eichdatum [DD/MM/YY]Y @ 25/05/88
Bereich von [m] bis [ml Additionskonst. [mm] Multiplik.-konst. [mm/km]
1 0.0 1500 1.3 2.0
2 1500 2700 1.9 -0.3
3 2800
4
S
Bemerkung:
Esrszich mazs stetig sein | - -

Abb. 4: Bildschirmmaske im Eingabemodus (mit Fehlermeldung infolge inkonsi-

stenter Eingabe).

E[J==———"— VersaTerm PRO - DEC UT100

=IE|

(skoord)
C¢IJNQUIRE

Punk tqruppe
Suffix
Koordinatenversion

Y = Koordinate [m] : SS50000-600000
X = Koordinate [m] : >220000

H = Hoehe m] : 1300-700

Y - Varianz tmm21 : ||

X = Varianz [mm2] :
XY= Kovarianz [mm2]1 :
H = Varianz (mm21 :
Datum [DD/MM/YY]
Bemerkung

DATAUF UVersion 3
Koordinaten

Begin search (CTRL E), Clear field (CTRL 2>, Exit (CTRL X)

25 MAI 1988 - 09:11

Abb. 5: Beispiel einer Bildschirmmaske im Abfragemodus (Query by Forms).

stand tragt UNIFY/DATAUF Rechnung, in-
dem samtliche Aktionen auch direkt tber
Kommandos ausgefiihrt werden kénnen.
Das flr den gelbten Benltzer umstandli-
che Traversieren langst bekannter Menu-
strukturen kann also umgangen werden.

Die Maske: Sie dient der Eingabe, der Mo-
difikation und der Abfrage von Daten. Eine
Maske erlaubt dem Benlitzer, genau einen
Vertreter einer bestimmten Entitatsmenge
zu betrachten. Ein solcher Vertreter (in
UNIFY-Terminologie «Record» genannt)
wird gespeichert, indem die zugehdrigen
Attribute in eine entsprechende leere
Maske «eingeflllt» werden (Abb. 4). Da-
bei mussen die im Schema festgelegten
Konsistenzbedingungen eingehalten wer-
den: Der Identifikationsschllssel muss
eindeutig sein, und allféllige sogenannte
Referenzen mussen eingehalten werden
(beispielsweise ist es in DATAUF nicht
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maoglich, eine Station auf Punkt P zu eroff-
nen, wenn der Punkt P nicht vorgéangig de-
klariert wurde). Vordefinierte Werteberei-
che und Datenformate sind zwingend.

Séamtliche Vertreter einer Entitdtsmenge
kénnen sequentiell abgefragt, d.h. auf der
Maske der Reihe nach sichtbar gemacht
werden. Die umfassenden Mdglichkeiten
einer Abfrage Uber Masken werden aber
erst ausgeschopft durch ein Verfahren,
welches als «Query by Forms» (QBF) be-
zeichnet wird: In eine leere Maske wird
eine beliebige Kombination von Attributen
eingetragen. Auch die Angabe von Werte-
bereichen, Maximal- oder Minimalwerten
ist moglich (vgl. Abb. 5). Anschliessend
wird der Suchvorgang gestartet. Man er-
héalt dann die Untermenge aller Entitaten,
fir welche diese Vorgaben zutreffen. Die
auf diese Weise spezifizierten Entitaten
kénnen dann (sequentiell) begutachtet,
modifiziert oder geldscht werden. Auch

beim Ldschen und Modifizieren wird die
Einhaltung der Konsistenzbedingungen
erzwungen.

Das Datenbanksystem sorgt also von sich
aus fur einen konsistenten Datenbestand.
Die allermeisten der mdglichen Fehler
werden unmittelbar dann erkannt, wenn
sie gemacht werden. In einer spateren
Phase wére die Lokalisierung und Elimina-
tion von Fehlern viel aufwendiger. Wider-
spriiche kénnen aber vom System nur so-
weit aufgedeckt werden, als sie der Logik
der Datenstruktur widersprechen. Diese
Tatsache unterstreicht die Bedeutung ei-
nes sorgféltigen Entwurfs der Datenstruk-
tur.

