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DATENSTRUKTUR VON MESSDATEN

André FRANK, Benot STUDEMANN

Zusammenfassung

Die in der Informatik, speziell der Datenbanktheorie, entwickelten Metho-
den zur Analyse von Datenstrukturen werden erklirt und auf das Problem
Messdaten angewendet. Dazu werden die theoretisch mdglichen Beziehungen
zwischen den verschiedenen Elementen nach einem standardisierten Verfahren,
dem Datenmodell, beschrieben. Das Ergebnis kann dann zum Generieren einer
Messdatenbank verwendet werden, kann aber auch helfen, die Kompatibilitit

. von geoddtischen Programmen abzuklaren.

Summary

Methods developed in data base theory, a branch of computer science, are
applied to analyse the structure of surveying field notes. This requires
a theoretical discussion of possible relations between the different en-
tities and results in an abstract description of the data structure using
a formal data model. The data structure diagram can later be used to build

up a data base, or, also, to support the investigations into the compati-
bility of geodetic programs.

Résumé

Cet exposé présente les méthodes développées par 1'informatique, principa-
lement 1a théorie des banques de données, pour analyser la structure des

. données ainsi que leur application pour des mesures géodésiques. Les rela-
" tions théoriques possibles entre les différénts &léments sont décrites
selon un procédé standardisé, le moddéle des donndes. Le résyltat peut en-
suite servir & implémenter une bangue de données mais aussi & aider laors
des investigations sur la compatibilité de programmes géodésiques.

1. Einleitung

Messwerte bilden den Rohstoff der geoditischen Forschung und Praxis. Die
Anzahl und Komplexitdt der Beobachtungen, die in einem Projekt verarbeitet
werden, wird mit den modernen Messverfahren, mit dem zunehmenden Umfang

der Projekte und mit der wachsenden Bedeutung, die die Dimension Zeit
spielt, immer grdsser. Deshalb wird die Speicherung und Verwaltung von Mess-
daten in Datenbanken immer wichtiger.

Dieser Aufsatz will allgemein untersuchen, wie man Messdaten zur Verarbei-
tung speichert und bereitstellt. Im Vordergrund steht dabei die Analyse



der Datenstruktur, wie sie beispielsweise in den Formularen, in den Feld- -
biichern, aber auch in den Programmen ‘elektronisch registrierter Feldbiicher'
mehr oder weniger sichtbar enthalten ist. Aber auch bei der Ersteliung von

geoddtischen Auswerteprogrammen kann eine klare Datenstruktur von Nutzen
sein.

Der Begriff Messdaten wird dabei etwas weiter gefasst als er dem Praktiker
vertraut ist: es werden darunter alle Daten verstanden, die fiir die Auswer-
tung bereitgestellt werden missen. Er umfasst auch die Beschreibungen von
Punkten, Instrumenten-Eichwerten etc. Theoretische Analysen haben gezeigt,
dass eine Trennung der Messdaten im engeren Sinne (d.h. der Ablesungen)

von der Beschreibung der Messumstinde nicht zweckmidssig ist. Der Praktiker
wird dies bestdtigen: dije AbTesungen sind im allgemeinen vollstdndig und
verstandlich natiert, was aber oft fehlt - und dann die Auswertung er-
schwert oder verunmoglicht - sind systematische Notizen iiber Begleitumstdn-
de der Messung, wie Signalisierung, Instrumentennummer, Witterung etc.

Im vorgesehenen Rahmen kénnen nur die Grundlagen einer Diskussion iiber
Messdatenstrukturen an einem beschrinkten Beispiel dargestellt werden. In
weiterfiihrenden Arbeiten, die insbesondere in der Spezialstudiengruppe

55G 4.66 der Internationalen Association fir Geoddsie vorgesehen sind, wer-

den Anwendungen auch auf andere Formen von geoddtischen Messungen einbezo-
gen,

2. Datenstrukturen

Warum bereitet das Notieren von Messergebnissen in Formularen Schwierigkei-
ten? Abgesehen von alltdglichen Problemen wie steife Finger, Regen etc.

ist es offenbar schwierig, die verschiedenen Beziehungen zwischen den er-
fassten Daten (das sind Zahlen, Buchstaben und Zeichen, die Messergebnisse,
Nummern von Punkten oder Instrumenten darstellen) klar auszudriicken ohne
dass zu viele Angaben unndtig wiederholt werden miissen.

