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Kapitel 1

Auswahl der Stiitzpunkte
und Gradienten bei der
Vorhersage

1.1 Nutzerdokumentation

1.1.1 Aufgabenstellung

Eine Grundaufgabe bei der geostatistischen Modellierung ist es, aus einer gréfieren
Menge von Stiitzstellen, die fiir eine Vorhersagestelle relevanten Werte herauszusu-
chen und diese fiir die Berechnung bereitzustellen. Es kénnen verschiedene Kriterien,
nach denen die Auswahl erfolgen soll, formuliert werden. An dieser Stelle sollen nur
zwel grundlegende Unterscheidungsmerkmale festgelegt werden:

e Bei der richtungsunabhéngigen lokalen Nachbarschaftssuche wird nach den
absolut nichsten zur Vorhersagestelle liegenden Punkten gesucht (Abb. 1.1,
links).

e Bei der richtungsabhéngigen lokalen Nachbarschaftssuche wird nach den néch-
sten in den Sektoren liegenden Punkten gesucht, wobei die Belegung der Sek-
toren Vorrang vor der Distanz zur Vorhersagestelle hat (Abb. 1.1, rechts).
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Abbildung 1.1: Lokale Nachbarschaftssuche
Es lassen sich weitere Kriterien finden, diese sollen im vorliegenden Programm je-
doch nur Einschrinkungen von jeweils einem der oben beschriebenen Unterschei-

dungsmerkmale bzw. Mischformen aus ihnen sein. Im Abschnitt 1.1.6 S. 16 werden
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6 KAPITEL 1. AUSWAHL DER STUTZPUNKTE UND GRADIENTEN

diese Varianten ausfiihrlicher beschrieben. Bei der praktischen Nutzung findet die
Vorhersage in dichten Rastern, die mit einer hohen Anzahl von Schétzstellen ver-
bunden sind (> 1000 Punkte), statt. Deshalb steht bei der Tmplementierung des
Suchalgorithmusses die Anforderung nach einer méglichst hohen Effizienz. Das Er-
gebnis der Auswahlfunktion soll ein eindimensionales Feld sein, dessen Elemente
eine Struktur im Sinne der C-Programmierung sind. Das einzelne Strukturelement
enthélt alle in den Dateien verfiighbaren Informationen zur jeweils ausgewihlten

Stelle.

1.1.2 Loésungsverfahren - theoretische Grundlagen

Die meisten Kriging- und Simulationsmethoden beriicksichtigen eine limitierte An-
zahl von néchstliegenden Stiitzpunkten. Ein Grund liegt in der begrenzten Leistung
der CPU und des Speichers bei Computern. Das bedeutet:

e Die CPU-Zeit steigt proportional zur dritten Potenz der Datenanzahl, d.h.
eine Verdopplung der Daten fiithrt zu einer achtfachen Zunahme der CPU-
Zeit.

e Der Speicherplatz der Kovarianzmatrix steigt proportional zur zweiten Potenz
der Datenanzahl, d.h. z.B. die doppelte Anzahl von Daten fiihrt zu einer
vierfachen Erhéhung des Speicherplatzbedarfs.

Neben der progammtechnischen Seite existiert auch vom geostatistischen Stand-
punkt eine Notwendigkeit zur Auswahl. Die wichtigste grundlegende theoretische
Betrachtung ist die nach der Beziehung zwischen der Annahme des Modells stati-
ondrer Zufallsfunktionen und der Relevanz der ausgewdhlten Punkte. Fiir die Nut-
zung von Zufallsfunktionsmodellen ist Stationaritdt notwendig. Gilt die Stationa-
ritdt fiir einen ganzen Bereich der Lagerstétte (bzw. Vorhersagemerkmal), so kann
man folglich auch Stationaritét (in der Praxis heifit das: Giiltigkeit der ermittelten
empirischen Kovarianzfunktion) fiir diesen Teilbereich annehmen. Die Annahme,
daf eine partielle Stiitzpunktauswahl eine Realisierung der stat. Zufallsfunktion ist,
ist streng gebunden an eine zweite Annahme; namlich der, daf§ Daten zusammen-
gefaBit werden kdnnen [IS89].

Beide sind im vorliegenden Programm genutzt worden, sie kénnen jedoch quan-
titativ nicht Gberpriift werden. Es sollte aber eine Beurteilung der qualitativen
Information méglich sein. Es ist natiirlich immer eine subjektive Entscheidung, ob
die Stitzpunkte einem Homogenitéatsbereich zugehdren oder nicht. Sie hangt von
einem erfolgreichen Literaturstudium und von dem Erfahrungsschatz der zustindi-
gen Personen (z.B. Geologe) ab. Stérungen (Faltungen, Verschiebungen) teilen zum
Beispiel in Gruppen von Stiitzpunkten (Homogenitétsbereich). Die Definition von
Homogenitétsgrenzen kann wichtiger sein als die Wahl des Schitzverfahrens und
sollte bei jeder Schitzung der erste Schritt sein.

Dariiber hinaus wére eine Priifung der Relevanz der fiir die Schitzung in einem
Punkt herangezogenen Mefistellen an jeder Schétzstelle fiir eine gewissenhafte Vor-
hersage angemessen. Es ist leider gingige Praxis, eine unverdnderte Suchstrategie
iiber das gesamte Feld anzuwenden. ,Black-box*“ - Computerprogramme machen
es einem besonders einfach, sich einer von Fall-zu-Fall-Bestimmung zu enthalten.
Es sollten aber Programme bevorzugt werden, die mehr Interaktion (Voransicht
der ausgewdhlten Stiitzpunkte, Histogramme etc.) erlauben. Crossvalidationunter-
suchungen erweisen sich bei der Entscheidung, ob bestimmte Gebiete eine geson-
derte Suchstrategie erfordern, in der Vorbereitung der Schétzung als niitzlich.

Die Annahme einer globalen Suchnachbarschaft erfordert die Kenntnis der Kova-
rianz iiber die weiteste Distanz zwischen den Daten. In der praktischen Anwendung
ist es aber nun so, dal man die Kovarianz meist aus den vorhandenen Meflpunkten
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bestimmt. Die Anpassung der stationdren Zufallsfunktion kann daher bei Strecken
iiber 1/3 bis 1/2 der Feldesgrofie im Allgemeinen als sehr schlecht eingeschatzt wer-
den [DJ92]. Die lokale Nachbarschaftssuche dagegen erfordert keine Kenntnis der
Kovarianzen iiber den Durchmesser des Einwirkungsbereichs hinaus. , Die Annahme
der Stationaritdt bezieht sich auf das Modell und hat nichts mit der realen Situation
zu tun. Von der Perspektive des Modells verbessern zusdtzliche Stiitzpunkte ungeach-
tet der Distanz zum Schdtzpunkt immer die Schdtzung. Das muf aber nicht bedeuten,
dafy das Gleiche von der Perspektive der Realitdt wahr ist® [IS89]. Stattdessen ist es
oft so, dal durch die Restriktion auf eine geringere Nachbarschaftsbeeinflussung die
statistischen Eigenschaften, die theoretisch durch das Modell zu erwarten sind, we-
niger von den konformen, realen abweichen als bei groflem Suchbereich. Je geringer
die Anpassung des Modells an die Realitét ist, desto weniger erfiillen die aktuellen
Schétzer solche Eigenschaften wie Unverzerrtheit und minimale Schatzvarianz. Die
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Abbildung 1.2: Reichweite im Variogramm bzw. im Korrelogramm

Benutzung der gewichteten Linearkombination, deren Summe der Gewichte Eins
sind, garantieren noch nicht eine Verzerrung vom Betrage Null.

Bei der Wahl des Einwirkungsbereiches sollte auflerdem darauf geachtet werden,
daB er die Grofle der Reichweite des Variogramms bzw. Korrelogramms nicht iiber-
schreitet. Dieser Bereich (engl.: range of variogram) ist in Abb. 1.2 an der Distanz,
von der an die Korrelation konstant bleibt, ablesbar. In der tiglichen Anwendung
werden Plots von der Schatzung mit méglichst vielen und weniger Punkten gemacht.
Wenn sich die Ergebnisse in den unteren Bereichen der Punktanzahl entscheidend
(hier sichtbar) veréndern, nimmt man an, dafl das Optimum erreicht ist [IS89].
Obwohl beim ordinary Kriging, das dem Programm grille letztendlich zugrunde
liegt, Redundanzen von Stiitzstellen im Verfahren beriicksichtigt werden, soll trotz-
dem kurz auf diese Problematik eingegangen werden. Wenn zwei oder mehr Stiitz-
punkte in Abhéngigkeit von der Entfernung zum Schatzpunkt sehr eng zusammen-
liegen, ist die Summe der Gewichte beim ordinary Kriging annidhernd so grofy wie das
einer einzelnen Stiitzstelle in gleicher mittlerer Entfernung [AS88]. Es ist deshalb
unter dem Aspekt der widrigen Clustereffekte ratsam, diese Redundanzen durch
Zusammenfassen der Punkte zu beseitigen. Darliber hinaus sollten nach [IS89] al-
le Punkte iiber der Reichweite (range of variogram) richtungsabhingig ebenfalls
dieser Prozedur unterzogen werden, wenn der Einwirkungsbereich grofier gewihlt
wurde. Auflerdem ist diesem Vorgehen der Vorteil des geringeren Rechenaufwandes
involviert.
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Eine weitere Methode, Redundanzen zu vermindern, ist die Sektorensuche. In
Abb. 1.3 S. 8 ist beispielhaft die Wirkung der richtungsabhédngigen Suche in Sek-
toren demonstriert. In der Praxis erfolgt die Messung haufig in Profilen. Der stark
gezeichnete Kreis ist der vereinbarte Einwirkungsbereich, wahrend der schwichere
jeweils als Orientierungshilfe gedacht ist. Der Mittelpunkt des Kreises die Schétz-
stelle dar. Bei der richtungsunabhéngigen Suche in Abb. 1.3 a werden alle Punkte
in nur einer Profilrichtung berticksichtigt. Die Struktur in dieser Richtung wére
dadurch z.B. ungerechtfertigt tiberreprisentiert, wenn der Schiatzpunkt neben dem
Profil liegen wiirde. Bei Quadranteneinteilung sollen in jedem Sektor maximal zwei
Stiitzstellen fallen. Diese Mafinahme erzwingt auch Stiitzstellen, die neben dem ge-
messenen Profil, das durch die Schétzstelle fithrt, liegen. In Abb. 1.3 ¢ ist maximal
eine Stiitzstelle pro Oktant zugelassen. Vor allem bei dreidimensionalen Vorhersa-
gen kann durch Sektorensuche verhindert werden, daf} alle ausgew&hlten Stiitzstellen
aus einem Bohrloch stammen.

a) niachste Punkte b) Quadranten c) Oktanten

Abbildung 1.3: Verringerung von Redundanzen durch Sektorensuche

Nach den Betrachtungen iiber die maximale Begrenzung des Einwirkungsberei-
ches, soll noch kurz die gegenteilige Frage erdrtert werden, ob ausreichend Stiitz-
stellen im Suchfenster liegen. Der minimale Einwirkungsradius richtet sich nach der
Geometrie der Daten im Raum. Er muf} grof} genug sein, um einige Punkte finden zu
kénnen. Bei regularem bzw. pseudoreguldrem Raster der Mefidaten wird der Such-
bereich so gewahlt, dal immer die néchsten vier Punkte erfait werden. Bei einem
Grid in Rechtecken wire das die ldngere Seite. Bei irreguldrem Raster sollte der
Suchbereich leicht grofler als der durchschnittliche Abstand zwischen den Punkten
sein. Er wird nach [IS89] wie folgt berechnet:

S.uii.. durchschnittlicher Stiitzpunktabstand
5= % A . durch AuBlenpolygon umschlossene Flache (L.1)
Dot Anzahl der Stiitzpunkte

Zum Abschluf} der theoretischen Betrachtungen iiber die Auswahl bei der Inter-
polation seien noch einige Aspekte zum im Programm grille realisierten Algorithmus
erlautert. Der zu implementierende Suchalgorithmus ist das Kernstiick, der mit ver-
schiedenen Parametern mehrfach aufgerufen wird und im Verhéltnis zu den iibrigen
Prozeduren die meiste Rechenzeit in Anspruch nimmt (siche Abb. 1.23 S. 25).

Es wird eine Art abgewandeltes Hashing verwendet, dieses Verfahren wird in
Abschnitt 1.1.4 S. 10 ausfiihrlicher beschrieben. Es ist hier kein reines Hashing, da
stdndig wie im eben genannten Abschnitt beschrieben die Schliissel wechseln. Aus
den Koordinaten der Schitzstelle und dem Einwirkunksradius werden die Recht-
eckflichen berechnet, die primér relevante Daten enthalten (Abb. 1.4). Das ist in
diesem Falle die Hashfunktion. Mit den Flichennummern lassen sich aus der Tabelle
der Indizes der Anfangs- und Endindex der Daten im Feld der sortierten Datensétze
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Abbildung 1.4: Stiitzstellensuche in relevanten Gebieten (links)

Abbildung 1.5: Rechenzeitverbrauch in Abhdngigkeit vom Sortierraster (rechts)

ermitteln. Eine grofle Zahl von Daten wird dadurch eliminiert, weil sie in Flachen de-
finiert sind, die jenseits der Suchgrenzen liegen. Die Wirkung der Vorabbehandlung
der Daten auf die Rechenzeit ist in Abhéngigkeit vom Sortierrasterabstand in Abb.
1.5 veranschaulicht. Die Zeiten beziehen sich auf einen kontrollierten Ablauf des
Programms. Mit Hilfe des UNIX-Kommandos gprof wird die Datei gmon.out ausge-
wertet, in die durch Verwendung der C-Compiler-Option -p beim Programmablauf
das Laufzeitverhalten protokolliert wird. Die ,wahre“ absolute Abarbeitungsdau-
er wird sich deshalb von der in der Grafik zu sehenden unterscheiden. Die Werte
entstanden durch Vorhersage an 251001 Schitzstellen. Dabei wurden die jeweils
30 néchsten Punkte aus einem Datenfeld von 233 Datensétzen gesucht. Der Such-
radius betrug 500 m. Es ist eine deutliche Abnahme der Rechenzeit mit geringer
werdendem Sortierrasterabstand zu verzeichnen. Sortierrasterabstdnde im Bereich
des Suchradius sind am giinstigsten. Abstédnde kleiner als der EWB ergeben kei-
ne Rechenzeiteinsparung mehr, da die notwendige Zeit fiir die Flachenbestimmung
wegen der erhdhten Zahl der Flachen zunimmt.

In der Softwarebibliothek ,,GS-LIB* wird ein &hnliches Verfahren verwendet,
dort wird diese Methode ,super block search“ genannt [DJ92].

Erste Aufgabe und Voraussetzung zum Krigen im vorliegenden Programm ist die
Sortierung und die Erstellung einer Indexiibersicht der Flachen im Menii Dateiar-
beit/Sortierung. Das Rechteckraster ist unabhéngig von den spateren Vorher-
sagerastern. Sinnvollerweise ist das Flachenraster grofler. Die Netzlinienabstdnde
richten sich vor allem nach der Anzahl der Stiitzpunkte und der Ausdehnung des
Vorhersagemerkmals (z.B. Markscheide der Lagerstatte). Bei vielen MeBstellen soll-
te das Raster engmaschiger sein. Bei wenigen Daten kann das Gitter im Extremfall
aus einer Masche bestehen, so dafy an jedem Schétzpunkt nur die sequentielle Suche
mit allen Stiitzpunkten stattfindet.

1.1.3 Umgebungsbedingungen
Im Modul Auswahl werden keine fremden Bibliotheken bzw. Programme genutzt.
Auf Systemaufrufe von der Betriebssystemebene wurde ebenfalls verzichtet.