Structured Query Language (SQL):
SQL ist eine interaktive Abfragesprache
(eigentlich Manipulationssprache). Sie ist
wesentlich machtiger als die Maskenab-
frage, aber auch entsprechend schwieri-
ger einzusetzen [Studemann 88]. Die An-
wendung von SQL in interaktiver Form
kann dem DATAUF-Benlitzer in der Regel
nicht zugemutet werden. Trotzdem macht
DATAUF von SQL regen Gebrauch, ohne
dass der Benutzer etwas davon merkt. Die
Loésung heisst hier: SQL-Commandfiles,
also programmierte, standardisierte Abfra-
gen, welche wiederum tber Menus aufge-
rufen werden kénnen.

Die durch SQL-Abfragen gelieferten Da-
ten kdnnen mit Hilfe des Report-Writers
(RPT) beliebig formatiert werden.

Abschliessende Bemerkung zur
Datenverwaltung

Bemerkenswert ist, dass all die bisher er-
wahnten Anwendungen (Implementierung
von Datenstruktur, Menlts und Masken,
Datenmanipulations- und Abfrageinstru-
mente usw.) keine Programmierung im
Sinne z.B. eines Pascal-Programmes er-
forderten. Eingesetzt wurden ausschliess-
lich Werkzeuge und Methoden, die von
UNIFY zur Verfligung gestellt werden.

Mit Hilfe eines kommerziellen Datenbank-
systems wurde also gewissermassen ein
komfortables elektronisches Feldbuch
(-Archiv) realisiert, und dies mit einem Auf-
wand von wenigen Wochen. Man stelle
sich den Aufwand vor, wenn man die
ganze Datenverwaltung selber (derart
komfortabel) programmieren musste!

3.2 Aspekt Datenverarbeitung

Erst nach der Fertigstellung des gesamten
Datenverwaltungs-Teils (im Sinne des vor-
angegangenen Kapitels) wurde mit der
Programmierung der Aufbereitungspro-
gramme begonnen.

Schnittstelle Datenbank —

Aufbereitungsprogramme

Bei der Datenaufbereitung geht es darum,
von der Datenbank Daten abzufragen,
diese gemass einem bestimmten mathe-
matischen Modell zu verarbeiten und die
Resultate auf Protokollen darzustellen
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(Abb. 6). Gegebenenfalls kénnen wesent-
liche Schlussresultate wiederum in der Da-
tenbank abgelegt werden (was natrlich
einer entsprechenden Schema-Implemen-
tierung bedarf).

Im Gegensatz zur reinen Datenverwaltung
ist die Abfrage hier nicht Selbstzweck, son-
dern bildet die Voraussetzung, um Daten
mit Hilfe von anwendungsspezifischen
Programmen weiter zu verarbeiten. Diese
Programme missen vollumféanglich selbst
entwickelt werden. Der Datenbankherstel-
ler kann solche Anwendungen ja nicht vor-
aussehen — im Gegensatz zu den immer
wiederkehrenden Problemstellungen der
reinen Datenverwaltung.

Zentral ist die Frage der Schnittstelle zwi-
schen der Datenbank und den Anwender-
programmen. Eine Mdglichkeit bestiinde
darin, die gewlnschten Daten mit Hilfe
von SQL abzufragen und diese — statt auf
den Bildschirm zu leiten — in einem be-
stimmten Format in einem ASCII File zu
speichern. Die Aufbereitungsprogramme
kénnten dann ihren Input von diesem File
beziehen.

Wahrend diese Lésung im Hinblick auf
Transportabilitatsfragen  (Ersatz ~ von
UNIFY durch ein anderes Datenbanksy-
stem!) vorteilhaft ware, so ist sie aus Effi-
zienzgriinden abzulehnen.

