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1. Voraussetzungen und Mdglichkmsiten im DFN

Das Deutsche Forschungsnetz (DFN) wurde 13983 eingerichtet,
um fUr Rechneranwender aus dem Wissenschaftsbereich Rechner-
Kommunikationsdienste hereitzustellen.

Das DFN mu3d sich in seirmen Protokocllen, die fur die
verschiedenen Kommunikationsdienste erstellt werden, an den
internatignalen IS0, CCITT), deutschen (DIN3 sowie
seuropaischen und amerikanischen (NBS, ANSIJ) Normen bzw.
Normentwlrfen orientieren. Im Bereich der Rechnerkommuni-
kation existieren bereits einige Normentwlrfe, von denen die
wichtigste die IS0O/DIS 7498 "0Open Systems Interconnection
Basic Reference fModel” sein dirfte. Auf den Inhalt dieser
Norm (die awch als 051 - Norm bezeichnet wirdl) wird im
Folgenden noch naher eingegangen. Zahlreiche Anforderungen
an Netze und Aufgabenstellungen FUr Kommunikationsdienste
sind Jjedoch noch weit von Jjeder Normung entfernt. Hier
werden vom OFN vorlaufige Protokolle und Definitionen ent-
wickelt, die Jjedoch bei Inkrafttreten einer Norm uw.U.
angepalt cder revidiert werden mussen.

Als Hardware wurde die Nutzung des DATEX-P Netzes der
Deutschen Bundespost wvorgesehen. Der Zugang ist fur
Universitdten daher leicht und kostengudnstig realisierbar.

1.1. 150/0S1 Referenzmodell

Die bereits erwahnte IS0 Norm definiert ein Referenzmodell
fFOur Kommunikationsvorgange /SpiesB5, KafkaB84/. Der Kommuni-
kationsvorgang wird dabei auf mehreren Ebenen (Schichten)
abgewickelt, wobei an den Endpunkten der Kommunikations-
strecke Jeweils die entsprechenden Schichten Informationen
austauschen., [Das 0SI - Referenzmodell definiert insgesamt
7 Schichten, =zusatzlich wird die Kommunikations - Hardware
(Schnittstellen, Modems, Leitungen) als nullte Schicht
angesehan, auf der alle anderen aufbauen. Alle daruber
angeardneten Schichten regprasentieren eine bestimmte
hierarchisch angeordnete Funktion innerhalb der Kommunika-
tionsabwicklung. Dabei ist  wesentlich, da3 durch ent-
sprechenden Aufbau der einzelnen Schichten-Protokolle die
Aufgaben einer Schicht wvgdllig transparent fur die Uber-—
geardneten Schichten sind, d.h. jede Schicht stellt fur die
nachsthohere Leistungen bereit, die sie vdllig selbstandig
erfillen kann.



Die physikalische Schicht (physical control layer) stellt
durch Schnittstellendefinitionen u.d. die Mdglichkeit zum
{ilbertragen eines beliebigen Bitstromes bereit.

Die Datensicherungs- oder Verbindungsschicht (link control
layer) enthdlt alle Einrichtungen zur Kontrolle und eine

eventuelle Korrektur von Ubertragungsfehlern. Dazu gehdrt
auch eine Formatierung des Datenstromes z.B. in Form wvon
Blocken.

Oie Netzwerk-Schicht (rnetwork control layer) organisiert die
Wegfindung inmerhalb des Netzwerkes.

Die Schichten 1 bis 3 kdnnen zusammengefalt als Netz-

orientiert (link) bezeichnet werden, da sie den Transport
von Daten durch ein Netzwerk organisieren. Die X.25-
Empfehlung beschreibt eine mogliche Realisierung der
Schicht 3.

Die Transportschicht (transport end-to-end control layer?
ist bereits unabhangig von der Art des Netzwerks, sie dient
zur Datenflufkontrolle zwischen den einzelnen Sitzungen.
Diese ist notwendig, da z.B. bei Netzen, die wie DATEX-P
(der X.25-Empfehlung fFolgend) Daten in sogenannten
Datenpaketen transportieren (und nicht zeichenweisel, die
fehlerfreie Ablieferung eines Pakets Uberprift wird, es
jedoch nicht ausgeschlossen ist, dafi ein Paket verloren
geht. Diese Kontrolle und die Initiierung einer erneuten
Ubertragung im Fehlerfall wird in der Transportschicht
durchgefuhrt.

Die Sitzungsschicht (session control layerl dient dem Aufbau
und der Erhaltung einer logischen Verbindung zwischen zuei
Endanwenderprogrammen. Dabei wird auch die Form des Daten-—
austausches festgelegt.

Die Darstellungsschicht (presentation control layerl) legt
den Zeichensatz und die Datenkodierung und —-formatierung
fest, in der kommuniziert wird. Auch die Darstellung der
Daten auf einem Drucker oder Terminal wird hier definiert.
Auf diese Weise konnen z.B. erweiterte Bildschirmfunktionen
veruwendet werden. Hier kann bereits anwendungsbezogen unter-
schieden werden zwischen Dialogdaten, Filetransfer und
dhnlichen Aufgaben. Eine Verschlusselung der Daten kann
ebenfalls in dieser Schicht durchgefthrt werden.

Die Anwendungsschicht (process control layer?) definiert die
Kommandosprache eines Kommunikationsdienstes wie z.B. flr
Filetransfer oder RJE (Remote Job Entryd.