1.1.4 Beschreibung der Ein- und Ausgabe

Im Programm grille werden drei verschiedene Arten von Stiitzstellen zur Berechnung
herangezogen:
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1. Stiitzpunkte des zu schitzenden Merkmals (z.B. Schichtgrenzen, Gehalte),
2. Stiitzpunkte eines zweiten Merkmals, das mit dem ersten korreliert ist und

3. Gradienten, die die Struktur des Schitzmerkmals beschreiben.

Die Daten miissen in einem programmspezifischen Sortierformat vorliegen. Bevor
die eigentliche Schatzung mit Vorhersage stattfinden kann, miissen die Ursprungs-
daten mit dem Menii Dateiarbeit/Sortieren behandelt worden sein. Als Ergebnis
dessen liegen Dateien ein und desselben Wortstammes mit der Endung ~.srt bzw.
~.inf vor (siehe Abschnitt ?7). Die Daten missen im Menii Dateiarbeit/Einlesen
eingelesen werden. Jedes Merkmal (Schichtgrenzen sowie Gradienten) stehen in einer
eigenen Datei. Im Hochstfall sollen also aus drei Feldern, die fiir die jeweilige Schétz-
stelle relevanten Daten herausgesucht werden. Im Programm grille ist es moglich,
fiir alle drei Merkmale verschiedene Suchkriterien festzulegen.

Beschreibung des Auswahlmeniis

Im Menii Modellparameter/Searching Parameters findet sich dasin Abb. 1.6

zu sehende Menti.

Unter den Meniipunkten (1) bis (3) kénnen fiir die Lagerstéttenmerkmale sowie

=| ]
* *
* SEARCHING-PARAMETERS *
* *
(1) Points_Z
(2) Points_Y
(3) Gradients
(4) Points_Y := points_Z
(5) Gradients := points_Z
(6) Gradients,points_Y := points_Z
(z/y/g) Points_(Z/¥/G) := standard
(8) Change standard
(9) Numerical singularity test...no
(0) Verlassen des Menue’s/Quit
N Auswahl: j
]
"
Abbildung 1.6: Menii (2) Festlegen Modellparameter/ (5) Searching
parameters

fiir die Gradienten jeweils spezifische Suchkriterien festgelegt werden. Unter die-
sen Punkten liegt ein weiteres Untermenii. Die Meniipunkte (4) bis (8) erleichtern
lediglich die Handhabung des Programms, da Standardeinstellungen mit einem ein-
zigen Tastendruck wiederhergestellt werden bzw. neue Standardeinstellungen defi-
niert werden kénnen. Mit dem Schalter (9) lassen sich Stiitzstellen in Abhangigkeit
von einer zu definierenden Funktion zusammenfassen. Im einzelnen bedeuten die
Punkte folgendes:

(1) Points_Z Suchkriterien fiir das zu schitzende Merkmal werden festgelegt (z.B.
zu schétzende Schichtgrenze).

(2) Points_Y Suchkriterien fiir kreuzkorreliertes Merkmal (z.B. eine zweite Schicht-
grenze, die dhnlich der zu schétzenden schwingt).

(3) Gradients Suchkriterien fiir die vorhandenen Gradienten werden festgelegt.

(4) Points Y := Points Z Die Suchparameter des Schitzmerkmals werden per
Tastendruck an die Suchparameter des kreuzkorrelierten Merkmals {ibertra-
gen.
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(5) Gradients := Points_Z Die Suchparameter des Schitzmerkmals werden per
Tastendruck an die Suchparameter der Gradienten iibertragen.

(6) Gradients,PointsY := Points_Z Die Suchparameter des Schatzmerkmals
werden per Tastendruck an die Suchparameter des kreuzkorrelierten Merk-
mals und der Gradienten iibertragen.

(z/y/g) Points (Z/Y/G) := standard unterteilt sich in:

(z) Durch Wahl von (z) werden die in der Initialisierungsdatei .grille.aus
definierten Standardwerte fiir das Schatzmerkmal zugeordnet.

(y) Durch Wahl von (y) werden die in der Initialisierungsdatei .grille.aus
definierten Standardwerte fiir das kreuzkorrelierte Merkmal zugeordnet.

(g) Durch Wahl von (g) werden die in der Initialisierungsdatei .grille.aus
definierten Standardwerte fiir die Gradienten zugeordnet.

(8) Change standard Es konnen die Standardeinstellungen in der Datei . grille.aus
gedndert werden. Durch Wahl von (8) werden die augenblickliche Einstellun-
gen fiir alle Merkmale in die Datei .grille.aus geschrieben und somit zum
giiltigen Standard gemacht.

(9) Numerical singularity test Dieser Punkt ist ein
Schalter zwischen der Zeichenkette no und einem numerischen Wert. Er bietet

100

10

01l

Kritischer Abstand der Zusammenfassung in m
[

0.01 U
0 200

400 600 800 1000
Abstand zw. Schaetzstelle und Stuetzstellein m

Abbildung 1.7: Logarithmische Darstellung der Stiitzstellenabstédnde, ab denen zu-
sammengefafit wird, in Abhéngigkeit vom Schéitzstellenabstand

die Moglichkeit, in Abhéngigkeit von einer definierten Funktion Stiitzstellen
(inklusive Gradienten) nach erfolgter Auswahl zusammenzufassen. Ein Grund
fiir eine Zusammenfassung (Mittelbildung) von Stiitzstellen sind numerische
Singularitdten bzw. Redundanzen im zu lésenden Gleichungssystem durch zu
eng beieinanderliegende Punkte (ausfiihrlich in Abschnitt 1.1.2). In diesem
Fall werden die Punkte in Abhéngigkeit von der Entfernung zum Stiitzpunkt
gemittelt. Der numerische Wert von (9) ist ein Proportionalfaktor in dieser
Funktion. In der jetzigen Form bedeutet das, wenn

Sij e Stiitzstellenabstand
s;; < PFesg so . Abstand zw. Schétzstelle und den Stiitzstellen (1.2)
PF Proportionalfaktor
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ist, dann werden die Stiitzpunkte bzw. Gradienten zusammengefafit. Je grofier
PF ist, desto weiter auseinanderliegende Punkte werden zusammengefafit. In
Abb. 1.7 ist eine Kurvenschar fiir verschiedene PF dargestellt. Die Ordinate
ist logarithmisch eingeteilt. Steht der Schalter auf no wird dieser Algorithmus
nicht abgearbeitet. Die Entscheidung gilt in jedem Fall fiir alle Merkmale, so
sie in die Berechnung eingehen.

(0) Quit/ESC Das Menii kann mit (0) bzw. Esc verlassen werden.

Beschreibung der moglichen Suchkriterien

Das in Abb. 1.8 dargestellte Meni P 0O I NT_.Z-SEARCH-PARAMNE
T E R ist hinter den iibergeordneten Mentipunkten (1) Points Z, (2) Points.Y
und (3) Gradients verborgen.

Fiir alle drei Merkmale kénnen die gleichen Suchkriterien mit jeweils unterschied-

1 1
= [N
® W
* POINT _Z-SEARCH-PARAMETER #
® W
(1) Search radiuS. . .cvveeevnncernnennn 2000.000 mn
(2) Search radius inside.............. 0,000 m
(3) Search radius expand......cvesuvas no
L7 Qctant
>3 direction_priority
(6) Max. number of nearest points..... 10
(7) Min. number of points in sectors..no
(8) Max. number of points in sectors..2
(9) Verlassen des Menue’s/Quit
Auswahl:
]
Abbildung 1.8: Menii (2) Festlegen Modellparameter/ (5) Searching

parameters/ (1) Points Z

lichen Werten belegt werden. Das im folgenden Beschriebene trifft demzufolge fiir
alle Merkmale zu. Mit den Meniipunkten (1) bis (8) 14t sich die Suchstrate-
gie steuern. An dieser Stelle werden nur die mdéglichen Werte, die die einzelnen
Steuerungsparameter annehmen kénnen beschrieben. Das Zusammenwirken und die
Abhéngigkeiten werden in Abschnitt 1.1.6 mit Fallbeispielen ausfiihrlich erlautert.

(1) Search radius Dasist der Radius eines Kreises, innerhalb dessen nach Stiitz-
stellen gesucht wird. Es ist in jedem Fall ein in Meter einzugebener numeri-
scher Wert, und er muf} grofler als Null sein. Punkte auflerhalb dieses Such-
kreises werden nicht zur Schatzung herangezogen.

(2) Search radius inside Mit diesem Radius kann ein Einwirkungsring, inner-
halb dessen die relevanten Stiitzstellen liegen sollen, definiert werden. Er kann
numerische Werte von 0.0 m bis zu einem Wert, der kleiner als der ,eigentli-
che“ duflere Suchradius ist, annehmen.

(3) Search radius expand Durch ihn ist es moglich, den dufleren Suchradius zu
erweitern, wenn im durch (1) festgelegten Search radius keine Stiitzstelle
gefunden wurde. Es wird solange innerhalb des search radius expand ge-
sucht bis der allernéichste gefunden bzw. bis in den Sektoren der durch (7)
Min. number of points in sectors festgelegte Wert erreicht ist. Der Wert
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von Search radius expand ist no oder ein numerischer Wert in Meter, der
grofler als Search radius sein muf.

(4) Dieser Schalter hat die Werte:

without sectors Es werden die in Menii (6) vereinbarten néchsten, in un-
mittelbarer Nachbarschaft liegenden Stiitzstellen unabhéngig davon, in
welcher Richtung sie liegen, herausgesucht.

Quadrant

Octant Es wird richtungsabhéngig in Quadranten und Oktanten entspre-
chend der in (7) und (8) gewihlten Werte gesucht.

(5) Der Schalter hat die Werte:

direction priority Es wird unabhingig von der Richtung bzw. richtungs-
abhéngig in Sektoren gesucht; jenachdem wie der Schalter (4) steht. Das
sollte die Standardeinstellung sein.

mixed priority Diese Schalterstellung bedeutet, dafl zunéchst die néchsten
Punkte richtungsunabhingig mit dem Wert von Meniipunkt (6) gesucht
werden. Danach erfolgt eine Priifung, ob alle Sektoren, mit der Min-
destanzahl aus (7) Min. number of points in sectors belegt sind.
Das bedeutet, dafl unter (4) der Schalter auf Quadrant bzw. Octant ste-
hen muf}, obwohl zuerst nach den nichsten Stellen richtungsunabhingig
gesucht wurde. Wenn nach der Belegungspriifung alle Sektoren ausrei-
chend besetzt sind, bricht der Suchalgorithmus ab. Wenn ein oder meh-
rere Sektoren unterbelegt sind, werden nur diese Sektoren bis zur Mi-
nimalbelegung nach (7) mit Stiitzstellen gefiillt. Notfalls kann eine Be-
reichserweiterung mit Search radius expand erfolgen.

(6) Max. number of nearest points Durch diese Variable wird die Stiitzstellen-
anzahl der lokalen Nachbarschaftssuche auf diesen numerischen Wert begrenzt.

(7) Min. number of points in sectors Bei richtungsabhingiger Suche in Sek-
toren kann eine minimale Anzahl von Stiitzstellen festgelegt werden, die auf
jeden Fall in einem Sektor vorhanden sein miissen. Werden zuwenig Stiitzstel-
len in einem oder mehreren Sektoren gefunden, erfolgt an dieser Stelle keine
Vorhersage bzw. es kann durch Bereichserweiterung mit dem Meniipunkt (3)
Search radius expand solange gesucht werden, bis innerhalb dieses neuen
Bereiches die minimale Stiitzstellenanzahl erreicht ist. Der Wert kann auf
no bzw. einem numerischen Wert kleiner als der Wert von Max. number of
nearest points stehen.

(8) Max. number of points in sectors Diesist die maximale Anzahl an nichst-
gelegenen Stiitzstellen je Sektor. Er ist in jedem Fall ein numerischer Wert

grofer Null.

Quit/ESC Verlassen des Meniis mit (9) oder Esc.

Mit den beschriebenen Schaltern ist es moglich, eine Vielzahl von Suchstrategien zu
kombinieren. Die hierarchische Struktur und die Abhéngigkeiten der Schalter un-
tereinander sind in Abb. 1.9 dargestellt. Sie soll hier nicht ndher erlautert werden,
da sie vor allem als Hilfe bei der Arbeit gedacht ist und die Zusammenhénge sich
wahrend dieser erschlieen werden. Logische Fehleingaben werden vom Programm
getestet, wenn mit dem Schalter (9) das Meni P 0O INT_Z -SEARCH-P
ARAMETER verlassen werden soll. Es erscheint eine Fehlermeldung, die mit
einem Tastendruck bestitigt werden mufl. Man bleibt solange im selben Menii, bis
alle Fehleingaben entsprechend den Vorgaben beseitigt worden sind. Anwendungs-
beispiele zu einzelnen Suchvarianten werden in Abschnitt 1.1.6 S. 16 vorgestellt.
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Abbildung 1.9: Ubersicht der Abhiingigkeiten im Auswahlalgorithmus
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1.1.5 Robustheit und Fehlermeldungen

Mégliche Fehleingaben werden unmittelbar nach der Eingabe tiberpriift. Sobald man
das Menii PO I NT.Z-SEARCH-PARAMETER iber (9)/ESC
verlassen will, werden die folgenden Tests nacheinander durchgefiihrt und ergeben
die entsprechenden Fehlermeldungen. Jede Fehlermeldung mufl mit einem beliebi-
gen Tastendruck bestitigt werden. Fehlermeldungen entstehen bei der Verneinung
der folgenden Fragen:

1. Search radius > Search radius inside 7
Fehlermeldung: Search radius inside too large!
Beseitigung: Search radius inside verkleinern bzw. Search radius ver-.
groflern

2. Search radius expand > Search radius 7
Fehlermeldung: Search radius expand too small!
Beseitigung: Search radius verkleinern bzw. Search radius expand.
vergrofiern

3. Search radius > Null 7
Fehlermeldung: Search radius must be greater than zero!
Beseitigung: Search radius muf} gréfler als Null und positiv sein.

4. Max. number of nearest points > Null ?
Fehlermeldung: Mazimum number of nearest points must be greater than zero!
Beseitigung: Eine ganze Zahl grofler als Null mufl eingegeben werden.

5. Max. number of nearest points < programmbedingte Hochstanzahl an
Stiitzstellen 7
Fehlermeldung: Mazimum number of nearest points must be lower than wert
Beseitigung: Eine kleinere als die als wert angebene ganze Zahl eintippen.

6. Min. number of points in sector > Null ?
Fehlermeldung: Minimum number of points per Sector must be zero or greater!
Beseitigung: Eine Null bzw. eine positive ganze Zahl, die kleiner als Max.
number of points in sector ist, eingeben.

7. Min. number of points in sector < Max. number of points in

sector 7
Fehlermeldung: Minimum number of points per sector must be lower than wert
Beseitigung: Eine kleinere als die als wert angebene ganze Zahl eintippen.

8. Max. number of points in sector > Null ?
Fehlermeldung: Mazimum number of points per Sector must be greater than

zero!
Beseitigung: Eine ganze Zahl grofier als Null muf} eingegeben werden.

9. Max. number of
points in sector < programmbedingte Hochstanzahl an Stiitzstellen per

Sektor 7
Fehlermeldung: Mazimum number of points per sector must be lower than wert
Beseitigung: Eine kleinere als die als wert angebene ganze Zahl eintippen.