Die flr DATAUF gewahlte Lésung bewerk-
stelligt den Datenzugriff mit Hilfe der soge-
nannten eingebetteten prozeduralen Ab-
fragesprache. Diese Abfrage — oder tref-
fender: Manipulationssprache — ist eben-
falls Bestandteil des UNIFY-Systems. Sie
prasentiert sich als eine Sammlung von
Routinen, welche in ein Programm, das in
Pascal, C, Fortran usw. geschrieben sein
kann, eingebaut werden kénnen. (In der
Tat sind auch SQL und die Maskensteuer-
programme nichts anderes als Anwender-
programme, welche von dieser prozedura-
len Manipulationssprache Gebrauch ma-
chen. Diese Sprache bildet demnach die
einzige elementare Schnittstelle zur Da-
tenbank; sie entspricht der sog. Data Ma-
nipulation Language.)

Die Verwendung dieser DML erméglicht
eine sehr effiziente Datenmanipulation mit
dem Preis, dass ein allfalliger Ersatz des
Datenbanksystems durch ein anderes
auch eine Anpassung der Aufbereitungs-
programme nach sich ziehen wirde.

Modularer Systemaufbau

DATAUF setzt sich aus einer Vielzahl von
modular aufgebauten Programmen zu-
sammen. Dies beeinflusst nicht nur den
Unterhalt und die Systemerweiterung in
positivem Sinne, sondern erlaubt auch
grésstmogliche Flexibilitat in der Anwen-
dung.

Die einzelnen Programmodule lassen sich
bei Bedarf auf einfachste Weise austau-
schen (neue, verbesserte Versionen!). Ge-
gebenenfalls kénnen zusétzliche Module
eingefligt werden. Mehrere Einzelpro-
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Protokoll Richtung Stationsausgleichung Wed May 25 10:37:41 1988
Sk e ok ke S ke ke ok sk ok sk ok ok ke kK Kk 3k %k ok ok ok ok ok ok kK Kk ok ke ok ok ok
Stationspunkt : 3506
Suffix : 2
Stationierungsnummer : 1
exzentrisch
Satz- 1/2. Lage Reduz. Satz- v! v v
nummer = —-——---— Z2iel -———- Mittel Mittel mittel
1 3199 z 1 0.0031 0.0000 0.0000 0 =1 2
1 4080 z 1 2.6989 2.6958 2.6957 -0 -2 4
1 5502 Z i 36.5873 36.5841 36.5842 1 0 0
1 5505 z 1 44.2684 44.2652 44.2653 0 -1 1
1 4070 z d 68.5475 68.5443 68.5447 4 2 4
1 9079 z i 70.5321 70.5290 70.5291 1 -0 0
1 5504 z 1 92.4112 92.4081 92.4085 4 3 8
1 4041 % 1 104.8178 104.8146 104.8145 -1 -2 6
1 3225 z 1 123.0056 123.0025 123.0027 3 2 3
2 3199 z 1 200.0033 0.0000 0.0000 0 1 2
2 4080 z 1 202.6990 2.6957 2.6957 0 2 4
2 5502 z 1 236.5877 36.5844 36.5842 -1 -0 0
2 5505 z 1 244.2687 44.2653 44.2653 -0 1 I
2 4070 z 1 268.5483 68.5450 68.5447 =3 =2 4
2 9079 z 1 270.5326 70.5292 70.5291 -1 0 0
2 5504 z 1 292.4123 92.4089 92.4085 -4 -3 8
2 4041 z 1 304.8177 104.8144 104.8145 1 2 6
2 3225 Z 0k 323.0063 123.0030 123.0027 =3 -2 3
Richtung auf Zentrum:
L 3506 z 1 166.4199 166.4168 166.4155
2 3506 z 1 366.4176 166.4143 166.4155
mittlerer Fehler einer in beiden Lagen
gemessenen Richtung 2.6 [cc)
mittlerer Fehler einer Richtung
im Satzmittel % 1.8 [ec]
Protokoll Richtungen Abriss Wed May 25 10:39:46 1988
e ok e e Sk ok e ok ke ok ok ok Tk ke kK K ok ok kK ok ok kK ke ok ok ok ok ok
Stationspunkt : 3506
Suffix : 2
Stationierungsnummer : 1
zentr. Orientie- orient. Absolut-
------ Ziel -————- Azimut S'mittel rung Richtung glied -f
3199 z 1 318.2874 399.9784 318.3090 318.2875 =1
4080 z 1 320.9268 2.6150 e 320.9241 28
5502 z 1 354.5094 36.1997 318.3096 354.5088 5
5505 z 1 362.3751 44.0682 318.3070 362.3773 =21
4070 z 1 386.2594 67.9563 i 386.2654 -60
9079 Z 1 388.6939 70.3879 318.3060 388.6970 =31
5504 z 1 10.5725 92.2617 318.3108 10.5708 17
4041 2 1 23.0131 104.7025 318.3106 23.0116 15
3225 z 1 41.2961 122.9855 318.3106 41.2946 15
gemittelte Orientierung: 318.3091