Die Schichten 4 bhis 7 sind Sitzungs-orientiert (session);
die zugehorige Software ist fur jeden Prozess Jjeweils einmal
notwendig, wahrend die Software fuUr niedrigere Schichten nur
einmal pro Netzanschluld bendtigt wird.



Eine ebenfalls hdufig anzutreffende Gliederung der Schichten
bezeichnet die unteren vier Schichten als ’transport system’
wahrend die Schichten 5, b und 7 unter dem Begriff ’'session
services subsystem’ zusammengefaft werden /MartBl, 5.1B65/.

1.2, Kommunikationsprotokolle

Das 0SI-Referenzmodell behandelt nur die Gliederung der
ginzelnen Stufen des Kommunikationsvorganges. Wie die
ginzelnen Schichten konkret realisiert werden, mufZ  in
Protokollen festgelegt werden.

1.2.1. X.25-Empfehlung

FUr das Transport-(Sub-)system existieren bereits eine Reihe
allgemein verbreiteter und akzeptierter Protokolle, so die
bereits erwsdhnte X.25-Empfehlung /HaasB4/, die zu den bhisher
wichtigsten Normen gehort.

X.25 definiert die Schnittstelle zwischen einem offenen
Daten—-Paket-Uermittlungsnetz (wie DATEX-P) und den Benutzer-
rechnern, die das Netz nutzen. Ein Rechner, der das X.25
Protokoll erfullt, Ubergibt die Daten in Pakstform an das
Netz-Interface (Modem). Dieses Paket enthdlt aufBer den =zu
Ubertragenden Daten zusdtzliche Informationen in sogenannten
Headern, deren Inhalt in X.25 spezifiziert wird. Diese
Informationen geben das Format des Headers, logische Kanal-
nummer Pakettyp, Rechner—-I0 und andere fur die Netz-
vermittlung (gemdal Schicht 32 relevante Daten an. Die
eigentlichen 2zu Ubertragenden Daten stammen aus hiheren
Schichten und werden wvdllig unverdandert weitergegeben. Die
Anwenderdaten werden so von den Headern der tiefer liegenden
Schichten ’umhullt’, in der Literatur wird oft das Bild der
russischen Holzpuppe als Bild dafur gewahlt.

Einige Charakteristika des X.25-Protokolls sind
/KafkaB4, 5.33/:

- Datenubertragungsgeschwindigkeit im Bereich von
50 Bit/s (Einheit: Baud, Zeichen: Bd) bis 4B kBd.

- Mehrfachnutzung wvon physikalischen Anschllssen durch
logische Kandle (max. 4086 Kandle pro Anschluf).

- Sicherung der Ubertragung durch Fehlerkontrolle im
Netz.

- fortlaufende Nummerierung der Datenpakete zur Sicher-
stellung der korrekten Reihenfolge



Ein weitergehendes Protokoll ist durch die S.70-Empfehlung
(Grundlage z.B. des TELEFAX-Dienstes) definiert worden, die
die vierte Schicht einschlieBt und auf X.25 aufbaut. Auch
diese Empfehlung wird bei verschiedenen DFN-Kommunikations-
diensten berucksichtigt.

1.2.2. X.2B-Empfehlung

Die X.25 basiert auf Paketdatentransfer. Diese Form von
Datenaufhereitung kann zwar inzwischen wvollstandig durch
Hardware (ULSI-Chips) realisiert werden, oft jedoch wird die
Blockung/Entblockung von Daten durch entsprechende Scftware
durchgefuhrt werden mUssen. Auf zahlreichen Rechenanlagen
existiert diese Software bereits, zumindest ist sie relativ
leicht implementierbar. Der Prozessorzeitaufwand ist aller-
dings insbesondere bei kleinen und kleinsten Rechnern nicht
zu vernachldssigen. Aus diesem Grund gibt es eine Uielzahl
von Terminals die mit einer einfachen seriellen Schnitt-
stelle ausgeriUstet sind (dieses sind auch die Standard-
gerdte, die an Rechenanlagen angeschlossen werdenl). Diese
Gerate unterstlutzen nur ein zeichenorientiertes Start/Stop-
Protokoll und kdnnen keine X.25-Schnittstelle realisieren.

Derartige Terminals lassen sich Uber ein PAD (Packet
Assembly/Disassemblyl) an ein X.25-Netz anschlieflen. Die
Arbeitsweise des PAD wird in der X.3-Empfehlung spezifi-
ziert. Ein PAD stellt eine Art Datenkonvertierer dar, der
die einzelnen Zeichen in Paketen sammelt und gemal? dem X.25
Protokoll an das Netz weitergibt.

Das zeichenocrientierte Protokeoll zwischen einem PAD und
ginem Start/Stop-Terminal ist in der X.2B Empfehlung be-

schrieben. Das X.2B Protokoll geht Uber das einfache
Start/Stop-Protokoll hinaus, da bestimmte Parameter wie
Zeichenecho, Eingabeende-Z2eichen, VUerzogerungszeiten, Uber-

tragungsgeschwindigkeit, Start/Stop—-Kontrolle (flow control)
usw. vom Terminal aus gesetzt werden konnen.

Mit Hilfe des X.2B-Protokolls ist es mdglich, Dialog-
stationen direkt an das Netz zu koppeln und interaktiv udber
das Netz auf entfernten Rechnern zu arbeiten.