Oie traditionellen Formulare zum Notieren der Messdaten im Feld (Fig. 1)

zeigen abstrakt, d.h. allgemein und ohne eine bestimmte Situation zu reali-
sieren, die Struktur der darin Zu erfassenden Daten.

Distanzmessungen
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Datum: Theodolit Typ: Nr.:
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Die Datenstruktur kann im Beispiel der Fig. 1 folgendermassen beschrieben
~ werden: zu einer Station werden mehrere Distanzmessungen zu verschiedenen
Punkten, zusammen mit zusdtzlichen Angaben ijber Temperatur etc., notiert.

In der Informatik, speziell in der Theorie der Datenbanken, werden solche
Strukturen systematisch untersucht und Methoden zu deren Beschreibung ent-
wickelt, Diese Methoden wollen wir nun auf unser Problem anwenden,

Zuerst miissen wir Begriffe einfiihren, damit wir die umgangssprachliche
oder formularmissige Beschreibung der Datenstruktur klarer fassen konnen.

Begriffssysteme zur abstrakten Beschreibung von Datenstrukturen werden Da-
tenmodelle genannt [Zehnder 19817,

Im folgenden werden generell zwei Abstraktionsstufen unterschieden:

MESSDATEN

1. Abstraktion
3

DATENSTRUKTUREN: Beschreibung der Struktur von Messdaten

2. Abstralction

DATENMODELL: Beschreibung der Methoden zur Beschreibung
von Datenstrukturen

Figur 2

Es wurden in den letzten Jahren verschiedene Datenmodelle entwickelt

[Codd 19701 [CODASYL 19717 [Chen 19767, von denen sich jedes fiir die Unter-
suchung bestimmter Fragen besonders eignet. Heute werden vor allem die Ge-
meinsamkeiten betont, und es gibt formale Methoden, mit denen man die eine
Model1form in eine andere lberfiihren kann,

.. Wir wdhlen flir unsere Arbeiten ein s0g9. 'Entity-Set-Attribute: Modell, weil

es besonders anschaulich grafisch dargestellt werden kann. Die Grundbegrif-
fe in diesem Modell sind:

Die Entitdt: Eine Entitdt ist eine selbstdndige Einheit, entweder der Reali-
tdt oder der Gedankenwelt [Zehnder 19811. Beispielsweise sind einzelne Punk-
te, Instrumente, Personen Entititen. Eine Entitdt ist also, vereinfacht
ausgedriickt, ein abgegrenztes Objekt eines Modelles der realen Welt.

Das Attribut: Durch Attribute werden Eigenschaften von Entitdten niher be-

schrieben. Beispiele: Punktnummer, Instrumentenfabrikat, Instrumentenkon-
stanten,

Die Entitdtsmenge: Entititen mit gleichen oder Hhnlichen Attributen, aber
unterschiediichen Attributswerten, fassen wir zu Entitdtsmengen zusammen.

Das Set: Beziehungen zwischen Entitdtsmengen werden als Set bezeichnet und
kKdnnen mit einem Namen gekennzeichnet werden. Im Beispiel der Figur 3 be-
stehen z.B. Beziehungen zwischen den Entitdtsmengen Messung, Stationierung
und Punkt; sie heissen Zielpunkt, Aufstellung usw.



Zur Darstellung von Datenstrukturen wihlen wir im adllgemeinen eine gra- .
fische Form, die die Beziehungen iibersichtlich darstellt.