Stationspunkt
Suffix

exzentrisch

4080 Z L
5504 z 1
9079 z 1
5502 z 1,
5505 z 1
4041 4 1

Protokoll Distanzen:
3k ek 3k ok ke k3 K ok ok ok ok 3 k3K sk 3k kK 3 K 3k 3k ok ok ok ok ok ok ok ke ok ok ok ok ok ok ke

geometrische Reduktionen

: 35
: 2

Stationierungsnummer :

N NNNRNN

1

06

atmos.

instr.korr.
zcode Distanz

918.367
838.486
953.220
309.567
641.989
985.284

Wed May 25 10:40:43 1988

Reduktionen —-—-----
Erd-. Pro]) s—
kruemnm. verzerr.
0.0010 0.0426
0.0008 0.0396
0.0007 0.0447
0.0000 0.0148
0.0008 0.0303
0.0006 0.0465

Proj
dist

891.
836.
944.
309.
636.
984.

anz

820
347
617
224
804
195

Abb. 6: Eine Auswahl von Aufbereitungsprotokollen.
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Partiirédactionnelle

gramme lassen sich schliesslich zu Makro-
befehlen zusammenfassen und kénnen in
das DATAUF-Mend integriert werden.

Die Programme kdnnen sowohl einzeln
schrittweise als auch batchartig «in einem
Zug» ausgeflihrt werden. Die Daten koén-
nen «portionenweise» hintereinander ver-
arbeitet werden. Gelegentlich wird interak-
tiv in den Programmablauf eingegriffen
(z.B. selektiver Abriss).

Aus dieser Flexibilitat ergibt sich die Not-
wendigkeit, dass der Benutzer auf dem
Anwendungsgebiet (d.h. in unserem Fall
in der Vermessung) fachkompetent ist.
Hingegen braucht er nicht EDV-Spezialist
zu sein. Dieses flexible Konzept bietet
Uberdies — unter dem Gesichtspunkt der
Ausbildung — didaktische Vorteile.

4. Begriffe und Konzepte im
Umfeld von DATAUF

In der Folge werden einige Begriffe und
Konzepte erklart, deren Verstandnis fur
das Arbeiten mit DATAUF unerlasslich ist.
Einzelne Begriffe kdnnen auch als zusatz-
liche Erlauterungen zur Datenstruktur
(Abb. 2) verstanden werden.

Datenaufbereitung

Wir verstehen darunter, Feldmessungen,
also Originalbeobachtungen, in die Form
Uberzuflhren, wie sie fir die weiteren Aus-
wertungen, etwa Ausgleichungen, beno-
tigt werden. Diese Aufbereitung umfasst
verschiedene Massnahmen: Mittelbildun-
gen, Vor-Ausgleichungen, Reduktionen,
Zentrierungen usw.

Datenaufbereitung umfasst also die der
Datenerfassung unmittelbar folgenden
Verarbeitungsschritte. Nicht mehr zur Da-
tenaufbereitung zahlen wir die in der Re-
gel in Ausgleichungen bestehenden End-
auswertungen.

Datenerfassung

In einem computergestitzten Auswerte-
verfahren wird unter Datenerfassung im
weitesten Sinne das Verfligbarmachen
der (Mess-)Daten in einer fir den Compu-
ter passenden Form verstanden. Teil der
Datenerfassung ist die Registrierung. Sie
kann — auf die Vermessung bezogen — mit
Hilfe des Feldbuches erfolgen; die so er-
hobenen Originaldaten werden anschlies-
send uber Bildschirmmasken in das DV-
System eingegeben.