1.2.3. Virtual File

Unter dem Begriff ‘’Virtual File’® laufen international
mehrere Normungsbestrebungen, die das Arbeiten mit Dateien
standardisieren sollen. Bisher unterscheiden sich alle
Betriebssysteme erheblich in den Konventionen, die die
Namensgebung wvon Dateinamen oder -bezeichnungen und den
Z2ugriff auf Dateien betreffen. Das ’'Uirtual File’ definiert



eine genormte Dateinamensgebung und einen Satz von Standard-
cperationen, mit denen eine Datei manipuliert werden kann
(z.B. Open, Close, Read usw.)J.

Inshbesondere fUr die Nutzer von Datennetzen ist ein solcher
Standard von groflem Interesse, da Dateien im Netz dann alle
als VUirtual Files transportiert und angesprochen werden
konnen. Da der Virtual File-Standard die Faormatierung wvon
Daten beschreibt, wdre damit ein Protokoll der sechsten
Schicht des 0S5I-Modells realisiert.

Fur existierende Betriebssysteme mull dann ein Interface
bereitgestellt werden, welches Dateinamen und interne Datei-
operationen auf die entsprechenden Eigenschaften des Virtual
File abbildet. Z2ukunftige Betriebssysteme kdnnten natdrlich
das Virtuwal File direkt unterstiutzen, sp dald sin Interface
entfallen kann.

1.2.4. Virtual Terminal

Noch weiter divergierende (Nicht-J)S5tandards existieren im
Bereich der Terminalsteuerung. Fast alle Terminals unter-
stutzen heute eine Vielfalt von mehr oder weniger intelli-
genten Zusatzfunktionen bei der Bildschirmdarstellung. Diese
Funktionen werden vom Rechner aus uber sogenannte ’Kontroll-
sequenzen’, d.h. Zeichenfolgen, die nicht druckbare Zeichen
enthalten, genutzt. Leider ist es bisher nicht moglich
gewesen, diese Kontrollsequenzen zu standardisieren; es gibt
daher fast so viele verschiedene Methoden wie Terminal-
fahrikate und —-typen existieren.

Um im Netz Terminals verschiedenster Art Uber unterschied-
liche Rechenanlagen oder direkt ansprechen und dahei
erweiterte Terminalfunktionen nutzen 2zu kdnnen, ist es
erforderlich, eine Norm Fur diese Funktionen wund ihre
Kommandosequenzen zu schaffen. Die realen Terminals werden
tuber entsprechende Interfacesoftware angesteuert, die die
Kommandosequenzen umsetzt. Wenn eine solche Norm verab-
schiedet worden ist, wird es natlrlich auch Terminals geshen,
die als Virtual Terminal direkt angesprochen werden kdnnen.

Auch das Virtual Terminal Konzept stellt ein Protokoll Ffur
die 6. Schicht im 0S5I-Modell dar.

1.2.5. Einheitliche hthere Kommunikationsprotokolle (EHKP)

In der Bundesrepublik werden alle Normungsvorhaben der 0SI-
Schichten 4 - 7 in dem Projekt EHKP zusammengefait. Virtual
File, Virtual Terminal aber auch Nachrichtenaustausch (CMBS)
sowie Batch-Jobs (RJE) gehoren zu diesen im EHKP unter-
stutzten Kommunikationsdiensten.



Die EHKP-Definitionen werden in Einklang mit den anderen
internationalen Normungsaktivitaten in diesem Bereich
durchgefuhrt. Die DFN-Protokolle werden sich mit Sicherheit
auch an den Ergebnissen der EHKP-Definitionen orientieren.
Es ist jedoch noch nicht abzusshean, wie lange eine
endgultige Festlegung dauern wird, so daf3 auf jeden Fall
vorlaufige Uberlegungen im Bereich des DFN notwendig sind.

1.2.6. Grafische Kommunikationsprotokolle

Der Betrieb wvon grafischen Gerdten wie Terminals, Work-
stations wund Plottern am Netz bringt &hnliche Prohleme uwie
der Betrieb von alphanumerischen Terminals und Druckern.
Allerdings bestehen einige Unterschiede: Die Vielfalt der
Geradte ist nicht ganz so grof, andererseits ist die Anzahl
der mdglichen Funktionen um GrdBencrdnungen hdher.

Normungsbestrebungen bestehen auf dem Gebiet der Grafik

schan seit einiger 2eit, so da3 hier schon wesentlich
konkretere VUorstellungen bestehen. Um grafische Endgeriate
direkt ansprechen zu kgnnen, wird eine Schnittstells

genormt, die die Bezeichung ’VUirtual Device Interface’ (UDIJ
hat.

Das VDI ist in seiner Konzeption auf andere bereits
existierende Normenentwlirfe wie UDOM, GKS, CORE (s.u.)
abgestimmt, die gerateunabhangige Standards fur grafische

Datenaufbereitung darstellen.

Im DFN werden sehr ehrgeizige Projekte im Bereich der

Grafik—-Kommunikationsdienste verfolgt /DFNGB4i/. Es sind

dies:

- Grafischer Dialog: Es soll ermiglicht uwerden, einen
Rechner bzw. ein intelligentes Grafikterminal als GKS-

Workstation zu betreiben.

- Kommunikation zwischen Modelliersystemen: CAD-Systeme
snllen untereinander auf unterschiedlichste Art auf
mehreren Rechnern verknuUpft arbeiten konnen.

- Transfer grafischer Daten: Auf der Basis des File-

transfer-Dienstes spllen Dateien, die grafische Daten
enthalten, ausgetauscht werden.