Entitdtsmengen werden in Kdstchen gesetzt, in denen ihr Name in GROSSBUCH-
STABEN, ihre Attribute in Kleinbuchstaben geschrieben werden. (Wir be-
schridnken uns in unseren Darstellungen jeweilen auf die wichtigsten Attri-

bute). Die Sets werden als Linien zwischen den Entititen gezeichnet
[Sievers 1983]. '

PUNKT
INSTRUMENT Nummer
Nr
Fabrikat 1 i
Typ 4 Aufstellung Zielpunkt
\ m m
m B
STATIONIERUNG MESSUNG
PERSON Instrumentenhdhe Messwert
Beobachter 1 mi{ Temperatur
3 Wetter Luftdruck
Nama Sekretdr
1
Figur 3

Um Beziehungen zu klassieren, prift man, wieviele Entitidten der einen Art
Jjeweils einer Entitdt der andern Art zugeordnet sein kdnnen; diese Angaben

werden an den Enden der Set Linfe angeschrieben (m und n sind entsprechen-
de Zahlen).

Figur 3 driickt - unter anderem - folgende Sachverhalte aus:

- Die Entitdtsmenge STATIONIERUNG ist an die Entitdtsmenge PUNKT gebunden
(Set: Aufstellung). ‘

. - Zu einer Stationierung gehdrt ein Instrument (dieses kann auf mehreren
Stationen verwendet werden),

- Die Entitdtsmenge Instrument ist charakterisiert durch die Attribute
Fabrikat, Typ, Nummer usw.

- Fir jede Stationierung notieren wir die Instrumentenhghe und das Wetter.

- Die Messergebnisse werden von Personen notiert (Set Beobachter und Set
Sekretdr),

Diese Schilderung zeigt, wie solche Diagramme zu lesen sind. Sie sollte
deutlich machen, dass die Darstellung in Figur 3 ein ganz bestimmtes Ver-
hdaltnis der Entitdt STATIONIERUNG festlegt, das nun der Diskussion und an-

schliessend der formalen Behandlung in einem programmierten System zuging-
lich gemacht werden kann. '

Die Datenbank-Theorie hat, besonders durch das Studium des relationalen
Datenmodells, eine Reihe von Regeln, sogenannten Normalisierungsregeln,
entwickelt, die beim Entwurf von Datenstrukturen beachtet werden miissen,

um spdter Schwierigkeiten bei der Benitzung der so strukturierten Daten
zu vermeiden [Frank 19831.



Der beschrdnkte Raum verbietet ein weiteres Eingehen auf diese RegeTn. Im-
merhin sei angemerkt, dass der Entscheid, ob eine 'Variable' eine Entitit
oder bloss ein Attribut sei, von bestimmten Umstinden abhingig ist und
allenfalls von einer der Regeln erzwungen wind.

Ein ndheres Studium des Strukturschemas in Figur 3, das noch sehr unvoll-
standig ist, macht vielleicht verstdndlich, warum das Notieren von geodd-
tischen Messungen schwierig ist.

3. Struktur geoddtischer Messungen

Zur Analyse der Datenstrukturen in geoditischen Messungen stehen zwei Wege
offen: wir kinnen bestehende Datensammlungen {(z.B. Feldbiicher) untersuchen,
um Strukturen zu entdecken; oder wir kinnen rein theoretisch lber die Be-
ziehungen in geoddtischen Messungen nachdenken. Hier wird der zweite Weg
~gewdhlt: nachher werden die so erdachten Datenstrukturen in der praktischen
Anwendung lberpriift.

Ein solches Vorgehen empfiehlt sich umso mehr, als in den Feldbiichern oft
wichtige Umstdnde der Messung nicht erfasst, sondern nur in den Kdpfen der

Bearbeiter gespeichert sind - mit entsprechenden Folgen flir spatere Bear-
beiter.