Im Vordergrund steht heute aber je langer
je mehr der Einsatz automatisch registrie-
render Geréte, die ein direktes Ubertragen
der Rohdaten ins Datenverwaltungssy-
stem erlauben.

Datenverwaltung

Unter Datenverwaltung versteht man die
langerfristige Speicherung, die Organisa-
tion und den Schutz von Daten bei gleich-
zeitig leichter Zugriffsmdglichkeit.

Weil die der Datenaufbereitung zugrunde-
liegenden Modellvorstellungen sich im
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Laufe der Zeit &ndern kénnen und damit
eine erneute Verarbeitung erforderlich ma-
chen kénnen, ist es wesentlich, samtliche
Originaldaten dauerhaft zu speichern und
zu verwalten.

Wahrend dies friher im wesentlichen mit
der Archivierung der Feldblcher erreicht
wurde, so bietet sich fir eine computerge-
stitzte (und computergerechte!) Verwal-
tung der Einsatz von Datenbanksystemen
an.

Punktgruppe / Suffix / Koordinaten

Wir bezeichnen als Punktgruppe mehrere,
in enger Beziehung zueinander stehende
Punkte, welche alle die selbe Nummer
bzw. den selben Namen aufweisen, sich
aber durch einen Suffix unterscheiden. In
der Regel wird ein Punkt einer Punkt-
gruppe ausgezeichnet und als Zentrum
bezeichnet; die Ubrigen Punkte heissen
dann Exzentren. Ein Punkt ist also stets
charakterisiert durch Nummer (bzw.
Name) und Suffix. Eine Ausnahme bilden
die Detailpunkte tachymetrischer Aufnah-
men.

Zu einem Punkt existieren i.a. mehrere
Koordinatenversionen (z.B. Koordinaten
aus verschiedenen Messepochen zur
Feststellung méglicher Verschiebungen).

Station / Stationierung /
Stationierungsnummer

Bei Beobachtungen, die zwei Punkte mit-
einander in Beziehung setzen, unterschei-
den wir zwischen Station und Ziel. Station
(auch Stationspunkt) ist dann der Punkt,
auf welchem der wichtigere Teil des Instru-
mentariums aufgestellt wird.
Demgegenlber kennzeichnet der Begriff
Stationierung alle Beobachtungen mit un-
veranderter Aufstellung eines Instru-
ments. Die Stationierung umfasst neben
der Punkt-ldentifikation (Punktgruppe,
Suffix) der Station auch den Zeitpunkt der
Aufstellung, der auch durch eine laufende
Nummer, die Stationierungsnummer, er-
setzt bzw. erganzt werden kann (trifft zu fur
DATAUF).

Zu einer Stationierung gehoéren die Anga-
ben, welche wahrend einer Aufstellung un-
verandert bleiben: Instrumentennummer,
Instrumentenhéhe und ggf. Exzentrizi-
tatselemente. Werden diese Werte veran-
dert, so entsteht eine neue Stationierung.
DATAUF kennt ferner die Begriffe Signali-
sierung (fur die Ublichen Signale) und Re-
flektorstationierung fur Reflektoraufstel-
lungen.

Exzentrische Stationierung /
Exzentrum

Die strikte Trennung dieser beiden Begriffe
ist wichtig. Bei der exzentrischen Statio-
nierung steht das Instrument in der Néhe
des zugeordneten geodatischen Punktes;
die geometrische Beziehung (Lage, Hohe)
zwischen Instrumentennullpunkt und Sta-
tionspunkt ist zu erfassen (Exzentrizitats-
elemente). Der der exzentrischen Aufstel-

lung entsprechende (Boden-)Punkt ist i.a.
nicht dauerhaft versichert und erhélt des-
halb keine Punktnummer.

Zentrierung im Umfeld von DATAUF be-
deutet stets die Umrechnung von exzen-
trisch erhobenen Beobachtungen auf den
entsprechenden geodétischen  Punkt.
DATAUF unterstltzt auch exzentrische
Reflektorstationierungen, nicht aber ex-
zentrische Signalisierungen.