Neben dem unmittelbaren Abfangen von Fehleingaben sind im Programm auch
Tests wahrend der Abarbeitung des Suchalgorithmus eingebaut. Es sollen dabei vor
allem Fehler erkannt werden, deren Ursache noch nicht bekannt ist und deshalb im
Vorfeld noch nicht berticksichtigt werden konnten. Wenn nach der Priifung der Sek-
torzugehorigkeit kein entsprechender Sektor gefunden wurde, erscheint die Meldung;:
, Warning: It’s not possible to assign a point to a sector!* Bei der Berechnung der
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relevanten, im Suchbereich liegenden Fliachen des Sortierrasters werden die Flachen-
nummern zuriickgegeben. Mit diesen Flachennummern wird direkt auf die Anfangs-
und Endindizes der rastersortierten Datensétze zugegriffen. Zuséitzlich steht iiber
den Indizes zur Kontrolle die Flichennummer. Die in der Berechnung ermittelte
Flachennummer und die im Indexfeld stehende werden miteinander auf Deckungs-
gleichheit verglichen. Sollte sie ungleich sein, wird die Fehlermeldung: , Warning:
Here is the computed number wert not equal to the index number wert!“ Wenn eine
Stiitzstelle nicht in dem durch die vorherige Sortierung in Dateiarbeit/Sortierung
erzeugten Raster (Abb. 6) liegt, erscheint die Warnung: , Warning: HW:...RW:...
point don’t lie in sort grid!“ Es werden in diesem Fall alle Datensitze zur weite-
ren Suche herangezogen. Meist liegt jedoch ein Eingabefehler bei der Festlegung
der Koordinaten fiir die Schétzstellen vor, die im Menii Vorhersage/ Einzel-,
Profil- oder Rastervorhersage gemacht wurden. Die Ausgabe von Warnungen
wird durch ein akustisches Signal begleitet, und auflerdem wird die Abarbeitung
des Programms fiir vier Sekunden unterbrochen. Danach geht das Programm ohne
Interaktion selbstindig weiter.

1.1.6 Fallbeispiele

Anhand von konstruierten Beispielen und einer gut erkundeten Kalilagerstitte
sollen die Wirkungsweise sowie die Abhingigkeitsverhiltnisse der Auswahloptio-
nen im Menii Modellparameter/Searching parameters/Points * zum besseren
Verstandnis illustriert werden. Die in den folgenden Beispielen stark hervorgehobe-
nen Optionswerte sind fiir das jeweils aktuelle Beispiel besonders relevant.
Beispiel 1 - nichste Punkte

Abbildung 1.10: Auswahlbeispiel 1

Hier sollen die beziiglich der
Schatzstelle néchstliegenden acht
Stiitzstellen im Suchbereich gefun-
den werden. Es werden keine Re-
dundanzen ausgeschalten.

+Schatzstelle [ ]
@ vorhandene Stiitzpunkte
@ ausgewdhlte Stiitzpunkte

(1) Search radilS....ovvviiimnannnnn 200 m

(2) Search radius inside............. Om

(3) Search radius expand............. no

(A) e et e nearest points
(B e e direction_priority
(6) Max. number of nearest points.... 8

(7) Min. number of points in sectors. 0
(8) Max. number of points in sectors. 5
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Beispiel 2 - nichste Punkte mit Bereichserweiterung

Y

Abbildung 1.11: Auswahlbeispiel 2

Soll in jedem Fall eine Schatzung
an den durch Koordinaten angege-
ben Stellen stattfinden, so muf} ein
geniligend grofler Suchbereich fest-
gelegt werden, damit immer we-
nigstens eine Stiitzstelle gefunden
wird. Wenn keine Stiitzstelle im
Suchbereich gefunden wurde, wird
die nichste im erweiterten Suchbe-
reich gesucht. Diese Option ist nur

dann sinnvoll, wenn wegen der er-

mittelten Modellparameter ein kleiner Suchbereich festgelegt werden muf. Ist an
manchen Orten zu diinn beprobt worden, wiirden ,Locher” bei der Vorhersage ent-

stehen.

(8)

Search radius
Search radius inside
Search radius expand

250 m
nearest points
direction_priority

Max. number of nearest points.... §
Min. number of points in sectors. (
Max. number of points in sectors. )

Beispiel 3 - Richtungsabhingige Suche

A Abbildung 1.12: Auswahlbeispiel 3
* ®
* Bei der richtungsabhingigen Suche
. ® in Oktanten oder Quadranten wer-
den in jedem Sektor die néchsten
Punkte bis zu einer Maximalan-
zahl gesucht. In dieser Konstella-
¢ ° tion kénnen auch einzelne Sekto-
ren unter- bzw. unbesetzt bleiben.
Ist kein Sektor mit mindestens ei-
» | ner Stiitzstelle besetzt, erfolgt kei-
ne Schatzung.
(1) Search radius............couvu.n. 200 m
(2) Search radius inside............. m
(3) Search radius expand............. no
(A) e Quadrant
(B e e direction_priority
(6) Max. number of nearest points.... 8
(7) Min. number of points in sectors. 0

Max. number of points in sectors. 4



18 KAPITEL 1. AUSWAHL DER STUTZPUNKTE UND GRADIENTEN

Beispiel 4 - Richtungsabhingige Suche mit Mindestbesetzung

A Abbildung 1.13: Auswahlbeispiel 4
* o Um z.B. eine Extrapolation zu ver-
hindern, kann man eine Mindest-
P ® besetzung jedes Sektors mit Zwei
vereinbart werden. Ist ein Sektor
unterbelegt, findet keine Schétzung
. statt.
[
(1) Search radius......ovveiinvnnnnn 200 m
(2) Search radius inside............. 0 m
(3) Search radius expand............. no
(A) . e Quadrant
(B e e e direction_priority
(6) Max. number of nearest points.... 8§

(7) Min. number of points in sectors. 2
(8) Max. number of points in sectors. 4

Beispiel 5 - Richtungsprioritit mit Mindestbesetzung und Bereichser-

weiterung

>
>

Abbildung 1.14: Auswahlbeispiel 5

Um die in Beispiel 2 erwidhnten
,Locher auch fiir Sektorensuche
zu vermeiden, kann auch hier ei-
ne Bereichserweiterung in Betracht
gezogen werden. Die Suche in der
Bereichserweiterung erfolgt nur in
den Sektoren, in denen nicht die
Mindestanzahl im Suchbereich er-
reicht wurde. Es wird nur solange
in der Erweiterung gesucht, bis die
Mindestanzahl an néchsten Punk-

ten gefunden wurde. Dabei zdhlen die schon im Suchbereich gefundenen mit.

(1) Search radilS. .. .ovvveiiemnennnnn 200 m

(2) Search radius inside............. m

(3) Search radius expand............. 250 m

() e Quadrant

(B et direction_priority
(6) Max. number of nearest points.... 8

(7) Min. number of points in sectors. 2
(8) Max. number of points in sectors. 4
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Beispiel 6 - Richtungsprioritit mit Mindestbesetzung und Bereichser-
weiterung

A Abbildung 1.15: Auswahlbeispiel 6
* ' R In diesem Beispiel findet durch
® " \ N die Forderung nach Mindestbeset-
° ; zung und dem Nichtvorhandensein
von Stiitzstellen im rechten unte-
T, ren Sektor selbst im erweiterten
N EWB keine Schitzung statt.
[ ]
(1) Search radius........vvvvuunnnn. 200 m
(2) Search radius inside............. 0m
(3) Search radius expand............. 250 m
(B) e Quadrant
(B) ettt e e direction_priority
(6) Max. number of nearest points.... 8

(7) Min. number of points in sectors. 2
(8) Max. number of points in sectors. 4

Beispiel 7 - Gemischte Prioritit zwischen Distanz und Richtung

A Abbildung 1.16: Auswahlbeispiel 7
* PN R Einen Kompromif} aus richtungsu-
A nabhéngiger Suche und Richtungs-
° abhéngigkeit stellen die folgenden
Beispiele dar. Hier wird richtungs-
® unabhéngig nach den néchsten 12
. Stiitzstellen gesucht und da kei-
. . U] ne Mindestbelegung der vorerst
unberiicksichtigten Sektoren gefor-
dert ist, entspricht dieser Fall dem
> | Beispiel 1.
(1) Search radius.................... 200 m
(2) Search radius inside............. 0m
(3) Search radius expand............. no
(B) . e Quadrant
(B) ettt e e mixed _priority
(6) Max. number of nearest points.... 12

(7) Min. number of points in sectors. (
(8) Max. number of points in sectors. 4
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Beispiel 8 - Gemischte Prioritit zwischen Distanz und Richtung sowie

Mindestbesetzung
A Abbildung 1.17: Auswahlbeispiel 8
¢ R Dieser Fall unterscheidet sich vom
vorhergehenden lediglich in der
° Forderung nach der Mindestsektor-
besetzung von Eins. Wenn ein oder
mehrere Sektoren unterbelegt sind,
o findet keine Schatzung statt.
.
(1) Search radiUuS. ...oovveiimnennnnn 200 m
(2) Search radius inside............. m
(3) Search radius expand............. no
(A) e Quadrant
(B et mixed _priority
(6) Max. number of nearest points.... 12

(7) Min. number of points in sectors. 1
(8) Max. number of points in sectors. 4

Beispiel 9 - Gemischte Prioritidt zwischen Distanz und Richtung sowie

Bereichserweiterung

A Abbildung 1.18: Auswahlbeispiel 9
* ' R Wenn im Suchradius keine Stiitz-
‘ stelle gefunden wurde, wird im
® erweiterten Suchbereich in jedem
i Sektor die geforderte Mindestan-
e g zahl gesucht. Ist keine Mindestbe-
N @ legung vereinbart, wird die einzige
o néchste Stelle gesucht.
(1) Search radius............couvn.n. 200 m
(2) Search radius inside............. 0m
(3) Search radius expand............. 250 m
(A) e Quadrant

............. mixed _priority

(6) Max. number of nearest points.... 12
(7) Min. number of points in sectors. 1
(8) Max. number of points in sectors. 4
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Beispiel 10 - Gemischte Prioritit zwischen Distanz und Richtung sowie
Bereichserweiterung

A Abbildung 1.19: Auswahlbeispiel
10

® . Wenn in diesem Falle keine Be-
reichserweiterung festgelegt wére,
wiirde keine Vorhersage stattfin-
® den. In der ersten Phase werden die
nachsten 12 Stiitzstellen gesucht
und danach getestet, ob alle Sek-
toren belegt sind. Die néchsten 12
Stiitzstellen sind in Abb. 1.16 S. 19
gekennzeichnet. Der rechte obere
Sektor wire also unterbelegt. Das
Ergebnis der Bereichserweiterung sind mit hochstens der Maximalzahl gefiillte Sek-
toren. Die Belegung kann aber auch zwischen dem Minimum und dem Maximum

>
>

fiir jeden Sektor schwanken. Es werden nur die Unterbelegten bis zur Mindestzahl

gefiillt.

(1) Search radilS....ovveiemnennnnn 200 m

(2) Search radius inside............. 0m

(3) Search radius expand............. 250 m

() e Quadrant

(B e mixed _priority
(6) Max. number of nearest points.... 12

(7) Min. number of points in sectors. 1
(8) Max. number of points in sectors. 4

Nach den soeben beschriebenen synthetischen Fillen soll am Beispiel eines Aus-
schnittes aus einer real existierenden Kalilagerstéitte die verschiedener Auswahlstra-
tegien illustriert werden. Die Isolinienendarstellungen des Liegenden in den Abb.
1.20 bis 1.22 sind durch Co-Kriging erzeugt worden. Das kreuzkorrelierte Merkmal
ist das Hangende der Lagerstétte, das durch, in den Abbildungen mit Dreiecken
signalisierten, Bohrungen beschrieben wird. Im Liegenden werden nur neun Stiitz-
stellen als bekannt vorausgesetzt. Auf der jeweils rechten Seite siecht man Plots der
Differenzen zur Vergleichsfliche. Diese ist vorher mit Hilfe des Ordinary Kriging
unter Einbeziehung aller bekannten Liegendstiitzstellen (an denselben Stellen wie
im Hangenden) hergestellt worden. Die verschiedenen Co-Krigingvorhersagen sind
durch die Variation der Suchstrategie entstanden. Die Suchstrategie ist iiber das
gesamte Gebiet konstant geblieben. Die Suche wurde so gestaltet, dafl immer 32
Stiitzpunkte an jeder Schitzstelle ausgewahlt werden:

Abb. 1.20 es werden die absolut néchsten 32 Stiitzstellen ausgewahlt

Abb. 1.21 in den Quadranten werden die jeweils néchsten 8 Stiitzstellen aus-
gewihlt

Abb. 1.22 in den Oktanten werden die jeweils nichsten 4 Stiitzstellen ausgewidhlt

Beim Vergleich der TIsoliniendarstellungen stellt sich heraus, dafl sich allein durch
die Anordnung der ausgew&hlten Stiitzstellen die Schitzergebnisse im 10-m-Bereich
variieren. Dabei ist fiir die Qualitdt des Gesamtergebnisses keine Methode zu fa-
vourisieren. Man sieht anhand der Differenzen-Plots, dafl sich in den verschiede-
nen Teilgebieten auch unterschiedliche Suchstrategien als die besseren im Sinne der
Sollfliche herausstellen. Das bestétigt die Aussage aus Abschnitt 1.1.2, daf fiir eine
sorgfiltige Vorhersage an jeder Schétzstelle eine eigene, angepafite Suchstrategie an-
gemessen ist. Es gibt im Allgemeinen keine optimale Losung fiir alle Teilgebiete in
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einer bewegten Lagerstétte, sondern nur einen Kompromif}; der mehr oder weniger
gut ausfallt.
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Abbildung 1.20: Suche der absolut néchsten Punkte (Kalilagerstitte)
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Abbildung 1.22: Suche in Oktanten (Kalilagerstatte)
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1.2 Modulstruktur der Auswahl

Der Programmodul Auswahl ruft folgende Funktionen auf:
e Anfuegen
e Flaechevek
e QOctant
e Quadrant
e Vergleich
e comp.

Diese Funktionen werden alle von dem Modul Auswahl mit unterschiedlichen Para-
metern aufgerufen. Den Ablauf der Auswahl steuern dabei die im Abschnitt 1.1.4
vorgestellten Eingabeparameter.

1.3 Beschreibung der Module des Auswahlalgorith-
musses

1.3.1 Funktion Auswahl
1.3.1.1 Awufgabenstellung und Begriindung der Umsetzung

Diese Funktion soll aus einem Feld bzw. aus einer Datei diejenigen Datensétze her-
aussuchen, die fiir die Schatzung an einer Vorhersagestelle relevant sein sollen. Das
Ergebnis dieser Funktion ist ein eindimensionales Feld, dessen Elemente Strukturen
sind, die alle Informationen zu der Mefistelle enthalten sowie die Anzahl der Ele-
mente des Feldes. Innerhalb der Funktion findet keine Interaktion statt. Sie wird
von der Funktion Berech mehrmals, an jeder Schitzstelle jedoch maximal dreimal,
aufgerufen.

Im Programmbaustein Auswahl ist der zu implementierende Suchalgorithmus
das Kernstiick, der mit verschiedenen Parametern mehrfach aufgerufen wird und
im Verhiltnis zu den iibrigen Prozeduren die meiste Rechenzeit in Anspruch nimmt

(siche Abb. 1.23).

Zeitverbrauch der Auswahl

Ubrige Auswahl
53.3 sec.

Suche
113.2 sec.

Abbildung 1.23: Rechenzeitverbrauch des Auswahlalgorithmusses
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Aus diesem Grunde sei ein etwas ausfithrlicherer Exkurs zu dieser grundlegenden
Operation und der damit verbundenen Entscheidung fiir einen bestimmten Algorith-
mus erlaubt. Suchen ist Bestandteil vieler Berechnungsverfahren, deshalb sind die
bekanntesten und am meisten gebrauchten Algorithmen sehr griindlich untersucht
worden. In der Literatur sind diese Methoden mit ihren Einsatzbedingungen, Fahig-
keiten und Leistungsparametern (Zeitfaktor) ausfiihrlich beschrieben [Sed92] . Im
weiteren werden die Begriffe Schliissel fiir das Suchmuster bzw. Suchkriterium und
Datensatz (Feldelement), der die Informationen fiir das bezeichnete Objekt enthilt,
verwendet. Felder sollen in diesem Zusammenhang nicht nur Felder im Sinne der
Programmierung sein, sondern jegliche adressierbare Strukturen (z.B. Dateien). Bei
den grundlegenden Verfahren, auf denen hdherentwickelte aufbauen, werden:

e Felder mit Schliisselvergleichen durchsucht,

e Datensatze mit dem Schliisselwort indiziert oder

e Strukturen, die durch die Werte der Schliissel definiert sind, aufgebaut.
SEDGEWICK unterteilt in die folgenden Suchalgorithmen:

e sequentielle Suche

binire Suche

e Suche in einem Bindrbaum

e Suche in ausgeglichenen Baumen
e Hashing

o digitale Suche

e externe Suche

Die Wahl des Verfahrens hédngt im wesentlichen vom Aufbau und der Léange der
Datensatzfelder ab. Die im Programm zu durchsuchenden Felder sind in threm Auf-
bau im Kapitel 1 genau beschrieben. Die Daten sind nach Rechteckflichen sortiert
und sequentiell angeordnet. Aus den von SEDGEWICK angebotenen Verfahren las-
sen sich unter Beriicksichtigung des Datenaufbaus die sequentielle Suche und mit
Einschrankungen das Hashing anwenden.