Eine geoddtische Messung - hier sinngleich mit dem Begriff Beobachtung ver-
wendet (vgl. eine abweichende Definition in [Baarda 1962] - besteht darin,
einen Messwert festzustellen, der einen bestimmten physikalischen Sachver-
halt beschreibt (z.B. Distanz zwischen zwei Punkten). Es handelt sich da-
bei um Messungen von Zustinden an einem Punkt oder um Messungen zur rela-
tiven Lage von zwei oder mehreren Punkten. Der Beschreibung zusdtzlicher
Umstdnde wdhrend der Messung kommt bei der spdteren Verarbeitung oft ent-
scheidende Bedeutung zu.

Wir wollen uns nun zunichst der Messung von Zustdnden, die sich auf einen
Punkt beziehen (z.B. Schwerewert) zuwenden, und dann anschliessend die
. Messungen zwischen Punkten behandeln. o

3.1
Messungen von Ein-Punkt-Grossen

Eine Messung einer Ein-Punkt-Grosse umfasst im wesentlichen fiinf wichtige
Elemente:

der Punkt, auf den sich die Messung bezieht

das beniitzte Instrument

der Zeitpunkt/Zeitraum der Messung

die beteiligten Personen

der abgelesene Messwert,

1

3.1
Beschreibung des Punktes

Als geodidtischen Punkt bezeichnen wir einen festen, wiederauffindbaren
Punkt der Erdoberfldche. Der Punkt kann 'zentrisch' durch eine spezielle
Marke gekennzeichnet und/oder durch eine Anzahl 'exzentrischer' Marken re-



konstruierbar sein. Wir verwenden hier das Wort 'Fixpunkt{gruppe)' zur Be-
zeichnung eines einzelnen Punktes oder einer Punktgruppe. Dabei ist ein
ausgezeichneter Punkt das Zentrum, die iibrigen Punkte sind Exzentren. (Ein
einfacher Triangulationspunkt ist nach dieser Terminologie Punkt und
gleichzeitig Zentrum).

Fixpunkte brauchen zu ihrer Kennzeichnung eindeutige Bezeichnungen (z.B.
eine Nummer). Die Exzentren in einer Fixpunktgruppe sind mit Zusitzen zur

Punktbezeichnung eindeutig zu bezeichnen.

Die Messungen im engeren Sinn beziehen sich im allgemeinen aus konstrukti-
ven Griinden auf einen Punkt, der im Innern des Instrumentes liegt (im fol-
genden mit Instrumentenzentrum bezeichnet). Im Normalfall sind aber geodd-
tische Instrumente beweglich, und eine vom Instrument unabhdngige Kenn-

zeichnung der geometrischen Beziehung zum entsprechenden Fixpunkt ist er-
forderlich.

~ Im allgemeinen werden fir Punkte Koordinaten bestimmt. Es ist zu empfehlen,
diese nicht als Attribute der Punkte festzulegen, sondern als eigene Enti-
tdten. Einer der Griinde daflir ist, dass flir einen Punkt oft mehr als ein
Koordinatensatz gelten kann. Unterschiedliche Koordinaten beziehen sich
beispielsweise auf verschiedene Netzlagerungen (Datumsproblem}, Der klaren
Bezeichnung der verschiedenen Koordinaten ist Beachtung zu schenken.

FIXPUNKTGRUPPE PUNKT KOORDINATEN
Name oder Nummer 1 Zenm = ) 5
allg. Angaben 1_Exzentrum  0.m| Versicherung |1 0..m H
Patumsangabe
mittl. Fehler
Figur 4 :

Die einmalige, nicht exakt wiederholbare Aufste11ung eines Instrumentes
. wird als 'Stationierung' bezeichnet. Sie besteht aus

- dem Verweis auf das verwendete Instrument

- dem Verweis auf den Punkt, auf den sich die Messung bezieht

- der Beschreibung der geometrischen Beziehungen zwischen Punktzentrum und
Instrumentenzentrum (im einfachsten Fall der 'zentrischen' Aufstellung
ist dies die Instrumentenhidhe allein)

- Zeitintervall (Beginn, Ende) dieser Stationierung. Diese Zeitangabe kann
auch durch eine laufende Stationierungsnummer ersetzt werden.