Die einfachste Stufe stellt der 1letzte Punkt dar: Der

Filetransfer beliebiger Dateien ist bereits moglich
/OFNPBY/. Der wesentliche, noch offene Punkt ist, wie die
Datenformatierung in diesen Dateien festzulegen ist. Dies

ist Jjedoch in erster Linie ein anwendungshezogenes Problem,
bei dem die Benutzer entsprechende Anforderungen definieren
mussen. Der Austausch schiffstechnischer Daten, der im



fFolgenden untersucht werden soll, gehodrt auch in diesen
Bereich.

Die Nutzung wvon grafischen Endgeraten wird im zuerst
genannten Punkt behandelt werden. Dabei sind aufler den
Fragestellungen, die durch das VDI behandelt werden, noch
weitergehende Fragen zu klaren /OFNGB4Y, S5.35fF./.

Die Interaktion von verteilten Modelliersystemen (CAD, CAE
usw.) spoll in mehreren Stufen realisiert werden /DFNGBY,
S.44 £f./. Dazu bedarf es allerdings der Festlegung einer
Anwenderschnittstelle FfFur Modelliersysteme, die z.Z2. noch
nicht in Sicht ist. Diese Schnittstelle komnte auf den
Befinitionen des Filetransfers aufbauen.

1.3. Einrichtungen des Netzes

DATEX-P ist ein offentliches Paketdatennetz, das von der
Deutschen Bundespost betrieben wird. Es ist intermnational an
weitere Paketdatennetze angeschlossen. {In diesem Bereich
sind Jedoch die Protokolle des 0OFN wvorlaufig nicht
anwendbar.)

Der Z2ugang erfolgt Uber einen gemieteten Netzanschluf3,
auferdem wird eine Identifikationsnummer (NUIJ) wvergeben
/DATEXP, KochB5/. Es gibt wverschiedene Arten des DATEX-P
Anschlusses:

- Akustikkoppler (300 Bd>

- DATEX-P20H (1200 Bd mit Postmodem?

- DATEX-P10H (X.25 Schnittstelle bzw. PAD beim
Teilnehmer)

Fur Teilnehmer des DOFN wird in erster Linie der P10 Haupt-
anschluf3d verwendet werden, da die Rechenanlage meist Uber
eine X.25-5Schnittstelle verfiugt oder ein PAD-Rechner (z.B.
in Rechenzentren wvon Universitdten) vorhanden ist bzw.
beschafft werden kann.

PAD’'s sind fur wviele neuere Rechner (vor allem Systeme, die
den Dialogbetrieb unterstitzen) als Hardwarekomponenten
varhanden, oder aber durch entsprechende Systemsoftware
emulierbar (Software-PAD). Batch-orientierte Betriebssysteme
unterstutzen den Netzbetrieb oft nur unzureichend oder gar
nicht, interaktive Betriebssysteme wie UAX/UMS, PRIMOS und
naturlich UNIX integrieren, =zumindest in ihren neueren
Versionen, den Netzbetrieb in erheblichem MaRe. Dies gilt
nicht nur fur die unteren Schichten des Transport-Systems,
oft werden bestimmte Kommunikationsdienste (Filetransfer
bzw. Filezugriff, Remote-Batch-Jobs) auf der Anwendungs-



schicht unterstltzt, allerdings mangels Normung z.T. auf
recht unterschiedliche Art.

Wesentlicher Kostenfaktor im Betrieb eines Netzes ist die
Nutzungsdauer. Die innerhalb einer Zeiteinheit zu Uber-
tragende Datenmenge hangt dabei von der Baudrate (Uber-—
tragungsgeschwindigkeit) des Anschlusses ab. Die zu
veranschlagende reale {hertragungszeit (einschlief3lich
Verzogerungen im Netz) kann ungefzhr nach Folgender
Faustformel bestimmt werden /ReinBl, 5.55; DFNMB5, 5.10/:

t. = 8.3 / Baudrate *

o] Nzeichen

Fir die Ubertragung einer Datei von z.B. 100 kByte bei einer
Ubertragungsrate von 4B00 Bd ergibt sich eine Zeitdauer vaon
ungefahr 177 Sekunden.



2. Schiffstachnische Produktdatan

Der Entwurf, die Konstruktion und die Fertigungsplanung von
Schiffen wuwnd meerestechnischen Produkten beinhalten die
Erstellung wvon sehr grofBen Datenmengen, die im Zuge der
zunehmenden Uerwendung von Rechnern im Konstruktionsprozess
immer h#dufiger in maschinenlesbarer Form vorliegen. Die
Einfuhrung weiterer rechnergestitzter Methoden (zusammen-
gefalRt als CAD-Methoden bezeichnet) verstarkt diesen Trend
erneut. Die zukunftige weite VUerbreitung von Rechnerarbeits-
platzen in Werften, Ingenieurblros und Universita@ten bewirkt
einen Bedarf an Kommunikationsmoglichkeiten zwischen Rechen-—
anlagen, wie sie durch das DFN theoretisch angeboten werden
konnen.

Eine erste wichtige Stufe ist dabei der Austausch van
Informationen in Form von Dateien. Der Kommunikationsdienst
Filetransfer kann hier problemlos eingesetzt werden.
Allerdings werden von Seiten des OFN keine Definitionen
beziglich des Inhalts dieser Dateien bereitgestellt, die
Festlegung gines solchen Dateiformats ist ein reines
Anwenderproblem.

Es ergibt sich daher die Notwendigkeit, einen Standard zu
definieren, der ein Dateiformat festlegt, das den gesamten
Bedarf des Austausches von schiffstechnischen Produktdaten
abzudecken wvermag.