Die Léange der Felder kann in Abhingigkeit von der zu 16senden Aufgabenstel-
lung sehr unterschiedlich sein. Bei kleinen Datenmengen wére die sequentielle Suche
die effektivste Methode. Wobei hier anzumerken ist, dafi bei dieser Art der Suche
in der Literatur von einer Sortierung in Abhéngigkeit von der Gréfe des Schliissels
ausgegangen wird. Das heifit der Algorithmus wird abgebrochen, wenn ein Element
grofler oder kleiner als der Schliissel ist. Unter diesen Voraussetzung wird der not-
wendige Aufwand wie folgt angegeben:

o bei erfolgloser Suche (Feld mit N Datensétze immer N41 Vergleiche
e bei erfolgreicher Suche durchschnittlich N/2 Vergleiche

Beim Kriging dndert sich jedoch mit der Schétzstelle auch jedesmal der Schliissel der
Strukturelemente nach denen sortiert werden muf}. Der Schliissel ist der sohlige Ab-
stand zwischen Mef- und Vorhersagestelle, der sich in den meisten Fallen wahrend
der Suche ebenfalls d&ndern wird sowie der gewéhlte Suchbereich. Eine stdndige Neu-
sortierung ist natiirlich zu aufwendig, deshalb miissen an jedem Vorhersagepunkt

N+1 Vergleiche durchgefiihrt werden.
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Fiir sehr lange Felder, wie sie bei Vorhersagen in ausgedehnten und gut erkunde-
ten Lagerstiatten vorkommen kénnen, ist die sequentielle Suche aufgrund des hohen
Zeitaufwandes inakzeptabel.

Deshalb ist die Hashing-Methode auf ihre Anwendbarkeit zu untersuchen. Das kom-
plementére Extrem zur sequentiellen Suche wire ein einmaliger Zugriff auf den Da-
tensatz in der Tabelle. Hatte man einen Speicher zur Verfiigung, kénnte der Schliissel
als Speicheradresse verwendet werden, so daff nur ein Zugriff notwendig ist. Das
Hashing ist ein Suchalgorithmus aus dem Kompromify zwischen dem Minimum an
Speicherplatzerfordernis bei der sequentiellen Suche und dem schnellen Direktzugriff
iiber Schliissel. Zwischen beiden soll ein Gleichgewicht gefunden werden. Die Metho-
de beruht auf einer direkten Bezugnahme auf Datensétze einer Tabelle (Feld) durch
Ausfithrung arithmetischer Funktionen, die Schliissel in Tabellenadressen umwan-
deln. Diese arithmetische Funktion nennt man Hashfunktion. Im Programm grille
wird kein reines Hashing verwendet, da standig wie oben beschrieben die Schliissel
wechseln. Aus den Koordinaten der Schétzstelle und dem Suchradius werden die
Rechteckflachen berechnet, die primér relevante Daten enthalten (Abb. 1.4 S. 9).
Das ist in diesem Falle die Hashfunktion. Mit den Flichennummern lassen sich aus
der Tabelle der Indizes der Anfangs- und Endindex der Daten im Feld der sortierten
Datensétze ermitteln. Eine grofie Zahl von Daten wird dadurch eliminiert, weil sie
in Flachen definiert sind, die jenseits der Suchgrenzen liegen.

Die Wirkung der Vorabbehandlung der Daten auf die Rechenzeit ist in Ab-
hingigkeit vom Sortierrasterabstand in Abb. 1.5 veranschaulicht. Die Zeiten be-
ziechen sich auf einen kontrollierten Ablauf des Programms. Mit Hilfe des UNIX-
Kommandos gprof wird die Datei gmon.out ausgewertet, in die durch Verwendung
der C-Compiler-Option -p beim Programmablauf das Laufzeitverhalten protokol-
liert wird. Die ,,wahre® absolute Abarbeitungsdauer wird sich deshalb von der in
der Grafik zu sehenden unterscheiden. Die Werte entstanden durch Vorhersage an
251001 Schéatzstellen. Dabei wurden die jeweils 30 ndchsten Punkte aus einem Da-
tenfeld von 233 Datensétzen gesucht. Der Suchradius betrug 500 m. Es ist eine
deutliche Abnahme der Rechenzeit mit geringer werdenden Sortierrasterabstand zu
verzeichnen. Sortierrasterabstdnde im Bereich des Suchradius sind am giinstigsten.
Absténde kleiner als der EWB ergeben keine Rechenzeiteinsparung mehr; da die
notwendige Zeit fiir die Flachenbestimmung wegen der erhéhten Zahl der Flachen
zunimmt.

1.3.1.2 Schnittstellen
Globale Variablen:

e extern float rechtsVor: Rechtswert der Schatzstelle
e extern float hochVor: Hochwert der Schatzstelle
o extern struct dat urdZ[MAXURDAT],urdY[MAXURDAT],urdG]IMAXGRAD]:

Felder mit den eingelesenen Daten aus den sortierten Dateien (~.srt, soge-
nannte urspriingliche Daten), wobei bei jedem Aufruf von Auswahl in Abhéngig-
keit vom Funktionsparameter *urd nur ein Feld aktuell ist; aus diesen Feldern
werden die relevanten Stiitzstellen ausgewihlt; diese Variablen brauchen nur
in der aufrufenden Funktion bekannt (extern-Vereinbarung) zu sein

e extern int inffeldZ[MAXINF],inffeld Y[MAXINF],inffeldGIMAXINF]: korres-
pondierende Anfangs— und Endindizes der Daten in urd* fiir die jeweilige
Sortierflache in aufsteigender Reihenfolge sowie die Nummer der Fliche; wo-
bei bei jedem Aufruf von Auswahl in Abhédngigkeit von Funktionsparameter
*inffeld nur ein Feld aktuell ist; diese Variablen brauchen nur in der aufru-
fenden Funktion bekannt (extern-Vereinbarung) sein
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extern double inffeldoZ[6],inffeldoY[6],inffeldoG[6]: Inhalt des Dateikopfes aus
~.inf; Geometrie des Sortierrasters; wobei bei jedem Aufruf von Auswahl
in Abhéingigkeit von Funktionsparameter *infeldo nur ein Feld aktuell ist;
diese Variablen brauchen nur in der aufrufenden Funktion bekannt (extern-
Vereinbarung) sein

Hochwert links oben

Rechtswert links unten

Anzahl der Spalten

Anzahl der Zeilen

Abstand im Hochwert

Abstand im Rechtswert

St W o = O

extern int anz_DatZ, anz_DatY, anz_DatG: Anzahl der in urd#* enthaltenen
Dateien; bei jedem Aufruf von Auswahl in Abhéngigkeit von Funktionspara-
meter int anzDa ist nur eine Variable aktuell; diese Variablen brauchen nur
in der aufrufenden Funktion bekannt (extern-Vereinbarung) sein

extern char filegloZ[10],filegloY[10],filegloG[10]: Stamm des eingelesenen, sor-
tierten Files mit dem ,,.“ und ohne Extension; in Abhéngigkeit vom Funkti-
onsparameter s werden die Filenamen ~.srt und ~.inf erzeugt, um bei Uber-
belegung von urd# mit Dateien arbeiten zu kénnen (datei wére dann auf 1
gesetzt)

extern int datei: Werte 0 (Arbeit mit Feld urd*) oder 1 (Arbeit mit der Datei
~.srt)

extern int infja: Werte 0 (Arbeit mit Feldern inffeld#* und inffeldo*) oder
1 (Arbeit mit der Datei ~.inf)

extern struct dat ewrZ[MAX_EWR+1], ewrY[MAX_EWR+1], ewrG[MAXE-
W_GR+1]: Felder in denen die ausgewahlten Stiitzstellen gespeichert sind,
sie werden zum Aufbau des Gleichungssystems genutzt; bei jedem Aufruf von
Auswahl ist in Abhéngigkeit vom Funktionsparameter *ewr nur ein Feld ak-
tuell ist; diese Variablen brauchen nur in der aufrufenden Funktion bekannt
(extern-Vereinbarung) sein

extern KONSTANTE MAXURDAT: Feldesgrofle der sortierten Daten (Stiitz-
punkte)

extern KONSTANTE MAXGRAD: Feldesgrofie der sortierten Daten (Gra-

dienten)

extern KONSTANTE MAXINF: Feldesgrofle der Indexdatei fiir sortierte Da-
ten; 3* Anzahl der sort. Flachen + 1

extern KONSTANTE MAX_EWR: max. Sektorbelegung + 1 fiir Stiitzpunkte
extern KONSTANTE MAX_GR: max. Sektorbelegung + 1 fiir Gradienten

extern KONSTANTE MAX_SZG: FeldgroBle von okt[1-8],sie muffl mind. um
eins grofler sein als die gewlinschte max. Sektorbelegung, ist die gréfiere von

den KONSTANTEN MAX_EWR und MAX_GR

extern KONSTANTE LAENAME: Lange der Vektoren fiir die Filenamen, sie
sollten alle die gleiche Lange haben
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extern KONSTANTE ADDTEIL: Anzahl der Iterationschritte bei der Zerle-
gung des Erweiterungsradius

o extern KONSTANTE DIV: siche Flaechevek(..)
Funktionsparameter:
e int return-wert (A): Anzahl der ausgewdhlten Stiitzpunkte (nicht grofier als

MaxNear*, 4*Maxsect* oder 8 Maxsect*) oder -1, wenn keine Stiitzstelle bzw.

kein Gradient gefunden wurde. v

struct dat *urd (E): Zeiger auf vorher genannte Felder urdZ,urdY oder urdG;
kein Verdnderung des Feldes in Auswahl

struct dat *ewr (A): Zeiger auf vorher genannte Felder ewrZ, ewrY oder ewrG

int s (E): Schalter mit den Werten 1 (Stiitzpunkte des Vorhersagemerkmals
7Z), 2 (Stiitzpunkte des kreuzkorrelierten Merkmals Y) oder 3 (Gradienten G)

int anzDa (E): Anzahl der eingelesenen Daten in *urd

int EwR (E): Einwirkungsradius in m, in dessen Grenzen nach Stiitzstellen ge-
sucht werden soll, auflerdem wird das Abbild dieser Variablen bei der Bereichs-
erweiterung zur Ubergabe an Funktion Vergleich(. .) schrittweise verandert

int AwR (E): Radius als innere Begrenzung eines Einwirkungsringes in m,
innerhalb dessen nach Stiitzstellen gesucht werden soll

int GEwR (E): Erweiterung des EwR; Radius in m und gréfler als EwR oder
bei Nichterweiterung GEwR = -1

int Richsect (E):
— 0O:richtungsunabhéngige Suche nach den absolut nachsten Punkten

— 4:richtungsabhéngige Suche nach den néchsten Punkten in Quadranten

— &:richtungsabhéngige Suche nach den néchsten Punkten in Oktanten

int NearRie (E): 0 fiir absolute Richtungsprioritéit (direction_priority) und 1
fiir mixed_priority

int MaxNear (E): Maximum der néchsten Punkte fiir Richsect=0 die im EwR
ausgew#hlt werden soll (> 0)

int Bessect (E): Minimum der néchsten Punkte fiir Richsect=4,8 die in den
Sektoren ausgewéihlt werden soll (<Maxsect und >0)

int Maxsect (E): Maximum der néchsten Punkte fiir Richsect=4,8 die in den
Sektoren ausgewihlt werden soll (> 0)

int *inffeld (E): Zeiger auf Indexfeld (s.o.)
double *infeldo (E): Zeiger auf Feld mit den Kopfdaten der Indexdatei (s.o.)
int (*Sector)(float *hi float *ri) (E): Zeiger auf eine Funktion, die beim Aufruf

von Auswahl angegeben wird und in diesem auswahl*.c-File bekannt sein muf
(extern oder hier deklariert); hat bis jetzt die Werte Octant() oder Quadrant()



30 KAPITEL 1. AUSWAHL DER STUTZPUNKTE UND GRADIENTEN

Abbildung 1.24: Bezeichnung der Sektoren bei Quadranten und Oktanteneinteilung

1.3.1.3 Beschreibung der Funktion Auswahl(..)

In der Funktion Auswahl wird iber die iibergebenen Steuerungsparameter die in
Ubersicht 1.9 S. 14 dargestellte Hierarchie organisiert. Die eigentliche Entscheidung),
ob eine Mefistelle in den Suchbereich fillt und an welche Stelle in der Reihenfolge
der Punkte diese Mefistelle nach ihrem Abstand zur Vorhersagestelle eingeordnet
wird, wird in der Funktion Vergleich getroffen. Am Anfang wird in Abhéngig-
keit vom Ubergabeparameter s mit der globalen Variable fileglo[Z/Y/G], die in
Dateiarbeit/Sortierungoder Dateiarbeit/Einlesen belegt wird, die Filenamen
~.inf und ~.srt erzeugt. Die Filenamen sind in den char-Feldern finf und fsrt
abgelegt. Die Zeigervariablen vom Typ char *finf und #fisrt zeigen auf diese
Felder und dienen lediglich zur Namenserzeugung mit den Standardbibliotheksfunk-
tionen.

Alle Zweige der Auswahlhierarchie sind in ithrem Grundprinzip gleich aufgebaut.
Zuerst wird mit der Funktion Flaechevek festgestellt, welche Flachennummern fiir
diesen Suchbereich relevant sind. An int anzflae wird die Anzahl der Flachen
zurlickgegeben, im Vektor int flaevek[28] stehen die relevanten Flachennum-
mern. Wenn datei bzw. inf ja auf 1 stehen, werden die Files mit den in char fsrt
bzw. finf gespeicherten Namen zum Lesen gedffnet. in einer dufleren Schleife mit
der Laufvariablen i wird von jeder Flache der Anfangs— und Endindex der darin
enthaltenen Datensétze ermittelt und den Variablen int von und bis zugeord-
net. Wenn datei=1 ist, dann muf} auf die Variable long offset geachtet werden.
0ffset ist die Zahl der Bytes, an die der Filezeiger FILE #fpinf im Bezug zum File-
anfang mit £seek () positioniert wird (56 = Kopf der Datei; 16 = Grofe einer Zeile).
Wenn in Dateiarbeit/Sortierung oder Dateiarbeit/Einlesen etwas beim For-
mat zum Schreiben geéndert wird, sind auch hier andere Zahlen einzusetzen. Wenn
flaevek[i] !'= flaenr ist, wird eine Fehlermeldung ausgegeben, meist sind Posi-
tionierfehler vorhanden (z.B. durch Verdnderung der ~.inf-Datei per Hand). Sollte
anzflae > 25 sein, wird das gesamte Feld bzw. die gesamte Datei sequentiell durch-
sucht: von=0, bis=anzDa-1. Da es auch leere Fliachen gibt, deren Indizes -1 sind,
wird vor der Abarbeitung der inneren Schleife mit der Laufvariablen j getestet, ob
der Anfangsindex von gleich -1 ist. Ist das der Fall, wird zur néchsten Fliche iiber-
gangen: for(i=0;i<anzflae;i++). Ist die Fliache besetzt, 1duft die innere Schleife
mit for(j=von; j<=bis;j++). In dieser Schleife wird der Variablen struct dat
pkt nacheinander die Datensédtze aus der gerade aktuellen Sortierfliche zugeord-
net (wenn datei=1 ist, gilt fiir die Variable offset gilt das gleiche wie vorhin; 10
= 1.Zeile in Datei und 75 = eine Datenzeile). Die Variable pkt wird als aktueller
Vergleichspunkt an Vergleich iibergeben. Nach Beendigung beider Schleifen wer-
den gegebenenfalls die Dateien geschlossen und die grundlegenden Operationen der
Auswahl sind beendet. An dieser Stelle sollte der Abschnitt zur Beschreibung der
Funktion Vergleich(...),S. 36 gelesen werden.
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Im Zweig nearest points (Richsect=0) wird erst, genau wie eben beschrieben,
der allgemeine Ablauf abgearbeitet. Das Besondere hier ist, dafl Vergleich als
Ubergabeparameter sofort das Feld, auf das struct dat *ewr zeigt, benutzt. Es
ist grofler als die Felder fiir die Sektorenvergleiche okt [1-8] [MAX SZG] und ist das
Ergebnisfeld der Funktion Auswahl. Damit ist auch der Eingangsparameter MaxNear
fiir die maximal mogliche Besetzung im Suchbereich verbunden. Wenn kein Punkt
im Suchbereich gefunden wurde (dimewr<0) und Bereichserweiterung erlaubt ist,
wird die nédchste Sequenz abgearbeitet. Sie besteht aus den gleichen Befehlen wie
zuvor, nur dafl Vergleich mit schra2=1 fiir die maximal mégliche Besetzung im
Suchbereich und mit vergréfertem Suchradius EwR aufgerufen wird. Um Zeit zu
sparen, wird nicht sofort im gesamten Erweiterungsbereich gesucht, sondern der
Suchradius wird iterativ vergroflert. Die Iterationsschrittweite addewr erhélt man
mit der Teilung der Differenz zwischen Erweiterungsradius GEwR* und eigentlichem
Suchradius EwR* durch ADDTEIL. Die Iteration erfolgt mit einer do{....}while-
Schleife solange, bis ein Punkt gefunden wurde oder GEwR* erreicht wurde.