Spater wird der Begriff Stationierung auf Signale und Reflektaren erwei-

tert und Signal- oder Reflektor-Aufstellungen als Stationierungen betrach-
tet,

3.12
Instrumentenbeschreibung

Im Felde geniigt eine eindeutige Instrumentennummer. Fiir Auswertungen hin-
gegen sind zusdtzliche Angaben iiber das Instrument erforderlich: Ablese-
einheiten (grad, gon), Korrektionen (additive, multiplikative etc.). Un-



glicklicherweise sind letztere oft zeitabhidngig, so dass zu einem Instru-

ment gegebenenfails mehr als eine Gruppe von Korrektionen gespeichert wer-

INSTRUMENTENTYP INSTRUMENT g‘l‘gﬂmﬂé‘ENTEN-
%—::i;rikat 1 m]| Inventarnr i m| Datum
Ablesaeinhait Fabrikationsnr KonStanlten
Figur 5
3.13

Zeitpunkt/Zeitraum der Messung

"Je nach Mess- und Auswertemethode ist der Zeitpunkt der Messung genauer
oder weniger genau zu erfassen. Die Zeit ist nicht nur erforderlich, um
Messwerte, die sich mit der Zeit verdndern, interpretieren zu kénnen,
sondern auch und besonders, um allenfalls ‘gleichzeitig' durchgefiihrte
Messungen einander zuordnen zu kdnnen.

3.14
Person

Es entspricht alter Tradition, fTestzuhalten, wer eine Messung ausgefiihrt
hat. Nur selten sind diese Angaben fir die numerische Auswertung direkt
erforderlich (ausnahmsweise: persdnliche Korrekturwerte fiir Ablesungen);

sie helfen eher bei der Abklarung von Unklarheiten und beim Suchen von
Fenhlern. )

3.15
Messwert

- Der Messwert ist die Realisation der betreffenden Zufallsvariablen. Er be-
steht in der Regel aus einem abgelesenen Zahlenwert.

3.16
Datenstruktur

Lusammengefasst ergibt sich fiir den (vereinfachten) Messvorgang einer Ein-
Punkt-Messung die folgende Datenstruktur:



FIXPUNKTGRUPPE INSTRUMENTENTYP : PERSON

1 1 1 1
L . il Beobachier .
PUNKT INSTRUMENT ZEIT
Sekretdr
1 1 1
m m m
m| STATIONIERUNG {1 m| MESSWERT |m

Figur 5

3.2
Messungen von Zwei- und Mehr-Punkt-Grdssen

Neben der Messung von Ein-Punkt-Gréssen gibt es geoddtische Messverfahren,
welche die Eigenschaften der gegenseitigen Lage von zwei Punkten bestimmen
(z.B. Distanzmessung, Nivellement). Noch andere Messverfahren verkniipfen
mehrere Punkte miteinander (z.B. Winkelmessung, Richtungsmessung).

3.21
Messungen zwischen zwei Punkten

Zu den Daten fiir eine Messung auf einem Punkt kommen nun Daten iiber den
Zielpunkt hinzu. Da ja nur in Ausnahmefillen die Marke des Zielpunktes
direkt anvisiert wird, ist im allgemeinen eine Signalisierung notwendig.
Diese kdnnen wir ebenfalls als Stationierung interpretieren. Das 'Instru-

ment' ist dann ein bestimmtes Signal eines bestimmten Typs, oder ein Re-
“flektor mit bestimmten Konstanten. ‘

3.22
Messungen zwischen mehreren Punkten

Bei bestimmien geoddtischen Messanordnungen werden mehrere gleichartige
Einzelmessungen nach verschiedenen Zielpunkten miteinander verkniipft. Als
Beispiel diene die Richtungsmessung in 'Sitzen'. Wir verbinden solche Mes-

sungen zu Messgruppen, denen z.B, die Orientierung des Tejlkreises gemein-
sam ist.