Ein Exzentrum ist ein dauernd versicher-
ter Punkt mit eindeutiger Bezeichnung
(vgl. Definition Punktgruppe). Die Unter-
scheidung zwischen Zentrum und Exzen-
trum dient nur dazu, die enge Beziehung
von Punkten hervorzuheben. DATAUF
kennt keine Unterschiede in der Behand-
lung von Zentren und Exzentren; diese
sind vollig gleichberechtigt (auch in der
Ausgleichung!). Folglich ist es mit DATAUF
nicht méglich, auf einem Exzentrum durch-
geflihrte Beobachtungen auf das Zentrum
umzurechnen (was aber Gegenstand ei-
ner Erweiterung sein kdnnte).

Damit durfte klargestellt sein, dass etwa
eine exzentrische Stationierung auf einem
Exzentrum nichts Aussergewohnliches ist!

Exzentrizitatselemente

Die Exzentrizitdtselemente stellen die Be-
ziehung einer exzentrischen Stationierung
zu ihrem entsprechenden geodatischen
Punkt her. In der Lage geschieht dies ent-
weder durch Einbezug der Zentrumsrich-
tung in die Satzmessung (Normalfall) oder
aber durch Angabe des Azimutes geodati-
scher Punkt = Exzentrische Station.

Im Falle einer exzentrischen Reflektorsta-
tionierung werden entweder die Richtun-
gen nach dem Zielpunkt und der Station
oder das Azimut Zielpunkt = Reflektor an-
gegeben. Fir die Hohe wird nur die Instru-
mentenhdhe (bzw. Reflektorhdhe) beige-
zogen. In diesem Sinne ist als Instrumen-
tenhohe stets die Héhendifferenz geodéti-
scher Punkt = Kippaxe des Instruments
zu verstehen; sie nimmt also einen negati-
ven Wert an, wenn die Kippaxe tiefer liegt
als der geodatische Punkt.

Geometrische Distanzreduktion liber

Punkthéhen

Dieses Konzept bietet die folgenden Vor-

teile:

— Unabhangigkeit von Héhenwinkelbeob-
achtungen. Dies ist insofern von Bedeu-
tung, als Distanzen und Hohenwinkel
oft in zeitlich verschiedenen Messkam-
pagnen erhoben werden

— keine Auswirkung von Refraktionsein-
flissen bei langen Distanzen (im Ge-
gensatz zur Reduktionsmethode uber
Hohenwinkel).

Konsequenzen: Fur die Distanzreduktion
sind einigermassen genaue Punkthdhen
erforderlich. Dies ist kein wesentlicher
Nachteil, wenn wie im Fall von DATAUF ein
Programm zur Berechnung von Néahe-
rungshéhen zur Verfligung steht.
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Selektiver Abriss fiir Richtungen
Dieses Verfahren kann als Option gewéhlt
werden und erlaubt die negativen Ein-
flisse schlechter Néherungskoordinaten
auf die genaherte Orientierung zu eliminie-
ren und erste Folgerungen Uber allféllige
Punktverschiebungen zu treffen (vgl. Ab-
rissprotokoll, Abb. 6).

Wahrend die normale Abrissberechnung
automatisch (als Batch-Job) ablauft und
samtliche Orientierungen in die Mittelbil-
dung einbezieht, erfordert die selektive
Berechnung ein interaktives Vorgehen.
Dazu werden die Abrissschemata der ent-
sprechenden Stationen am Bildschirm
prasentiert, wo sie den Anweisungen ge-
mass bearbeitet werden kdnnen.

Verschiedene Eichbereiche bei
elektronischen Distanzmessgeréaten
Die Eichwerte eines EDM-Gerétes kon-
nen mit DATAUF abschnittweise linear mo-
delliert werden. Pro EDM kénnen bis zu
flnf verschiedene Eichbereiche zugeord-
net werden (vgl. EDM-Maske, Abb. 4). Un-
tersuchungen zeigen namlich, dass Addi-
tionskonstante und Multiplikationskon-
stante im allgemeinen nicht tber den ge-
samten Messbereich des Gerates kon-
stant sind. Daraus ergibt sich die Notwen-
digkeit, ein EDM-Gerét stets auf die dem
Einsatz entsprechenden Distanzbereiche
zu eichen.