Die weiteren Erklarungen werden zur besseren Orientierung innerhalb der
if...else....-Anweisungen des Programmgquelltextes stattfinden.

/* Anfang Zweig fuer Richtungsprioritaet und gemischte Auswahl */

{
if (NearRie==0) /*Zweig fuer Richtungsprioritaet;
erstes Besetzen ohne Bereichserweiterung#*/

else

In diesem Bereich werden die einzelnen Sektoren besetzt, wenn ausschliefiliche Rich-
tungsprioritat gewahlt wurde. Bis zur Zuordnung der Datensitze zur Variablen
struct dat pkt ist der Ablauf mit dem vorher Beschriebenen deckungsgleich. Mit
dem Aufruf der Funktion (*Sector) (&pkt.h,&pkt.r) wird {iber einen Zeiger Octant
oder Quadrant (abhéngig vom Aufrufin Auswahl(...))aufgerufen. int sec enthélt
dann die Sektorennummer. Der Unterschied zum vorangegangenen Zweig ist, dafl
Vergleich in Abhéngigkeit von int sec mit anderen Parametern aufgerufen wird:
die Felder fiir die Sektorenvergleiche sind okt[1-8][MAX_SZG] und die maximal
mogliche Besetzung dieser Felder ist int Maxsect (Max. Anzahl pro Sektor im

Suchradius).

}

else /* Mixed-Zweig; nur die Besetzung mit den nearest
points
und deren nachtraegliche Sortierung in Sectoren ohne
Richtungsprioritaet */

Wenn mixed priority (NearRie=1) gewihlt wurde, wird *ewr, wie zuerst be-
schrieben, besetzt und danach auf Sektoren aufgeteilt. Die Besetzung von *ewr
bleibt unverdndert, da nach der Priifung, ob alle Sektoren mit der Mindestanzahl
belegt sind bzw. wenn diese 0, ist *ewr an die Funktion Berech zuriickgegeben
wird. Die Sektoren werden nur bis zur max. moglichen Anzahl besetzt. Mogliche
iberzihlige Punkte bleiben unberiicksichtigt.

}
/* Ende der Abarbeitg der ersten Schicht (Richtgsprioritaet auf der
einen und mixed auf der anderen Seite; aber beide ohne
Bereichserweiterung bisher*/
/* gemeinsame Abarbeitung von Richtungsprioritaet und mixed fuer die
jeweils weiterfuehrenden Zweige ’ohne Bereichserweit- erung’ */

if (GEwR==(-1))

{
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Hier werden alle Fille abgearbeitet, bei denen keine Bereichserweiterung stattfin-
det. Es gibt deshalb mehrere return-Anweisungen. Nidhere Hinweise finden sich
direkt im Quelltext. Die Funktion Anfuegen speichert alle Teilfelder okt [1-8] in
das Riickgabefeld von Auswahl(..). Wenn eine Mindestbesetzung gefordert ist,
wird das iiber die Schranke int schral = Bessect-1 gepriift.

}
/* Ende ohne Bereichserweiterung */
/*Bearbeitung der bereichserweiterung—------—-—----- */
/*gemeinsame Bearbeitung der Zweige mit Ber.ewr. aber ohne
vollstaendige Besetzung (mixed und Rich.prioritaet)*/

if ((GEwR!=(-1) )&&(Bessect==0))

Alle Méglichkeiten, die in den Zweigen mixed_- und direction_priority und keine For-
derung nach Mindestbesetzung haben sowie bei denen Bereichserweiterung gefordert
ist, werden durchlaufen. Zuerst wird getestet, ob schon mindestens eine Stiitzstelle

gefunden wurde. Ist das der Fall, wird die vorhandene Besetzung zuriickgegeben, wo-
bei bei mixed_priority ungeachtet der méglichen Uberfiillung eines Sektors sofort
*ewr von Auswahl(..) per Zeiger {ibergeben wird. Ist noch kein Punkt gefunden
worden, wird nach dem einzigen ndchsten gesucht. Die Methode ist mit der fiir
nearest points deckungsgleich. Wird auch in der Erweiterung nichts gefunden,
wird -1 returniert.
{

/* Ende fuer unvollstaendige Besetzung fuer mixed und
Richtungsprioritaet*/

/*Zweig fuer Bereichserweitrg., Vollstaendige Besetzung mit Bessect

und ausschliesslicher Richtungsprioritaet */
doja=1;
if ((GEwR!=(-1))&&(Bessect !=0))

Hier werden fiir mixed_ und direction_priority bei Forderung nach Bereichserwei-
terung und Forderung nach Mindestbesetzung die moglichen Fille bearbeitet. Es
sind fiir dieses Stiick viele Erklarungen im Quelltext vorhanden. Am Anfang wird
iiberpriift, ob alle Sektoren die Mindestbesetzung erreichen, bei Erfolg kann sofort
abgebrochen werden. Bei mixed priority werden die unvollstindigen auf -1 ge-
setzt und bei doja=1 (Durchlauf der do-while-Schleife ohne Bereichserweiterung)
neu besetzt. Die Sektoren werden nur belegt, wenn sie unvollstdndig waren. Als
Besonderheit dieses Zweiges sei genannt, dafl bei mixed _priority eventuell vorher
iiberbesetzte Sektoren nur mit der Maximalanzahl Maxsect besetzt sind.
}

}
/*Ende Zweig fuer ausschliessliche Richtungsprioritaet und mixed
Priority */

1.3.1.4 Lokale Variablen und ihre Bedeutung
e int anzflae: Anzahl der relevanten Flachen

o int flacvek[28]: Vektor, der die Nummern der relevanten Flachen enthilt (siehe
Funktion Vergleich)

e int i,j: Laufvariablen der Schleifen

e int von,bis: Anfangs— und Endindex der Datensitze in den einzelnen relevan-
ten Flachen
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e int flaenr: Flichennummer, die aus Datei oder Indexfeld gelesen wird (Kon-
trolle)

e int dimokt1,dimokt2,dimokt3,dimokt4,dimokth,dimokt6,dimokt7,dimokt8: ak-
tuelle Dimensionen der Felder okt [1-8]

e int dimewr: Dimension des Feldes auf den der Zeiger *ewr zeigt; return-wert

e int schra2: Obergrenze (Dimension), bis zu der das struct dat Feld der Funk-
tion Vergleich gefiillt sein darf (Maxsect,1,Bessect)

e int schral: Synonym fiir Mindestanzahl pro Sektor (hier Dimension fiir die
Felder der Sektoren, Bessect-1)

e int sec: Nummer des Sektors, um den Punkt einem Sektorfeld zuordnen zu
kénnen (Quadrant 1-4 und Oktant 1-8, siche selbige Funktionen)

e int doja: Flag, das erst 0 gesetzt wird, und nach der ersten Abarbeitung der
letzten do-while-Schleife gleich 1 ist

o char *fiinf inf[LAENAME]: Zeiger und Name des sortierten Datenfiles
e char *fisrt,fsrtt[LAENAME]: Zeiger und Name des zugehdrigen Indexfeldes

e struct dat okt [MAX_SZG],0kt2[MAX_SZG],0kt3[MAX_SZG],0kt4[MAX SZG],
oktb[MAX_SZG],0kt6[MAX_SZG],0kt T[MAX_SZG],0kt8[MAX_SZG]: temporire

Felder fiir Datensatze in den Sektoren

e struct dat pkt: jeweils der Datensatz (Stiitzstelle), der an Vergleich(..) zur
Uberpriifung {ibergeben wird

e FILE *fpinf: Filedescriptor der Indexdatei
e FILE *fpsrt: Filedescriptor der sortierten Datendatei
e long offset: Byteanzahl fiir Positionierung der Filedescriptoren

o float addewr: Tterationsschrittweite in den do-while-Schleifen

1.3.2 Funktion Flaechevek
1.3.2.1 Aufgabenstellung und Begriindung der Umsetzung

Diese Funktion hat die Aufgabe, aus einem definierten Flachenraster, diejenigen
Flichen herauszusuchen, die in den Suchbereich EwR fallen. Die Flichennummern
werden im Vektor *flaevektt an Auswahl(..) zuriickgeben (siche Abb. 1.4, S. 9).
Auflerdem wird die Anzahl der relevanten Flichen zuriickgegeben. Die Routine soll
wahlweise mit einer Indexdatei oder einem Indexfeld arbeiten konnen. Die bevor-
zugte Methode sollte die Nutzung des Feldes sein. Wenn mehr als 25 Flachen in den
Suchradius fallen, wird der Wert 28 (wenn mehr als 25 Fl’ache relevant sind, wird
die gesamte Datei (Feld) durchsucht) zuriickgegeben.

1.3.2.2 Schnittstellen
Globale Variablen:

e extern int infja: Werte 0 (Arbeit mit Feldern inffeld* und inffeldo*) oder 1
(Arbeit mit der Datei ~.inf)

e cxtern float rechtsVor: Rechtswert der Schatzstelle
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Abbildung 1.25: Numerierung und Orientierung des Sortierrasters

e cxtern float hochVor: Hochwert der Schatzstelle

e extern KONSTANTE DIV: um wieviel EwR/DIV darf der EwR iiber eine
Rechteckfliche hinausragen, damit die benachbarte Rechteckfliche nicht als
relevant gezahlt wird

Funktionsparameter:

e char *filename (E): Zeiger auf Filename der Indexdatei ~.inf

e int *flacvektt (A): Zeiger auf das Feld, das im aufrufenden Programm die
Flachennummern enthalten soll

e int EwR (E): Suchradius in m

e double *inffeldo (E): Zeiger auf Feld, das die Kopfdaten des Sortierrasters
enthilt ( sieche Funktion Auswahl(..)), unverdndert zuriick
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Abbildung 1.26: Abarbeitungsreihenfolge bei der Suche nach relevanten Flachen

1.3.2.3 Beschreibung der Funktion Flaechevek(..)

Zuerst werden in Abhéngigkeit von inf ja die Kopfdaten der Indexdatei aus dem Fi-
le mit dem Namen char #filename (infja==1) gelesen oder vom iibergebenen Feld
int *flaevektt an die entsprechenden Variablen iibergeben (Belegung des Feldes
in Abschnitt 1.3.1.2, S. 27 ). s und z sind die Spalten— bzw. Zeilenflichennum-
mern im Sortierraster, dessen Ursprung links oben ist und dessen +y-Achse nach
unten gerichtet ist. s und z werden fiir die Flache ermittelt, in der die Stiitzstelle
liegt. Wenn der Punkt irgendwo auflerhalb des Sortierrasters liegt, wird jeweils 28
zuriickgegeben, damit alle Punkte zur Suche herangezogen werden. Die Ermittlung
von nummer ist in Abb. 1.25 zu sehen. nummer ist das erste Element des Fliachen-
nummernvektors und die Fléache, in dem die Vorhersagestelle liegt. Sie wird immer
zuriickgegeben, die anderen Flachen hiangen von der Gréfie des Suchradius ab. Dann
werden die Rechtswerte der linken und rechten Begrenzung (rechtsre, rechtsli)
sowie die Hochwerte der oberen und unteren Begrenzung (hochob, hochun) der er-
sten relevanten Flache bestimmt. Sie dienen im weiteren zur Entscheidung, ob der
Suchradius tiber die jeweilige Grenze hinausragt, und so die néchstliegende Fléache
in dieser Richtung ebenfalls relevant ist. Durch die Konstante DIV wird erreicht, dafl
der Suchradius einen definierten Anteil von diesem tiber die Begrenzung hinausragen
darf, ohne daf} die benachbarte Flache als relevant gilt. Die Reihenfolge der Abfrage
der benachbarten Flachen ist in Abb. 1.26 mit den entsprechenden Schaltern darge-
stellt. Die Schalter werden auf 1 gesetzt, wenn die entsprechende Fléache als relevant
gezdhlt wird. Bei den Fldchen 2, 3, 4 und 7 wird nur getestet, ob der Suchradius
in die Flachen hineinreicht. Auflerdem, und das gilt auch fiir die Flachen 10, 13, 16
und 21 ebenfalls, wird iiberpriift, ob bereits der Rand des Sortierrasters erreicht ist.
Wenn die Schalter 1i bzw. re auf ein stehen, werden die Flachen 5, 6, 8 und 9 als
relevant gezihlt. Im Anschlufl daran werden noch die dufleren Fliachen ausgetestet.
Dabei wird zur Zeitersparnis jeweils die iibergeordnete Frage gestellt, ob der andert-
halbfache Suchradius gréfler als die Sortierrasterabstdnde delrechts und delhoch
sind. Das eben beschriebene System wird auch fiir die dufleren Fliachen angewendet.
Sollte der Suchradius grofier als das Zweieinhalbfache von del sein, dann wird 28
zuriickgegeben und alle Datensétze zum Vergleichen genutzt.
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1.3.2.4 Lokale Variablen und ihre Bedeutung

int 1: am Ende Anzahl der Flichen, sonst Laufvariable des Feldes fiir die
Flachennummern

int ii: Laufvariable

int li: Schalter, ob Flache 2 relevant ist (Abb. 1.26)

int re: Schalter, ob Flache 3 relevant ist (Abb. 1.26)

int ho: Schalter, ob Flache 4 relevant ist (Abb. 1.26)

int un: Schalter, ob Fliche 7 relevant ist (Abb. 1.26)

int lil: Schalter, ob Flache 10 relevant ist (Abb. 1.26)

int rel: Schalter, ob Flache 13 relevant ist (Abb. 1.26)

double s: Spaltennummer der Flache 1 (nummer)

double z: Zeilennummer der Fliche 1 (nummer)

double nummer: Flichennummer der Fliche. in der die Stiitzstelle liegt
double hochlio: Hochwert links oben im Sortierraster

double rechtsliu: Rechtswert links liu im Sortierraster

double delhoch: Abstand des Sortierrasters im Hochwert

double delrechts: Abstand des Sortierrasters im Rechtswert

double del: der kleinere Abstand des Sortierrasters

double rechtsli: Rechtswert der linken Begrenzung der Flache mit nummer
double rechtsre: Rechtswert der rechten Begrenzung der Fliche mit nummer
double hochob: Hochwert der oberen Begrenzung der Fliche mit nummer
double hochun: Hochwert der unteren Begrenzung der Flache mit nummer
double spal: Spaltenanzahl des Sortierrasters

double zeil: Zeilenanzahl des Sortierrasters

double flaevekt[28]: lokaler Vektor fiir die Flachennummer (aber im Gegensatz
zum Zeiger *flaevekt: double zwecks der Berechnung)

FILE *fp: Filedescriptor auf das Indexfeld

1.3.3 Funktion Vergleich

1.3.3.1 Awufgabenstellung und Begriindung der Umsetzung

Diese Funktion ist das Kernstiick des Auswahlalgorithmusses. Sie fiihrt die Verglei-
che durch:

1.