Es soll zundchst untersucht werden, welche Anforderungen an
eine solche Definition gestellt werden. Das gesamte Spektrum
schiffstechnischer Daten 1lafit sich in Teilbereiche auf-
teilen, die Jjeweilils bestimmte Daten zusammenfassen. Bisher
wurden drei solche Bereiche im CAD-Arbeitskreis des FOS
fFestgelegt:

- die Schiffsformdaten—-Schnittstelle (5FS),
- das Schiffszeichnungsformat (SZFJ) und
- das Schiffbaufertigungsformat (SFF)J.

Es ist zu prufen, ob diese Bereiche jeweils einzelne
Datenformatdefinitionen bendtigen, oder ob andere Ldsungen
gewahlt werden kdnnen.

2.1. Allgemsine Anforderungen

Im folgenden werden einige drundsdtzliche Forderungen
aufgefihrt, die in ginem Standard fFur grafischen
Datenaustausch beachten werden sollten.



2.1.1. Platzbadarf

Grafische Daten sind sehr umfangreich. Daher sind beim
Transport durch ein Netz hohe Ubertragungskosten Zu
erwarten. Diesen kann durch entsprechende Wahl des
Datenfarmates begegnet werden. Es gibt hier mehrere
Ansatzpunkte:

Ubertragung bindrer Daten anstelle von Klartext-Daten. Da
binadre Daten nicht mehr leshar sind, miussen zusdtzliche
Uberprufungsmdglichkeiten vorgesehen werden (Quersummen von
Zahlenwerten, CRC-Priufworte usw.l). Eine Uerwendung von

bindren Datenformaten erbringt eine Reduktion von bis zu 60X
/IGESB3/ bei numerischen Daten. Keine Reduktion ist bei
Textdaten zu erwarten.

Eine weitere Moglichkeit ist die VUerwendung optimierender
Codierungen (Hufman—-Code usw.l) /KellBG/. Es gibt hier
mehrere Methoden, von denen einige die Mobglichkeit zur
Fehleruberpriufung einschliefBen. Die Verwendung solcher Codes
erhringt bei anwendungstypischen Daten bis zu 70%, wobei
numerische Daten und Texte gemischt sein konnen.

Es ist zu erwarten, daf3 von Seiten des DFN anwendungsunab-
hangige Datenkomprimierungsmethoden bereitgestellt werden,
es lagen Jjedoch keine Informationen dazu vor.

2.1.2. Zeichensatz

Es sollte der volle ASCII-Zeichensatz einschliefllich nicht

druckbarer Zeichen unterstutzt werden. Im ASCII-Zeichensatz
nicht enthaltene Zeichen des EBCDIC-Zeichensatzes kbnnen
nach einer Tabelle z.B. auf unibliche nicht druckbare

Zeichen abgebildet werden (optional). Obwohl der Zeichensatz
im Netz definiert sein wird, besteht die Moglichkeit, daRi
spezielle Zeichen awus nicht-ASCII-Zeichensadatzen bendtigt
werden.

2.1.3, Erweitsrungen

Die Standardisierung kann nur den aktuellen Stand der
Entwicklung berucksichtigen. Daher ist es notwendig, die
Moglichkeit zu Erweiterungen bereits einzuplanen. Da nicht
alle denkbaren Eigenschaften standardisiert werden kdnnen,
sind zusdtzlich VUarkehrungen for benutzerspezifische
Erweiterungen zu treffen. Viele neuere Normen (GKS, CORE,
VOM)> besitzen solche Mdglichkeiten.
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2.1.4. Symbolischa Datasn

Alle Daten sollten symbolisch, d.h. mit Hilfe eines Namens,

darstellbar sein. Inwisweit wverschiedene Datentypen zu
unterscheiden sind, muwl3 im Einzelfall entschieden werden.
Die moglichen Namen sollten mindestens B bis 10 signifikante
Zeichen enthalten. GroB- und Kleinschrift sollten unter-—
schieden werden und einige nicht—-alfanumerische Sonder-
zeichen wie z.B. '$’ und ’ '’ zugelassen sein, um die

Kampatibilitdt zu allen wichtigeren Programmiersprachen zu
erhalten.

2.1.59. Kompatibilitédt zu anderen Normen

Es existieren insbesondere im Bereich der grafischen
Datenverarbeitung schon zahlreiche Normen (s.0.J, die
allgemein akzeptiert worden sind und sich daher wvermutlich
durchsetzen werden. Es ist daher unbedingt erforderlich, die
Kompatibilitat zZu diesen Normen durch entsprechende
Festlegungen zu erhalten, oder aber Schnittstellen zu
diesen Normen vorzusehen.

2.1.6. Editierbarkeit

Es ist wlnschenswert, an einer [atei, die grafische Daten
enthadlt, mittels eines Texteditors Anderungen vornehmen zu
kdonnen. Diese Forderung steht jedoch im Widerspruch zu
Anforderungen des geringen Platzbhedarfes, da Klartext-
Codierung erforderlich ist und eine moglichst Ubersichtliche
Darstellungsweise gewdhlt werden muf3. Ein weiterer
zu beachtender Punkt ist die Integritdt der Datei. Falls
Anderungen von Hand durchgefihrt werden, mul die gesamte
Information in der Datei noch immer konsistent sein.

£.1.7. Sequentielle Bearbeitung

Einige Rechner verfugen nicht Uber ausreichenden Speicher-
platz, um alle Dateien problemlos vollstandig verarbeiten zu
konnen. Aus diesem Grund sollte das Dateiformat sequentiell
verarheitbar sein, um eventuell nicht benotigte Informa-
tionen Oberspringen zu kdnnen und unnotige Zwischenspeiche-
rungen zu vermeiden.