Fachteil

5. Einsatzbereiche von
DATAUF

Es war nicht das Ziel, mit DATAUF ein
marktreifes Produkt zu entwickeln. Fir
den praktischen Einsatz im Vermessungs-
buro wéaren denn auch zweifellos gewisse
Modifikationen und Erweiterungen erfor-
derlich. Insbesondere miisste wohl auch
eine PC-Version erstellt werden.

DATAUF sollte in erster Linie auf die stu-
dentischen Bedurfnisse zugeschnitten
sein. Dem didaktischen Aspekt sollte gros-
ses Gewicht beigemessen werden, wes-
halb bewusst auf den grésstméglichen Au-
tomatisierungsgrad verzichtet wurde. Wie
schon erwahnt braucht der Benutzer keine
EDV-, wohl aber fachspezifische Kennt-
nisse aufzuweisen.

Der Absolvent der Abt. VIII wird im Laufe
des Studiums auf zwei verschiedenen Stu-
fen mit dem Programmsystem DATAUF
konfrontiert:

— Im Rahmen der Vertiefungsbldcke, Di-
plomkurse und Diplomarbeiten als ge-
wohnlicher Anwender. Hier wird DAT-
AUF als Hilfsmittel zur Bearbeitung ver-
messungstechnischer Aufgaben ver-
wendet. Die speziellen EDV-Aspekte
von DATAUF (Datenbank, Datenstruk-
tur usw.) sind dabei von untergeordne-
ter Bedeutung.

— Im Rahmen der Lehrveranstaltung
«EDV in der Vermessung». Das Thema
Datenbanken nimmt hier einen breiten
Raum ein. DATAUF wird als Beispiel ei-
ner Datenbankanwendung behandelt.
Entwurf und Implementation der Daten-
struktur werden eingehend bespro-
chen. UNIFY wird auch aus der Sicht
des Datenbankadministrators betrach-
tet.
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Le nouveau plan d’études du
Département de Génie rural et
Géometre de 'EPFL

A. Miserez

En octobre prochain, lors de la rentrée académique 1988-1989, le Département de
Génie rural et Géomeétre (DGRG) de I’Ecole polytechnique fédérale de Lausanne
(EPFL) proposera a ses futurs étudiants un nouveau programme de formation.

Aprés un rappel des circonstances qui ont présidé a I’élaboration de ce plan d’étu-
des, le présent article expose les principales lignes de force, ainsi que le détail des

enseignements prévus.

Mit Beginn des akademischen Jahres 1988—1989 im néchsten Oktober wird fiir die
Studierenden am Département de Génie rural et Géométre der Eidg. Technischen
Hochschule Lausanne ein neuer Studienplan in Kraft gesetzt.

Nach einer Riickschau auf die Ereignisse, die zu dieser Revision gefiihrt haben,
werden nachfolgend die Schwerpunkte und die Details der Neuerungen darge-

stellt.
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Le contexte de I’élaboration
du nouveau plan d’études

Suite au rapport «Analyse générale et
étude d'optimisation et de conception des
écoles polytechniques fédérales et de
leurs instituts annexes» établi au cours de
I’'année 1985 par la firme Hayek Enginee-
ring A.G., le Conseil des EPF mettait en
ceuvre dés 1986 et sous le nom
«AVANTI», une série d’études prospecti-
ves. Lune de celles-ci, I’étude AVANTI
12.2 concernait directement notre profes-
sion puisqu’elle devait en particulier
répondre a I'une des suggestions du rap-
port Hayek qui proposait d’étudier une
éventuelle concentration dans une seule
EPF du domaine du génie rural et des
mensurations. Le rapport Hayek relevait
également que les écoles polytechniques
devaient intensifier leurs enseignements
et leurs recherches concernant les pro-
blémes de I’environnement.
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