2.

liegt die Stelle im Suchbereich,

liegt die Stelle niaher als bereits vorher untersuchte Stellen an der Vorhersa-
gestelle,
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3. Sortierung der relevanten Stellen nach dem Abstand zur Vorhersagestelle so-
bald das Feld mit der maximalen Anzahl gefillt ist und Einordung der folgen-
den Stellen in diese Reihenfolge,

4. Riickgabe der Dimension des Feldes mit den relevanten Stiitzstellen sowie des
Feldes selbst.

1.3.3.2 Schnittstellen
Globale Variablen:

e keine

Funktionsparameter:

e int return: Dimension des Feldes, auf das struct dat *okt zeigt

o struct dat *okt (E/A): Zeiger auf ein Feld, das nach dem Durchlauf von
Vergleich(..) die relevanten Datenséitze enthélt

e struct dat pkt (E): die zu untersuchende Stelle

e int dimokt (E): Dimension des Feldes, auf das struct dat *okt zeigt, bevor
Vergleich(..) durchlaufen wurde

e int sch (E): Schalter, ob Stiitzpunkte Z, Y (1, 2) oder Gradienten G (3) un-
tersucht werden (Stiitzpunkte haben eine Streuung, die bei der Prioritdt von
Stiitzstellen eine Rolle spielt)

e int constt (E): Anzahl der maximalen Besetzung des Feldes (MaxNear, Max-
sect)

e int EwR (E): Suchradius

e int AwR (E): innerer Radius eins moglichen Suchringes

1.3.3.3 Beschreibung der Funktion Vergleich(..)

Zuerst wird fiir den spéteren Abstandsvergleich der Abstand zwischen Vorhersa-
gepunkt und der aktuellen Stiitzstelle berechnet und pkt.fre3 zugeordnet. Dann
erfolgt der Test, ob die Stiitzstelle in den Suchbereich fillt. Bei Erweiterung des
Programmes kann hier eine beliebige Funktion mit anderen Suchgrenzen z.B. drei-
dimensionale Suchellipsoid eingefiigt werden. Der Algorithmus spaltet sich in zwei
Teile auf, bei dem:

e das Feld der relevanten Stiitzstellen noch nicht voll besetzt ist
o das Feld der relevanten Stiitzstellen bereits voll besetzt ist.

In diesen Zweigen werden noch jeweils Extrabehandlungen fiir Stitzpunkte Z, Y
einerseits und Gradienten G andererseits gemacht. Wenn das Feld noch nicht voll
besetzt ist, wird es vorerst unsortiert bis zur Maximalfiillung besetzt. Bei den Stiitz-
punkten 7, Y wird das erste Element mit der Streuung 0 immer auf das Feldelement
mit dem Index 0 gesetzt. Bei allen weiteren Elementen mit der Streuung 0 werden
die Absténde zur Vorhersagestiitzstelle mit dem, des auf dem Feldelement mit dem
Index 0 stehen, verglichen. Wenn er kleiner ist kommt das neue auf diesen Platz,
ansonsten wird das neue wie ,normale“ Stiitzstellen behandelt. Beim Austausch
auf ,,Platz 0“ verschiebt sich die Besetzung um ein Element nach hinten. Sobald die
vollstdndige Fillung erreicht ist, wird das Feld nach dem Quicksort-Algorithmus
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mit groBer werdenden Absténden sortiert. (da es kurze Felder sind, ist wahrschein-
lich ein anderer Sortieralg. angebracht) Wenn das erste Element die Streuung 0
hat, wird ab dem Zweiten sortiert, da eine Besetzung mit genau einem Element der
Streuung 0 Vorrang hat [Har90].

Wenn das Feld voll besetzt ist, wird weiterhin versucht das erste Feldelement
bei Stiitzpunkten 7, Y mit Elementen der Streuung 0 zu besetzen. Wobei, wenn
noch keines da war, das letzte, am weitesten entfernt liegende Element herausfallen
wiirde, oder es wird, wenn schon eines da war, der Abstandsvergleich gemacht. Wenn
das neue Element néher liegt, kommt es auf ,, Platz 0, ansonsten wird es wie eine
,hormale® Stiitzstelle behandelt. Diese wird mit dem jeweils letzten, am weitesten
weg liegenden Element verglichen und wenn sie naher als dieses zur Vorhersagestelle
liegen, sofort in die abfallende Reihenfolge eingeordnet. Als return-wert wird die
Dimension des Feldes zuriickgegeben.

1.3.3.4 Lokale Variablen und ihre Bedeutung

e int i: Laufvariable
o unsigned width: Grofle der Struktur struct dat

e struct dat temp: tempordre Variable zur Zwischenablage beim Einsortieren
von Stiitzstellen

1.3.4 Funktion Anfuegen

1.3.4.1 Aufgabenstellung und Begriindung der Umsetzung

Diese Funktion soll zwei Felder zusammenfiigen in der Art, das das Zweite an das
Erste gehangen wird und das neue Feld den Namen des Ersten hat. Die Dimensionen
der Felder miissen bekannt sein. Als return-wert wird die Dimension des neuen
Feldes oder , wenn beide leer sind, -1 zuriickgegeben.

1.3.4.2 Schnittstellen
Globale Variablen:

e keine

Funktionsparameter:

e int return-wert: neue Dimension des (gesamten) 1. Feldes
e int dim (E): Dimension des 1. Feldes

e int dimokt (E): Dimension des anzuhéngenden 2. Feldes
e struct dat *okt (E): Zeiger auf das 2. Feld

e struct dat *ewrr (E/A): Zeiger auf das 1. Feld

1.3.4.3 Lokale Variablen und ihre Bedeutung

e int 1: Laufvariable fiir 1. Feld

e int j: Laufvariable fiir 2. Feld
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1.3.5 Funktionen Octant,Quadrant
1.3.5.1 Aufgabenstellung und Begriindung der Umsetzung

Sie sollen die Sektorennummer zuriickgeben, in welchem sich ein Punkt bezogen auf
die Vorhersagestelle als Zentrum befindet. Die Bezeichnung der Sektoren sicht man
in Abb. 1.24, S. 30.

1.3.5.2 Schnittstellen

Globale Variablen:

e extern float hochVor: Hochwert der Vorhersagestelle
o extern float rechtsVor: Rechtswert der Vorhersagestelle

Funktionsparameter:

e int return-wert: Sektorennummer
e float *hi: Hochwert des Punktes

e float *ri: Rechtswert des Punktes

1.3.5.3 Lokale Variablen und ihre Bedeutung

e keine

1.3.6 Funktion comp

1.3.6.1 Aufgabenstellung und Begriindung der Umsetzung

Es wird eine Vergleichsfunktion fiir die Standardbibliotheksfunktion gsort (. .) fiir
den konkreten Variablentyp struct dat bereitgestellt [KR90].

1.3.6.2 Beschreibung der Funktion comp(..)

Von zwei Punkten wird der Abstand zur Vorhersagestelle verglichen und die return’s
sind so eingerichtet, dafl gem&f der Funktion gsort(..) das Feld vom kleinsten
Element (Abstand) beginnend sortiert wird [KR90].
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1.4 Quelltext zur Auswahl — auswahl5.c

/* Headerdatei fuer auswahlb.c-------—-————-—==—=—-—-———— */

#include "typ_defi.h"
#include "exdaarb5.h"
#include "exmod2.h"
#include <math.h>
#define DIV 5

#define ADDTEIL 5

extern float rechtsVor ,hochVor;

int comp(struct dat *,struct dat *);
int Octant(float *,float *);
int Quadrant(float *,float *);
int Flaechevek(char *,int * ,int ,double *);
int Anfuegen(int ,int ,struct dat *,struct dat *);
int Auswahl(struct dat *,struct dat *,int ,int ,
int ,int ,int ,int ,int ,int , int ,int ,int *,double *,
int (*Sector)(float *,float *));
int Vergleich(struct dat *,struct dat , int ,int ,int ,
int ,int );
int Singueberpr(struct dat *, int *,int ,float ,
float (*Snum) (float *,float ));
float Snumi(float *,float );

[¥==—==————== auswahlb.c —-=-==-====—=—————————— - */
#include "headausw5.h"

int Auswahl(struct dat *urd,struct dat *ewr,int s,int anzDa,
int EwR,int AwR,int GEwR,int Richsect,int NearRie,int MaxNear,
int Bessect,int Maxsect,int *inffeld,double *infeldo,

int (*Sector)(float *hi,float *ri))

{

int anzflae,flaevek[28],i,von,bis,flaenr,j,dimokt8;

int dimoktl,dimokt2,dimokt3,dimokt4,dimokt5,dimokt6,dimokt7;
int dimewr,schra2,schral,sec,doja;

char *fiinf,finf[LAENAME] ,*fisrt,fsrt[LAENAME] ;

struct dat oktl[MAX_SZG],okt2[MAX_SZG],okt3[MAX_SZG];

struct dat okt4[MAX_SZG],okt5[MAX_SZG],okt6[MAX_SZG];

struct dat okt7[MAX_SZG],okt8[MAX_SZG],pkt;

FILE *fpinf,*fpsrt;

long offset;

float addewr;

dimokti=dimokt2=dimokt3=dimokt4=dimokt5=dimokt6=dimokt7=dimokt8=(-1);
dimewr=(-1);

/*Erzeugung Filenamen,Eroeffnen *.inf u. *.srt */
for(i=0; i<=LAENAME;i++)

{

finf[i]=’\0";

fsrt[i]=’\0’;

}
fiinf =
if(s==1)

{

strcat (finf,filegloZ);

strcat(fsrt,filegloZ);

}
if(s==2)

{

strcat(finf,filegloY);

finf,fisrt = fsrt;
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strcat(fsrt,filegloY);
}
if(s==3)
{
strcat(finf,filegloG);
strcat(fsrt,filegloG);
}
strcat(fiinf,"inf");
strcat(fisrt,"srt");
/* Ende Erzeugung Filenamen,Eroeffnen *.inf u. *.srt */

/* Anfang fuer nearest points (ausschliesslich) */
if (Richsect==0)
{
anzflae=Flaechevek(finf ,flaevek,EwR,infeldo);
if(infja==1)
fpinf=fopen(finf,"r");
if(datei==1)
fpsrt = fopen(fsrt,"r");
for(i=0;i<(anzflae) ;i++)
{
if (anzflae<26)
{
if (infja==1)
{
offset= 54 + 16*(flaevek[i]-1);
setbuf (fpinf ,NULL) ;
fseek(fpinf ,offset,SEEK_SET) ;
fscanf (fpinf,"%d" ,&flaenr) ;
fscanf (fpinf,"%d" ,&von) ;
fscanf (fpinf,"%d" ,&bis) ;
}
else
{
flaenr = inffeld[3*(flaevek[i]-1)+6];
von = inffeld[3*(flaevek[i]-1)+7];
bis = inffeld[3*(flaevek[i]-1)+8];
}
if(flaevek[i] !=flaenr)
1{
printf("\nWarning: Here is the computed number %d not equal the index number %d\n",flaevek[i],flaenr);
putchar (’\007?);
sleep(4);
}
}
else
von=0,bis=(anzDa-1) ,i=anzflae;
if(von !'= (-1))
for(j=von;j<=bis; j++)

1{
if(datei==0) /* Nutzung des Feldes urd */
pkt = urd[j];
else /* Nutzung des Files *.srt */
{

offset = 75%j+10;
fseek(fpsrt,offset,SEEK_SET) ;
fscanf (fpsrt, "%shlf41E41£%1£%1£%1f" ,pkt.nr,&pkt .h,&pkt .1,
&pkt .hor ,&pkt .hh,&pkt.frel, &pkt.fre2);
}
dimewr=Vergleich(ewr,pkt ,dimewr,s,MaxNear,EwR,AwR) ;
} /% fore j */
} /* fore i */
if(infja==1)
fclose(fpinf);
if(datei==1)
fclose(fpsrt);
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/* Bereicherweiterung, wenn noch kein Punkt im EWB liegt und wenn
Bereichserweiterung erlaubt ist */
if ((dimewr<0)&&(GEwR!=(-1)))

{
addewr = (GEwR-EwR)/ADDTEIL;
do{

EwR += addewr;

schra2=1;

anzflae=Flaechevek(finf,flaevek,EwR,infeldo);
if (infja==1)
fpinf=fopen(finf,"r");
if(datei==1)
fpsrt = fopen(fsrt,"r");
for(i=0;i<(anzflae) ;i++)
{
if(anzflae<26)
{
if (infja==1)
{
offset= 54 + 16*(flaevek[i]-1);
setbuf (fpinf ,NULL) ;
fseek(fpinf,offset,SEEK_SET) ;
fscanf (fpinf,"%d",&flaenr) ;
fscanf (fpinf,"%d",&von) ;
fscanf (fpinf,"%d",&bis);

else
{
flaenr = inffeld[3*(flaevek[i]-1)+6];
von = inffeld[3*(flaevek[i]-1)+7];
bis = inffeld[3*(flaevek[i]-1)+8];
}
if(flaevek[i] !=flaenr)
{
printf("\nWarning: Here is the computed number %d not equal the index number %d\n",flaevek[i],flaenr);
putchar (’\007’);
sleep(4);
}
}
else
von=0,bis=(anzDa-1) ,i=anzflae;
if(von != (-1))
for(j=von;j<=bis;j++)
{
if(datei==0) /# Nutzung des Feldes urd */
pkt = urd[j];
else /* Nutzung des Files *.srt */
{
offset = 75%j+10;
fseek(fpsrt,offset,SEEK_SET) ;
fscanf (fpsrt,"%sh1E)1£%1£%1£%1£%1f" ,pkt .nr,&pkt.h,&pkt .1,
&pkt .hor,&pkt.hh,&pkt.frel,&pkt.fre2);
}
dimewr=Vergleich(ewr,pkt,dimewr,s,schra2,EwR,AwR);
} /* fore j */
} /* fore i */
if (infja==1)
fclose(fpinf);
if(datei==1)
fclose(fpsrt);
}
while( (EwR< (GEwR-addewr/2))&&(dimewr==(-1)));
}
if (dimewr==(-1))
return (-1);
else
return(dimewr+1) ;
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}

/* Ende Zweig fuer nearest points ---------------—--——-——omooo o */

/* Anfang Zweig fuer Richtungsprioritaet und gemischte Auswahl */
else
{
if(NearRie==0) /*Zweig fuer Richtungsprioritaet;
erstes Besetzen ohne Bereichserweiterung*/
{
anzflae=Flaechevek(finf,flaevek,EwR,infeldo);
if (infja==1)
fpinf=fopen(finf,"r");
if(datei==1)
fpsrt = fopen(fsrt,"r");
for(i=0;i<(anzflae) ;i++)
{
if (anzflae<26)
{
if (infja==1)

offset= 54 + 16*(flaevek[i]l-1);
setbuf (fpinf ,NULL) ;
fseek(fpinf,offset ,SEEK_SET) ;
fscanf (fpinf,"%d",&flaenr) ;
fscanf (fpinf,"%d",&von) ;
fscanf (fpinf,"%d",&bis) ;

else
{
flaenr = inffeld[3*(flaevek[i]-1)+6];
von = inffeld[3*(flaevek[i]-1)+7];
bis = inffeld[3*(flaevek[i]-1)+8];
}
if(flaevek[i] !=flaenr)
1{
printf("\nWarning: Here is the computed number %d not equal the index number %d\n",flaevek[i],flaenr);
putchar (’\007°);
sleep(4);
}
}
else
von=0,bis=(anzDa-1),i=anzflae;
if(von !'= (-1))
for(j=von;j<=bis; j++)