Diese Forderung ist allerdings nicht wvon so grofier

Bedeutung; sie ist aullferdem im allgemeinen nur mit groBen
Schwierigkeiten erfullbar.
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2.2. Schiffsformdaten-Schnittstelle (SFS)

Die SFS soll alle Daten beinhalten, die zur Darstellung und
Generierung von Schiffskdrperoberfldchen und anderen
Strdmungskorpern bendtigt werden. Die Darstellung dieser
Daten erfolgt in einem dreidimensionalen Koordinatensystem,
dessen Nullpunkt beliebig wahlbar sein mul3. Zur Generierung
werden verschiedene geometrische Objekte benotigt:

- Koordinatensystem: es wird ein dreidimensionales
kartesisches Koordinatensystem bendtigt, in dem die
Positionen aller O0Objekte durch ein Koordinatentripel
anzugeben sind.

- Punkte: O0Objekte, die eine Position im Raum durch ein
Koordinatentripel beschreiben.

- Linien: dem mathematischen Begriff 'Strecke’
entsprechende Objekte, die zZwel Punkte (zwei
Koordinatentripel) durch einen Linienzug verbinden.

- Kreise, bzw. Kreishdgen: diese Objekte lassen sich auf
verschiedene Weise beschreiben: durch Angabe von vier
der Grdfien Mittelpunkt, Radius, Startpunkt, Endpunkt,
Anfangswinkel, Endwinkel wund Winkeldifferenz (es gibt
entsprechend viele Mdglichkeiten der Definition).

- andere analytische Kurvenabschnitte wie Parabel,
Hyperbel usw.

- interpolierende Kurven: Polynome, Splines verschiedener
Art. Es sind Stutzpunkte anzugeben, ggf. awch die
Koeffizienten der Polynome.

- Rotationsfladchen: durch Rotation einer Kurve um eine
Achse erzeugte Flache.

- interpolierte Flachen: durch ein geordnetes (meist
orthogonales Netz vaon zweidimensionalen Polynomen oder
durch dreidimensicnale Polynome (Spezialfdlle: Splines,
Coon’sche Flachen) definierte Flachen.

- Tangentialebenen: Angabe eines Tangentialebenen—
Normalenvektors an einem Koordinatenpunkt.

- Krdmmungsvektor: Angabe der Krimmung einer Kurve an
einem Punkt durch einen VUektor, der die Position und
den Abstand des Krummungsmittelpunktes (Krlimmungs-
radius) beschreibt.
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Neben den rein geometrischen Objekten sind weitere
Informationen erforderlich oder winschenswert:

- gecometrische Transformation: die UObjektkoordinaten
knnen durch eine Transformationsmatrix verschoben,
rotiert und scaliert werden. Diese Fahigkeit erlaubt
inshesondere im Zusammenhang mit entsprechender
Strukturinformation (Segmente u.a., S.u.J
leistungsfidhige und platzsparende Operationen.

- Viewports und Windows: durch Angabe von Viewportdimen-—
sionen und Fenster l13Bt sich die grafische Darstellung
in einer Zeichnung spezifizieren. Dies ermtSglicht z.B.
die mehrfache Darstellung eines Korpers in verschie-—
denen Ansichten, wobei die Korperdefinition nur einmal
benttigt wird. Fur bestimmte haufig auftretende Dar-
stellungen (wie =z.B. LinienriB, OBGeneralplan usw.J
lassen sich Standarddefinitionen festlegen.

- allgemeine Informationen: Zeichnungsbeschriftung,
Projektdaten, Copyright usw.

- Strukturierung der Daten: Informationen zur Verknupfung
vaon Daten zu Ubergeordneten Einheiten, Zuordnung von
Prioritdten wnd dhnlichen Bewertungs—- und Steuerungs-
groBen. Damit ist es moglich, mehr Informationen aus
den Ubertragenen Daten zu erhalten, die eine
Weiterverarbeitung erleichtern. Die Verknupfung kann
auf mehrfache Weise erzielt werden: Segmente (im Sinne
von BGKSJ), Macro’s, Directories u.a.

2.3. Schiffszeichnungsfarmat (S2F)

Im Schiffszeichungsformat sollen alle Informationen, die in
den Konstruktionszeichnungen enthalten sind, darstellbar
sein. Dabei ist zu beachten, daf3 nicht die Zeichungen als
Endprodukt Ubertragen werden sollen (jedenfalls nicht aus-
schlief3lich), sondern vielmehr die darzustellenden Produkte
vollstandig in ihrer Geometrie, Topologie und weiteren
allgemeinen Eigenschaften beschreibbar sein socllen, d.h.
auch 1in einer Form, die von Modelliersystemen verarbeitet
werden kann. Es ist zu erwarten, daf} das S2F esine zentrale
Rolle beim allgemeinen Austausch von Daten (z.B. auf dem
Gebiet der Forschungl) spielen wird.

Das S2F bendtigt auBer den Moglichkeiten der S5FS noch
weitere Eigenschaften:

- verschiedene Koordinatensysteme: Zusatzlich Zum
dreidimensianalen kartesischen Koordinatensystem sind
weitere Systeme sinnvoll: Zylinderkoordinaten (z.B.
Propellerentwurf? und spharisches Koordinatenssytem
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(hydrodynamische sowie elektrotechnische Probleme).
Modifikationen dieser Systeme lassen sich durch
entsprechende Transformationen definieren.