3.3
Vereinfachte Datenstruktur fiir Messungen

Die Verallgemeinerungen durch Mehr-Punkt-Grgssen und Messgruppen fiihren auf
folgende, immer noch stark vereinfachte Datenstruktur:



FIXPUNKTGRUPPE INSTRUMENTENTYP
1 1
m m
PUNKT INSTRUMENT PERSON
1 1 1 1 1
m Beaobachter
Aufstellung Ml STATIONIERUNG o
Sekretdr
m
1
m
MESSGRUPPE
1
m
Zielpunkt m] MESSWERT m } ZEIT

Figur 7

Es so11 nochmals betont werden, dass mit dieser Figur nicht ein fertiges
Rezept geliefert werden soll, sondern dass sich fir die Praxis viele Ver-
feinerungen und Modifikationen aufdringen werden,

3.4
Zusatzmessungen

Zur Auswertung geoddtischer Messungen (besonders von Distanzmessungen) sind
neben dem Messergebnis noch eine Anzahl von zusdtzlichen Parametern zu mes-
sen (etwa Lufttemperatur und Luftdruck).

Grundsdtzlich sollten diese lusatzmessungen wie andere Messungen behandelt
werden. Im ersten Augenblick scheint es zwar etwas Ubertrieben, einen
Thermometer gleich wie einen Theodoliten zu behandeln und eine Instrumen-
tennummer des Thermometers zu erheben, Unsere Erfahrung zeigt aber, dass
es gerade wegen solchen Unterlassungen dann spiter nicht mehr moglich ist,
nerauszufinden, welche Temperaturkorrekturen z.B. anzubringen sind.

Die Zuordnung von solchen Temperaturmessungen (am Stations- wie am Ziél-
punkt) zur Distanzmessung erfolgt mit Hilfe der Zeitmessung.

Diese Ldsung kdnnte vielleicht viele Unktarheiten bei der spiteren Auswer-
tung vermeiden, obwohl noch nicht erwiesen ist, ob ein solches Verfahren
praxisgerecht ist.

In diesem Zusammenhang wire es wahrscheinlich lohnend, wenn ‘elektronisch
registrierte Feldbiicher' mit einer eigenen Uhr ausgeriistet wiirden.



4. Anwendung

~Eine theoretisch erarbeitete Datenstruktur sollte nun allen Verfahren zur
Aufzeichnung (Speicherung) und Aufbereitung von Messdaten zugrunde gelegt
werden, unabhangig davon, ob sie traditionell mit 'Papier und Bleistift’
erhoben oder 'automatisch registriert' werden. Das ist vor allem aber Vor-
aussetzung fiir datenbankorientierte, integrierte Messdatenerfassungs- und
Aufbereitungssysteme, die zunehmende Bedeutung erhalten werden. Die Daten-
bank wird zum 'Archiv', in dem Daten systematisch - auch in der Zeitkoordi-
nate - nach einer vorgegebenen Struktur geordnet 'gelagert' werden. Ueber
besondere Programm-Module kann man sie abfragen, 'bewirtschaften' (d.h.
nachflihren) oder fiir die Auswertung in Anwenderprogrammen aufbereiten.

Es drdngt sich beinahe auf, den Begriff des mathematischen Modelles einer
Auswertung durch das Modell der Datenstruktur zy ergdnzen und damit den or-
ganisatorischen Gesichtspunkt in ein Projekt einzubeziehen.