{

if(datei==0) /* Nutzung des Feldes urd */
pkt = urd[j];

else /* Nutzung des Files *.srt */

{

offset = 75%j+10;

fseek(fpsrt,offset,SEEK_SET) ;

fscanf (fpsrt,"%s%1£41£%1£%1£%1£%1f" ,pkt .nr ,&pkt .h,&pkt.r,
&pkt .hor,&pkt .hh ,&pkt.frel,&pkt.fre2);

}

sec=(*Sector) (&pkt.h,&pkt.r);
switch(sec)
{
case 1
dimokti=Vergleich(oktl,pkt ,dimoktl,s,Maxsect,EwR,AwR) ;
break;
case 2
dimokt2=Vergleich(okt2,pkt,dimokt2,s ,Maxsect,EwR,AwR) ;
break;
case 3
dimokt3=Vergleich(okt3,pkt,dimokt3,s ,Maxsect,EwR,AwR) ;
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break;

case 4
dimokt4=Vergleich(okt4,pkt ,dimokt4,s ,Maxsect,EwR,AwR) ;
break;

case 5
dimokt5=Vergleich(okt5,pkt ,dimokt5,s ,Maxsect,EwR,AwR) ;
break;

case 6
dimokt6=Vergleich(okt6,pkt ,dimokt6,s ,Maxsect,EwR,AwR) ;
break;

case 7
dimokt7=Vergleich(okt7,pkt,dimokt7,s ,Maxsect,EwR,AwR) ;
break;

case 8
dimokt8=Vergleich(okt8,pkt,dimokt8,s ,Maxsect,EwR,AwR) ;
break;

default :
printf("\nIt is not possible point assign to a sector\n");
putchar (?\007’) ;
sleep(4);

}

} /% fore j */

} /* fore i */
if (infja==1)

fclose(fpinf);
if(datei==1)

fclose(fpsrt);
}

else /* Mixed-Zweig; nur die Besetzung mit den nearest points
und deren nachtraegliche Sortierung in Sectoren ohne
Richtungsprioritaet */

{
anzflae=Flaechevek(finf,flaevek,EwR,infeldo);
if (infja==1)

fpinf=fopen(finf,"r");
if(datei==1)

fpsrt = fopen(fsrt,"r");
for(i=0;i<(anzflae) ;i++)

{

if(anzflae<26)

{

if (infja==1)

offset= 54 + 16*(flaevek[i]-1);
setbuf (fpinf ,NULL) ;
fseek(fpinf,offset,SEEK_SET) ;
fscanf (fpinf,"%d",&flaenr) ;
fscanf (fpinf,"%d",&von) ;

fscanf (fpinf,"%d",&bis) ;

else
1{
flaenr = inffeld[3*(flaevek[i]-1)+6];
von = inffeld[3*(flaevek[i]-1)+7];
bis = inffeld[3*(flaevek[i]-1)+8];
}
if(flaevek[i] !=flaenr)
1{
printf("\nWarning: Here is the computed number %d not equal the index number %d\n",flaevek[i],flaenr);
putchar (’\007°) ;
sleep(4);
}
}
else
von=0,bis=(anzDa-1),i=anzflae;
if(von !'= (-1))
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for(j=von;j<=bis; j++)

{

if(datei==0) /#* Nutzung des Feldes urd #*/
pkt = urd[j];

else /* Nutzung des Files *.srt */

{

offset = 75%j+10;

fseek(fpsrt,offset,SEEK_SET) ;

fscanf (fpsrt,"%s%1£41£%1£%1£%1£%1f" ,pkt .nr ,&pkt .h,&pkt.r,
&pkt .hor,&pkt .hh ,&pkt.frel,&pkt.fre2);

dimewr=Vergleich(ewr,pkt ,dimewr,s ,MaxNear ,EwR,AwR) ;
} /* fore j */
} /* fore i */
if (infja==1)
fclose(fpinf);
if(datei==1)
fclose(fpsrt);

/* Aufteilung der nearest points auf die Sektoren */
for(i=0;i<=dimewr;i++)
1{
sec=(*Sector) (&ewr[i] .h,&ewr[i] .r);
switch(sec)
{
case 1
if(dimokti1<Maxsect)
{
oktl[dimokti+1]=ewr[i];
dimokt1++;
}
break;
case 2
if (dimokt2<Maxsect)
{
okt2[dimokt2+1]=ewr[i];
dimokt2++;
}
break;
case 3
if (dimokt3<Maxsect)
{
okt3[dimokt3+1]=ewr[i];
dimokt3++;
}
break;
case 4
if (dimokt4<Maxsect)
{
okt4[dimokt4+1]=ewr[i];
dimoktd++;
}
break;
case 5
if (dimokt5<Maxsect)
{
okt5[dimokt5+1]=ewr[i];
dimokt5++;
}
break;
case 6
if (dimokt6<Maxsect)
{
okt6[dimokt6+1]=ewr[i];
dimokt6++;
}
break;
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case 7
if (dimokt7<Maxsect)
{
okt7[dimokt7+1]=ewr[i];
dimokt7++;
}
break;
case 8
if (dimokt8<Maxsect)
{
okt8[dimokt8+1]=ewr[i];
dimokt8++;
}
break;
default :
printf("\nIt is not possible point assign to a sector\n");
putchar (’\007°) ;
sleep(4);
}
}
}
/* Ende der Abarbeitung der ersten Schicht (Richtungsprioritaet auf
der einen und mixed auf der anderen Seite; aber beide ohne
Bereichserweiterung bisher*/

/* gemeinsame Abarbeitung von Richtungsprioritaet und mixed
fuer die jeweils weiterfuehrenden Zweige ’ohne Bereichserweit-
erung’ */

if (GEwR==(-1))

1{
if (Bessect==0)
{
if (NearRie==0) /# gilt fuer direction_priority, ansonsten Rueckgabe */
{ /* vom ganzen *ewr */

dimewr = (-1);
dimewr=Anfuegen(dimewr ,dimokt1,oktl,ewr);
dimewr=Anfuegen(dimewr,dimokt2,okt2,ewr) ;
dimewr=Anfuegen(dimewr,dimokt3,okt3,ewr);
dimewr=Anfuegen(dimewr,dimokt4,okt4,ewr) ;
dimewr=Anfuegen(dimewr,dimokt5,okt5,ewr) ;
dimewr=Anfuegen(dimewr,dimokt6,0kt6,ewr) ;
dimewr=Anfuegen(dimewr,dimoktT,okt7,ewr);
dimewr=Anfuegen (dimewr,dimokt8,okt8,ewr) ;
}
if(dimewr==(-1)) /* gilt fuer NearRie==0 und NearRie!=0 */
return(-1);

else /* gilt fuer NearRie==0 und NearRie!=0 */
return(dimewr+1);
}
else /* vollstaendige Besetzung ist notwendigk/
{

schral=Bessect-1;
if (Richsect==4)

if ((dimokti<schral) | | (dimokt2<schral) | | (dimokt3<schral)
| | (dimokt4<schral))
return(-1);
else
{
if(NearRie==0)
{
dimewr = (-1);
dimewr=Anfuegen(dimewr ,dimokt1,oktl, ewr);
dimewr=Anfuegen (dimewr ,dimokt2,0kt2,ewr) ;
dimewr=Anfuegen (dimewr ,dimokt3,0kt3,ewr) ;
dimewr=Anfuegen(dimewr ,dimokt4,okt4,ewr) ;
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return(dimewr+1) ;
}
else
return(dimewr+1); /* wenn mixed priority gefordert ist */
}
}
if (Richsect==8)

if ((dimokti<schral) | | (dimokt2<schral) | | (dimokt3<schral)
| | (dimokt4<schral) | | (dimokt5<schral) || (dimokt6<schral)
| | (Adimokt7<schral) | | (dimokt8<schral))
return(-1);
else
{
if (NearRie==0)
{
dimewr = (-1);
dimewr=Anfuegen (dimewr ,dimokti,oktl,ewr) ;
dimewr=Anfuegen(dimewr,dimokt2,okt2,ewr);
dimewr=Anfuegen (dimewr ,dimokt3,0kt3,ewr) ;
dimewr=Anfuegen(dimewr,dimokt4,okt4,ewr);
dimewr=Anfuegen(dimewr ,dimokt5,0kt5,ewr) ;
dimewr=Anfuegen(dimewr ,dimokt6 ,0kt6,ewr) ;
dimewr=Anfuegen(dimewr,dimoktT,okt7,ewr);
dimewr=Anfuegen(dimewr ,dimokt8,0kt8,ewr) ;
return(dimewr+1) ;
}
else
return(dimewr+1) ;
}
}
}
}

/* Ende ohne Bereichserweiterung */
/*Bearbeitung der Bereichserweiterung--------------- */
/*gemeinsame Bearbeitung der Zweige mit Ber.ewr. aber

ohne vollstaendige Besetzung (mixed und Rich.prioritaet*/
if ((GEwR!=(-1))&&(Bessect==0))

{
addewr = (GEwR-EwR)/ADDTEIL;
do{
EwR += addewr;
schra2=1;
if (NearRie==0) /# nur Richtungsprioritaet*/
{

dimewr = (-1);
dimewr=Anfuegen(dimewr ,dimokt1l,oktl,ewr) ;
dimewr=Anfuegen(dimewr,dimokt2,0kt2,ewr);
dimewr=Anfuegen(dimewr,dimoktS,oktB,ewr);
dimewr=Anfuegen(dimewr ,dimokt4,okt4,ewr) ;
dimewr=Anfuegen(dimewr,dimoktS,okt5,ewr);
dimewr=Anfuegen(dimewr,dimoktﬁ,okts,ewr);
dimewr=Anfuegen(dimewr,dimokt7,okt7,ewr);
dimewr=Anfuegen(dimewr,dimoktS,oktS,ewr);
}
else /* mixed priority */
{
if(dimewr '= (-1))

return(dimewr+1) ;
}
if (dimewr!=(-1))

return(dimewr+1) ;
else /* es wird nach dem einzigsten naechsten gesucht */

47
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anzflae=Flaechevek(finf,flaevek,EwR,infeldo);
if(infja==1)
fpinf=fopen(finf,"r");
if(datei==1)
fpsrt = fopen(fsrt,"r");
for(i=0;i<(anzflae) ;i++)
{
if (anzflae<26)
{
if (infja==1)
{
offset= 54 + 16*%(flaevek[i]-1);
setbuf (fpinf,NULL);
fseek(fpinf ,offset,SEEK_SET) ;
fscanf (fpinf,"%d" ,&flaenr);
fscanf (fpinf,"%d" ,&von) ;
fscanf (fpinf,"%d" ,&bis) ;

else
{
flaenr = inffeld[3*(flaevek[i]-1)+6];
von = inffeld[3*(flaevek[i]-1)+7];
bis = inffeld[3*(flaevek[i]-1)+8];
}
if(flaevek[i] !=flaenr)
{
printf("\nWarning: Here is the computed number %d not equal the index number %d\n",flaevek[i],flaenr);
putchar (?\007’) ;
sleep(4);
}
}
else
von=0,bis=(anzDa-1) ,i=anzflae;
if(von != (-1))
for(j=von; j<=bis; j++)
{
if(datei==0) /# Nutzung des Feldes urd */
pkt = urd[j];
else /* Nutzung des Files *.srt */
{
offset = 75%j+10;
fseek(fpsrt,offset ,SEEK_SET) ;
fscanf (fpsrt,"%shlE)1£%1£)1£41£%1f" ,pkt.nr,&pkt.h, &pkt.r,
&pkt .hor ,&pkt .hh,&pkt.frel,&pkt.fre2);
}
dimewr=Vergleich(ewr,pkt,dimewr,s,schra2,EwR,AwR) ;
} /% fore j */
} /* fore i */
if (infja==1)
fclose(fpinf) ;
if(datei==1)
fclose(fpsrt) ;
} /* Ende-es wird nach dem einzigsten naechsten gesucht */
}
while ((EwR< (GEwR-addewr/2))&&(dimewr==(-1)));
if (dimewr==(-1))
return(-1);
else
return(dimewr+1) ;
}
/* Ende fuer unvollstaendige Besetzung fuer mixed und
Richtungsprioritaet*/

/*Zweig fuer Bereichserweitrg., Vollstaendige Besetzung
mit Bessect und ausschliesslicher Richtungsprioritaet */
doja=0;
if ((GEwR!=(-1))&&(Bessect!=0))
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{
schral=Bessect-1;
/* es fogt in "if" Ueberpruefung, ob alle Sektoren ausreichend
besetzt sind, getrennt nach Oktant und Quadrant */
if ((((dimokti<schral) | | (dimokt2<schral) | | (dimokt3<schral)
| | (dimokt4<schral) | | (dimokt5<schral) | | (dimokt6<schral)
| | (dimokt7<schral) | | (dimokt8<schral))&&(Richsect==8))] |
(((dimokt1<schral) | | (dimokt2<schral) | | (dimokt3<schral)
| | (dimokt4<schral))&&(Richsect==4)))
{
/* wenn mixed, dann Ueberpruefung der einzelnen Sektoren und bei
Unterbesetzung Setzen der Dimension des Teifeldes auf -1 */
if (NearRie==1)
{
schra2=Bessect;
if (dimokti<schral)
dimokti=(-1);
if (dimokt2<schral)
dimokt2=(-1);
if (dimokt3<schral)
dimokt3=(-1);
if (dimokt4<schral)
dimokt4=(-1);
if (dimokt5<schral)
dimokt5=(-1);
if (dimokt6<schral)
dimokt6=(-1) ;
if (dimokt7<schral)
dimokt7=(-1);
if (dimokt8<schral)
dimokt8=(-1);
}
else /* bei Richtungsprioritaet */
schra2=Naxsect;
/* ab jezt wieder gemeinsam mixed und Richtung */
addewr = (GEwR-EwR)/ADDTEIL;
do{
if ((NearRie==1)&&(doja==0));
/* Besetzung des der nicht vollen (sie stehen mittlerweile auf
-1) mit den eigentlich schon ausgewaehlten und im zweiten
Durchlauf ( wenn doja==1) geht die Bereichserweiterung los*/
else
/* bei Richtung sofort Bereichserweiterung */
{
AwR = EwR;
EwR += addewr;
}
anzflae=Flaechevek(finf,flaevek,EwR,infeldo);
if(infja==1)
fpinf=fopen(finf,"r");
if(datei==1)
fpsrt = fopen(fsrt,"r");
for(i=0;i<(anzflae) ;i++)
{
if (anzflae<26)
{
if (infja==1)
{
offset= 54 + 16*(flaevek[i]-1);
setbuf (fpinf ,NULL);
fseek(fpinf ,offset,SEEK_SET) ;
fscanf (fpinf,"%d" ,&flaenr);
fscanf (fpinf,"%d" ,&von) ;
fscanf (fpinf,"%d" ,&bis);

else

{
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flaenr = inffeld[3*(flaevek[i]-1)+6];
von = inffeld[3*(flaevek[i]-1)+7];
bis = inffeld[3*(flaevek[i]-1)+8];

}

if(flaevek[i] !=flaenr)
{

printf("\nWarning: Here is the computed number %d not equal the index number %d\n",flaevek[i],flaenr);

putchar (?\007?) ;
sleep(4);
}

}

else

von=0,bis=(anzDa-1) ,i=anzflae;
if(von != (-1))
for(j=von; j<=bis; j++)

{

if(datei==0) /# Nutzung des Feldes urd */
pkt = urd[j];

else /* Nutzung des Files *.srt */

{

offset = 75%j+10;

fseek(fpsrt,offset,SEEK_SET) ;

fscanf (fpsrt,"%shlEf41E%1£,1£41£%1f" ,pkt.nr,&pkt.h,&pkt .1,
&pkt .hor,&pkt.hh,&pkt.frel,&pkt.fre2);