Finite Elemente: Knotendaten und Elemente verschiedener
Typen, Materialdaten. Die Informationen bedingen eine
VerknUpfung von grafischen und nicht-grafischen Daten.

Achsendarstellungen: ein sehr oft bendtigtes grafisches

Element sind Achsen, die die Erstellung von Diagrammen
und Kurvendarstellungen ermdglichen. Da sich diese
Ohjekte durch eine geringe Anzahl von Parametern
beschreiben lassen, erscheint es sinnvoll, sie als

Standardobjekt vorzusehen. Eine alternative Mdglichkeit
wdre die Definition durch Macro’s.

Detailinformationen: In wesentlich umfangreicherem Malle
als bei der SFS sind Beschriftungen, Bemal3ungen,
Materialdaten und Fertigungsinformationen erforderlich.
Es ist daher notwendig, ein einheitliches System (wie
es z.B. bei der symbolischen Darstellung van
SchweifinahtFormen besteht) FUr verschiedene derartige
Daten festzulegen.

Datenbankinformationen: die vom DFN angestrebte
Zusammenarbeit von Modelliersystemen erfordert auch den
Austausch von CAD-Datenbankinformationen. Diese Aufgabe
mufd FfFur schiffstechnische Programme innerhalb des SZ2F
erfiullbar sein. Dabei werden in wesentlichem Umfange
auch nicht—grafische Informationen Ubertragen.

2.%. Schiffsbaufsrtigungsformat (SFF)

Im

SFF werden weitere vor allem nicht-grafische Daten

bendtigt:

Materialinformationen: Es gibt genormte Werkstoff-
Kennzahlen, die die Materialart beschreiben. Weitere
benotigte Daten sind jedoch Halbzeugart (z.B. Platte,
Profil, Rohr usw.J, Bestellinformationen, Korrosions-—
schutz usw. Bei vielen dieser Daten existieren hereits
Kennzahlensysteme, die vaon Branchenverbanden uw.&.
Organisationen festgelegt wurden. Diese Systeme, die
oft auch bei Bestellungen verwendet werden konnen,
sollten berlcksichtigt werden.

Bearbeitungsinformatiaonen: Art und Typ der bendtigten
Werkzesugmaschinen, Bearbeitungsdauer, besondere Anfor-—
derungen.

numerische Steuerung (NCJY: Daten zur Bedienung von NC-
Brennschneidmaschinen (hier existieren Hersteller-—
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normen, die sich bereits sehr weit durchgesetzt haben),
NC-Bearbeitungsmaschinen (Drehbanke, Fradsen usw.J) und
Handhabungsautomaten (’Roboter’?’. Bei allen diesen
Maschinen gibt es noch keine allgemein akzeptierten
Standards, allerdings gibt es zahlreiche Ansdtze, die
im Bereich der Handhabungsautomaten schon zu Reali-
sierungen von einer Anzahl von ’Steuersprachen’ ge-
Fluhrt haben, z.B. /BlumBi/.

- Arbeitsplanung: Stlcklisten, Bearbeitungsfolgen, Netz-
plane. Eine Standardisierung bedingt eine genaue Kennt-
nis der in unterschiedlichen Unternehmen gebraduchlichen
Methoden und Organisationsformen flur diesen Bereich.

- Explosionszeichnungen und Zusammenbauanleitungen,
Wartungsinformationen (bestehend aus Zeichungen und
Text). Diese Daten bedingen umfangreiche Informationen

Uber die Struktur des beschriebenen Produkts.

- Produktionsautomation: dieses Gebiet, das alle mit der
Fertigung wvon Produkten verbundenen VUorgange umfaft,
spielt bisher speziell im Schiffbau noch keine beach-
tenswerte Rolle. Es 1ist trotzdem darauf zu achten,
einen etwaigen SFF-Standard im Hinblick auf zuklUnftige
Entwicklungen zu definieren. Es gibt mehrere inter-
nationale Normungsaktivitdten (z.B. MAP), die Einfluf
auf die Entwicklung der Automation haben werden. 2.2.
besteht Jedoch in der Schiffbau—Branche kein Bedarf =zum
Austausch solcher Daten.

Wie aus den genannten Punkten zu ersehen ist, ist die
Fertigungsautomation noch nicht soweit gediehen, daf bereits
detaillierte Informationen wvorliegen bzw. Normentwlrfe
bekammt sind. Es gibt jedoch zahlreiche Bestrebungen; die
Fir das SFF wesentliche dirfte die auf den Erkenntnissen der
IGES-Norm aufbauende, noch in der Entwicklung befindliche
STEP-Norm sein, Uber die keine gsesnauen Unterlagen zur
Verfougung standen.

Bei den Uberlegungen zur Definition eines SFF ist in der
Jetzigen Situation =zu beachten, dal eine vorldufige
'Eigenkonstruktion’® ohne Bertcksichtigung anderer Standards
zum Abweichen von der internationalen Entwicklung FfUhren
kann, andererseits ein Abwarten internationaler Normungen
erhebliche Uerzogerungen bei der Realisierung des SFF zur
Folge hat.
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3. Bestshsnds Normentuwlrfa

Im folgenden sollen die wichtigsten bereits vorhandenen
Normentwlirfe kurz dargestellt wund im Hinblick auf ihre
Verwendbarkeit fur die SFS, das SZ2F und SFF untersucht
werden. Dabei sind die nicht anwendungsbezogenen (meist
internationalen) Normentwlrfe und die bereits existierenden
VUorschlage fur die schiffstechnischen Schnittstellen-Defini-
tionen /SFSBBS5/ und fFUr die Produktdefinition /IGESB3/ zu
unterscheiden.