Die Datenbank bildet also den Kern eines integrierten Systems, indem dort,
von den Anwendungspragrammen sauber getrennt, die Daten entsprechend dem
gewdhlten Datenbankschema (z.B. nach Figur 8) verwaltet werden. Die Daten-
bank sorgt dabei selbst@ndig dafiir, dass gewisse vorher festgelegte Bedin-~
gungen eingehalten werden (z.B. dass Messungen nach nicht deklarierten
Punkten gemeldet werden, was eine erste Kontrolle gegen falsche Punktnum-
mern bedeutet). Soiche Konsistenzbedingungen verlangen eine weitere Ver-
feinerung der Datenstruktur. Die Datenbank kann auch die Struktur der ge-
speicherten Daten und ihre Formate automatisch aufzeigen, so dass sie von
den Anwenderprogrammen angemessen ausgewdhlt und angepasst werden kdnnen.

Schliesslich kann die Datenstruktur, wie wir sie erarbeitet haben, zur
automatischen Generierung von Dialogprogrammen, die der Abfrage dienen,
verwendet werden. Die formale Darstellung der Datenstruktur hilft aber

auch bei der Erstellung der Auswerteprogramme. Schon Jackson [Jackson 1976]
hat darauf hingewiesen, dass Programmstruktur und Datenstruktur flir ein
bestimmtes Problem grosse Aehnlichkeiten aufweisen miissen.

Fur bestimmte Anwendungsgebiete, wie Grundstiicksvermessung, Verschiebungs-
messungen usw. sind angemessene Vereinfachungen zweckmdssig; z.B. wird

man meist nicht fir jede Distanzmessung Temperatur und Luftdruck messen,
oder es sind andere Korrektionen vernachldssigbar. Das Datenstrukturschema,
wie es vorne entwickelt wurde, ist ein Uebersicht schaffendes Mittel, um
systematisch vergleichend zu priifen, welche Programme filir bestimmte Zwecke
anwendbar sind. Wird fir die Datenerfassung ein ‘elektronisch registrier-
tes Feldbuch' verwendet, so kann man die Datenstruktur der Ausgabe der
entsprechenden Datenaufbereitungsprogramme mit dem Datenstrukturschema des
in Frage kommenden Anwenderprogrammes vergleichen; dieser Vergleich fiihrt
zu einer klaren Beurteilung wie einfach oder schwierig der Anschluss die-
ses Programmes an das vorhandene Datenaufbereitungsprogramm sein wird.
Wenn die Datenstrukturen stark voneinander abweichen, so muss mit einem
betrdchtlichen Programmaufwand gerechnet werden.

Die erlduterten Ueberlegungen zur Strukturierung von Messdaten wurden am
Institut fiir Geoddsie und Photogrammetrie der Eidg. Technischen Hochschule
Zirich erfolgreich auf die Erfassung und Aufbereitung von Triangulations-
messungen angewendet. Das Programmsystem DATAUF [Spani B82] vereinigt eine
programmunabhédngige Datenbeschreibung mit benlitzerfreundlicher, interakti-



ver Datenaufbereitung [Kuhn 831; es wurde auf 'einem Kleinsystem implemen-
tiert.

Als Hauptvorteile ergaben sich

eine frilhzeitige Fehlererkennung
vollstandige und zuverldssige Daten
ubersichtliche Dokumentation {Output)
einfache Archivierung (Disketten)
Zeitersparnis, .

Das Programmpaket wird gegenwdrtig fiir die Erfassung automatisch registrier-
ter Daten erweitert,

5. Zusammenfassung

In diesem Beitrag wird die Datenstruktur von Vermessungsdaten mit den Metho-
den der Datenbanktheorie untersucht. Die gefundene Struktur entspricht
weitgehend der bisherigen Praxis. Die gezeigte formale Behandlung macht

die gewonnenen Erkenntnisse der automatischen Datenverarbeitung nutzbar,

und zwar unabhdngig von Hard- und Softwareprodukten. Derartige Darstellun-
gen von Daten in bestehenden Datensammiungen oder von Eingabedaten fiir be-

stehende Auswerteprogramme kdnnen helfen, Kompatibilititen zwischen Pro-
grammen zu untersuchen.
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