}

sec=(*Sector) (&pkt .h,&pkt.r) ;
switch(sec)
{
case 1
/* Bedeutung der "if'-Ausdruecke: wenn NearRie==0,
dann wird der folgende Ausdruck immer abgearbeitet;
wenn NearRie==1 (mixed), dann wird er nur
abgearbeitet, solnage Bessect (Minimalbesetzung) noch
nicht erreicht ist */
if (! ((NearRie==1)&&(dimokt1>=schral)))
dimokti=Vergleich(okt1,pkt,dimoktl,s,schra2,EwR,AwR) ;
break;
case 2
if (! ((NearRie==1)&&(dimokt2>=schral)))
dimokt2=Vergleich(okt2,pkt,dimokt2,s,schra2,EwR,AwR) ;
break;
case 3
if (! ((NearRie==1)&&(dimokt3>=schral)))
dimokt3=Vergleich(okt3,pkt,dimokt3,s,schra2,EwR,AwR) ;
break;
case 4
if (! ((NearRie==1)&&(dimokt4>=schral)))
dimokt4=Vergleich(okt4,pkt,dimokt4,s,schra2,EwR,AwR) ;
break;
case 5
if (! ((NearRie==1)&&(dimokt5>=schral)))
dimokt5=Vergleich(okt5,pkt ,dimokt5,s,schra2,EwR,AwR) ;
break;
case 6
if (! ((NearRie==1)&&(dimokt6>=schral)))
dimokt6=Vergleich(okt6,pkt,dimokt6,s,schra2,EwR,AwR) ;
break;
case 7
if (! ((NearRie==1)&&(dimokt7>=schral)))
dimokt7=Vergleich(okt7,pkt ,dimokt7,s,schra2,EwR, AwR) ;
break;
case 8
if (! ((NearRie==1)&&(dimokt8>=schral)))
dimokt8=Vergleich(okt8,pkt,dimokt8,s,schra2,EwR,AwR) ;
break;
default :
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printf("\nIt is not possible point assign to a sector\n");
putchar (°\0077);
sleep(4);
}
} /% fore j */
} /* fore i */
if (infja==1)
fclose(fpinf);
if(datei==1)
fclose(fpsrt) ;
doja=1;
}
while(((((dimokti<schral) | | (dimokt2<schral) | | (dimokt3<{schral)
| | (dimokt4<schral) | | (dimokt5<schral) | | (dimokt6<schral)
| | (dimokt7<schral) | | (dimokt8<schral))&&(Richsect==8))] |
(((dimokti<schral) | | (dimokt2<schral) || (dimokt3<schral)
| | (dimokt4<schral))&&(Richsect==4)))&& (EwR<(GEwR-addewr/2)));
}
if ((((dimokti<schral) | | (dimokt2<schral) | | (dimokt3<schral)
| | (dimokt4<schral) | | (dimokt5<schral) | | (dimokt6<schral)
| | (dimokt7<schral) | | (dimokt8<schral))&&(Richsect==8))] |
(((dimokt1<schral) | | (dimokt2<schral) || (dimokt3<schral)
| | (dimokt4<schral) )&&(Richsect==4)))
return(-1); /* wenn auch die Bereichserweiterung kein Erfolg ist #*/

else
{
if ((NearRie==1)&&(doja==0)) /* wenn mixed und Ber.erw nicht durchlaufenx/
return(dimewr+1) ;
else
{

dimewr = (-1);
dimewr=Anfuegen(dimewr ,dimokt1l,oktl,ewr) ;
dimewr=Anfuegen(dimewr,dimokt2,0kt2,ewr);
dimewr=Anfuegen(dimewr,dimoktS,oktB,ewr);
dimewr=Anfuegen(dimewr ,dimokt4,okt4,ewr) ;
dimewr=Anfuegen(dimewr ,dimokt5,okt5, ewr) ;
dimewr=Anfuegen(dimewr,dimoktﬁ,okts,ewr);
dimewr=Anfuegen(dimewr,dimokt7,okt7,ewr);
dimewr=Anfuegen(dimewr,dimoktS,oktS,ewr);
return(dimewr+1) ;
}
}
}
}
/*Ende Zweig fuer ausschliessliche Richtungsprioritaet
und mixed Priority */

}

int Anfuegen(int dim,int dimokt,struct dat *okt,struct dat *ewrr)
{
int i,j;
if ((dim==(-1))&&(dimokt==(-1)))

return(-1);
if((dim!=(-1))&&(dimokt==(-1)))

return(dim);
for(i=(dim+1),j=0;i<=(dim+dimokt+1) ; i++, j++)

ewrr[i]=okt[j];

return(--i);

int Flaechevek(char *filename,int *flaevektt,int EwR,double *inffeldo)
{

int i,ii,li,re,ho,un,1il,rel;

double s,z ,nummer ,hochlio,rechtsliu,del,delhoch,delrechts;
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double rechtsli,rechtsre,hochob,hochun,spal,zeil ,flaevekt[28];
FILE *fp;

if (infja==1)

{

fp=fopen(filename,"r");

fscanf (fp,"%1£f41E%1E%1£%1£%1f" ,&hochlio,&rechtsliu,&spal,&zeil,

&delhoch,&delrechts);
fclose(£p);
}
else
{

hochlio=inffeldo[0],rechtsliu=inffeldo[1],spal=inffeldo[2],zeil=inffeldo[3];
delhoch=inffeldo[4] ,delrechts=inffeldo[5];
}

if(delhoch>= delrechts) /* del ist das kleinere delta */
del=delrechts;

else
del=delhoch;

s=ceil((rechtsVor-rechtsliu)/(delrechts)); /% Spalte */ /*ceil=Abrundenx/

z=ceil ((hochlio-hochVor)/(delhoch)); /* Zeile */
if(s<=0 || z<=0)
{

printf("\nHW:%9.3f, RW:%9.3f dont lie in sort grid!'\n",hochVor,rechtsVor);
putchar(°\007°) ;
return(28); /# alle Punkte werden bei der Auswahl genutzt */

}

if((rechtsliu +spal*delrechts)<= rechtsVor)
return(28);

if((hochlio -zeil*delhoch)>= hochVor)
return(28);

z==;
nummer = spal*z+s;

flaevekt [0] =nummer;

rechtsre = (s*delrechts)+rechtsliu;
rechtsli = rechtsre-delrechts;
hochob = hochlio-(z*delhoch);
hochun = hochob-delhoch;

i=1,re=1i=0;
if (((rechtsVor-rechtsli+EwR/DIV)<EwR) &&(fmod ((nummer-1),spal) !=0))
{
flaevekt[i]=nummer-1;
it+,1i=1;
}
if (((rechtsre-rechtsVor+EwR/DIV)<EwR)&& (fmod (nummer ,spal) !=0))
{
flaevekt [i]=nummer+1;
i++,re=1;

}

if (((hochob-hochVor+EwR/DIV)<EwR)&&((nummer-spal)>0))

{

flaevekt[i]=nummer-spal ;

i++,ho=1;

if(1li==1)
{
flaevekt[i]=nummer-spal-1;
it++;
}

if(re==1)
{
flaevekt[i]=nummer-spal+1;

it++;
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}
}
if (((hochVor-hochun+EwR/DIV)<EwR)
&& ((nummer+spal)<=(spal*zeil)))

{

flaevekt[i]=nummer+spal ;

i++,un=1;

if(1li==1)
1{
flaevekt[i]=nummer+spal-1;
i++;
}

if(re==1)
1{
flaevekt[i]=nummer+spal+1;
i++;
}

}

if(EwR > (1.5*delrechts))
{
if (((rechtsVor-rechtsli+delrechts+EwR/DIV)<EwR)
&& (fmod ( (nummer-2) ,spal) !=0))

{

flaevekt[i] =nummer-2;

i++,1i1=1;

if (ho==1)
{
flaevekt[i]=nummer-2-spal;
i++;
}

if (un==1)
{
flaevekt[i]=nummer-2+spal;
it++;
}

}

if(((rechtsre-rechtsVor+delrechts+EwR/DIV)<EwR)
&& ((fmod ( (nummer+1) ,spal) !=0) && (fmod (nummer ,spal) !=0)))
1{
flaevekt [i]=nummer+2;
i++,rel=1;
if (ho==1)
1{
flaevekt[i]=nummer+2-spal;
i++;
}
if (un==1)
1{

flaevekt[i]=nummer+2+spal;

if (EwR> (1 .5%delhoch))
{
if (((hochob-hochVor+delhoch+EwR/DIV)<EwR)
&& ((nummer-2#*spal)>0))

{

flaevekt[i]=nummer-2#*spal;

it++;

if(1i==1)
{
flaevekt[i]=nummer-2*spal-1;
it

B

if(li1==1)
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{
flaevekt[i]=nummer-2#*spal-2;
it++;
}
}
if(re==1)
{
flaevekt[i]=nummer-2*spal+1;
it++;
if (rel==1)
{

flaevekt[i]=nummer-2*spal+2;

if (((hochVor-hochun+delhoch+EwR/DIV)<EwR)
&% ((nummer+2*spal)<=(spal*zeil)))

{
flaevekt[i]=nummer+2#*spal;
i++;
if(1li==1)
{
flaevekt[i]=nummer+2*spal-1;
i++;
if(lil==1)
{
flaevekt[i]=nummer+2#*spal-2;
i++;
}
}
if(re==1)
{
flaevekt[i]=nummer+2*spal+1;
it++;
if(rel==1)
{
flaevekt[i]=nummer+2*spal+2;
i++;
}
}
}
} /=% ewr >1.5%delhoch und delrechts */
for(ii=0;ii<i;ii++) /* Zuweisung double an int-Zeiger */

flaevektt[ii]=flaevekt[ii];

if(EwR > (2.5%del))
return(28);

return(i);

int Octant(float *hi,float *ri)
{
if(*hi >= hochVor) /#* obere Haelfte(1-4) */
if (*¥ri <= rechtsVor) /* (1,2) */
if ((*hi-hochVor) <= (rechtsVor-*ri))
return(1l);
else
return(2);
else
if ((*hi-hochVor) >= (*ri-rechtsVor))
return(3);
else
return(4);
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else /* untere Haelfte (5-8) */
if(*ri > rechtsVor)
if ((hochVor-*hi) <= (*ri-rechtsVor))
return(5) ;
else
return(6) ;
else
if ((hochVor-+hi) >= (rechtsVor - *ri))
return(7);
else
return(8);

int Quadrant(float *hi,float *ri)
{
if (¥hi >= hochVor) /* obere Haelfte(1,2) */
if(*#ri <= rechtsVor) /* (1) */
return(1);
else
return(2);

else /* untere Haelfte (3,4) */
if(*ri > rechtsVor)
return(3);
else
return(4);

int Vergleich(struct dat *okt,struct dat pkt, int dimokt,
int sch,int constt,int EwR,int AwR)

{

int i;

unsigned width;

struct dat temp;

/* Berechnung Strecke Pkt. - Vor und Zuordnung fre3 */
pkt.fre3=sqrt((rechtsVor-pkt.r)*(rechtsVor-pkt.r)
+(hochVor-pkt.h)*(hochVor-pkt.h));

/* Test auf Enthaltensein im Suchbereich */
if ((pkt.fre3>= EwR) | | (pkt.fre3<AwR))
return(dimokt) ;

if(dimokt<(constt-1)) /* Feld ist noch nicht voll besetzt*/
{
if((sch==1)| | (sch==2)) /* Stuetzpunkte Z, Y */
1{
if ((pkt.hh==0)&&(dimokt<0)) /#* ist Streuung gleich NULL
bei erster Besetzung */
1{
okt [0]=pkt;
dimokt++;
return(dimokt) ;
}
1F ((pkt.hh==0)&&((okt[0] .hh '= 0) || ((okt[0].hh==0)&%&
(okt[0].fre3 > pkt.fre3))))
/* ist Streuung des 1. und aktuellen Elementes gleich NULL
ab zweiter Besetzung */
1{
for(i=(dimokt+1) ;i>0;i--)
okt[i]=okt[i-1];
okt [0]=pkt;
}

else
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okt [dimokt+1]=pkt;
dimokt++;
} /* Ende Stuetzpunkte Z, Y */
else /* Gradienten G */
{
if (dimokt<0)
okt [0]=pkt;
else
okt [dimokt+1]=pkt;
dimokt++;
}
/* Sortierung, weil okt voll besetzt ist */
if(dimokt == (constt-1))
{
width=sizeof(struct dat);
if ((okt[0] .hh==0)&& ((sch==1) | | (sch==2)))
gsort(&okt[1],constt-1,width,comp) ;

else
gsort(okt,constt,width,comp) ;
}
}
else /* dimokt >= constt, Feld ist bereites voll besetzt */
{

if((sch==1) || (sch==2)) /* Stuetzpunkte Z, Y */
1 ((pkt .hh==0)&& ((okt [0] .hh!=0) | | ((okt [0] .hh==0)&&
(okt[0] .fre3>pkt.fre3))))
1{
for(i=dimokt ;i>0;i--)
okt[i]=okt[i-1];
okt [0]=pkt;
}
else
{
if (okt[constt-1].fre3>pkt.fre3)
{
i=constt-1;
okt [constt-1]=pkt;
while((okt[i-1] .fre3>okt[i].fre3)&&
(i>((okt[0] .hh==0) ? 1 : 0)))
1{
temp=okt[i-1];
okt[i-1]=okt[i];
okt[i]=temp;

i-=;
}
}
}
else /* Gradienten G */
1{

if (okt[constt-1].fre3>pkt.fre3)
{
i=constt-1;
okt [constt-1]=pkt;
while((okt[i-1] .fre3>okt[i].fre3)&& (i> 0))
{

temp=okt[i-1];

okt[i-1]=okt[i];

okt[i]=temp;

i--;
}
}
}
}
return(dimokt) ;
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int comp(struct dat *i,struct dat *j)
{
if(i->fre3 > j->fre3)
return(1);
if(i->fre3 < j->fre3)
return(-1);
else
return(0) ;

int Singueberpr(struct dat *ewr, int *enddim,int sch,float k,
float (*Snum) (float *s,float k))

{

int weg[MAX_SZG+2] ,ohwei,i,j;

float dh,dr,sij,ss,s0;

for (i=0;i<=MAX_SZG;i++)
wegl[il=1;

ohwei=0; /* Erhoehung bei Streichen von Punkten */

i=0;
while(i<= *enddim)
{
if(weg[i]==1)
{
j=i+l;
while(j<= *enddim)
{
if(weg[jl==1)
{

dh=ewr[i] .h-ewr[j].h;

dr=ewr[i] .r-ewr[j].r;
sij=sqrt(dh*dh+dr*dr);
sO0=(ewr[i] .fre3+ewr[j] .fre3)/2;
ss= (*Snum) (&s0,k);

if(sij<ss)

ewr[i] .r=(ewr[i].r+ewr[j].1)/2;

ewr[i] .h=(ewr[i] .h+ewr[j].h)/2;

ewr[i] .hh=(ewr[i] .hh+ewr[j].hh)/2;

ewr[i] .hor=(ewr[i] .hor+ewr[j] .hor)/2;

ewr[i] .fre3=(ewr[i] .fre3+ewr[j].fre3)/2;

if (sch==3)
{

ewr[i] .fre2=(ewr[i] .fre2+ewr[jl.fre2)/2;
ewr[i] .frel=(ewr[i] .frel+ewr[j].frel)/2;

weg[i]=0,ohweit+;

/* Streichen der Punkte mit weg == 0 */
if(ohwei != 0)

{

i=0, j=0;

while(i<= *enddim)

{
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if(wegl[i+j] == 1)
{
ewr[i]=ewr[i+j];
it++;
}

else
j++, (*enddim)--;

}

}
return(ohwei) ;

}

float Snumi(float *s,float k)
{
return(k) ;

}
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