3.1. GKS

GKS (’GBrafisches Kern System® oder ’Graphics Kernel System’)
stellt einen Standard fir Anwendungsprogramme dar. Es stellt

dem Programmierer, der grafische Probleme losen will, einen
umfangreichen Uorrat wvon Funktionen zur Darstellung und
Beschreibung von grafischen Objekten zur Verfugung. GKS

stellt also eine genormte Schnittstelle zu Anwendungspro-
grammen her /GKSB2, HopgB85%/.

GKS erzeugt darstellbare Ansichten der Objekte in normali-
sierten Gerdtekoordinaten (’normalized device coordinates’
(NDCJJ, die wvon der Jjeweiligen hardwareabhd@ngigen Treiber-
(Systeml)software auf das entsprechende Endgeradat abgebildst
werden konnen.

GKS ist in der derzeitigen aktuellen VUersion (7.2)
beschrankt auwf zweidimensionale Bilder. Es ist geplant,
einen weiteren uber GKS angeordneten Standard zu definieren,
der die entsprechenden 3D-Funktionen enthalt. Die
Beschrankung auf 20-Bilder wurde ahsichtlich vollzogen: die
Darstellung dreidimensionaler Objekte ist bereits im Bereich
der Modelliersoftware anzusiedeln, einem Bereich, in dem
noch keine klaren Uorstellungen Uber allgemeine Konzepte
herrschen, s0 daB die Definition eines 30-Standards
unweigerlich eine Fixierung bedeutet hdtte. 3D-Darstellungen
bendtigen =z.B. Funktionen fur die Projektion von Objekten,
Schattenwurf, Oberfldchenhelligkeit, Sichtbarkeit usw.; dies
alles sind derzeit noch Prableme der Forschung, auch wenn es
bereits eine Vielzahl von Ldsungen gibt.

Es werden sechs grafische Primitiva im GKS unterstitzt:
polyline, polymarker, text, Ffill area, cell array und die
‘'generalized drawing primitives’ (GOP), die eine Uielzahl
von grafischen Objekten (Kreise, Kreisbdgen usw.) darstellen
kdnnen, sofern diese von der Gerdte—-Hardware erzeugt werden
kdnnen.

Zur Strukturierung der Objekte dient das Segment-Konzept:
Ein Segment kann eine (theoretisch) beliebige Anzahl von
grafischen Primitiva enthalten, die for zahlreiche
Operationen gemeinsam angesprochen werden kénnen.
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Ein wesentliches Konzept im BGKS5 ist das der logischen
Workstation. Jede Workstation 1ist ein Ein—- und/oder
Ausgabegerdt, das Jjedoch unterschiedlichster Art sein kann.
Jeder Workstation sind entsprechende Eigenschaften
zugeordnet. Es gibt sechs Typen von Workstations: nur fdr
Ausgabe (mit nur einem Gerdt pro Workstationl, nur Ffdr
Eingabe (mit beliebig vielen Eingabegerdten), Eingabe und
Ausgabhe (entsprechende Bedingungeni, Metafile-fAusgabe (zum
Schreiben einer gerateunabhédngigen Grafikdatei (Metafilel],
Metafile—-Eingabe (zum Lesen dieser Datei)d und die
'workstation independent segment storage’ (WISSH
Workstation, die ausschlieBllich zum Speichern von Segmenten
dient wund der kein physikalisches Ein- oder Ausgabegerat
zugeordnet ist.

Das Anwenderprogramm verwendet unter GKS im Naormalfall als
Koordinatensystem Weltkoordinaten (’world coordinates (WC)),
d.h. die Koordinaten, die die Anwendung in der Realit&dt
beschreiben. Mit Hilfe einer Transformation werden diese
Koordinaten vom GKS auf NIOC umgerechnet. Die NDC stellen ein
karthesisches Koordinatensystem dar, das auf beiden Achsen
das Intervall [0,1] darstellt. Diese Koordinaten, die
gerateunabhdangig sind, werden in einer weiteren Transforma-
tion auf die Gerdtekoordinaten (’device coordinates’ (DLC))
umgerechnet, wobei diese Transformation nur einige Midglich-
keiten erlaubt, wie VergroBern und VUerkleinern des Bildes,
Ausschnittdarstelliung usw.

Da ©GKS recht umfangreich sein kann, wurden verschiedene
Level definiert, die entsprechende Teilimplementationen
ermdglichen. Diese wurden unterschieden fir Eingabe- und
Ausgabeoperationen. Der input level  wird durch die
Buchstaben a bis c bezeichnet, der output level durch die
Zahlen 0 bis 2. Der GKS-lLevel Z2c stellt die vollstandige
Implementation dar. Durch die Unterscheidung von Eingabe und
Ausgabe ist es z.B. mBglich, Implementationen FUr eine reine
Plotterausgabe zu erstellen, die keinerlei Eingabemidglich-
keiten besitzen.

Fir grafische Eingaben wurden umfangreiche Mdglichkeiten in

Form von logischen Gerdten (’logical input devices’)
vorgesehen: locator, stroke, valuator, choice, string und
pick. Der locator dient zur Angabe von Koordinatenwerten

(x,y)-Positionen und kann z.B. durch ein Fadenkreuz oder ein
grafisches Tablett realisiert sein. Stroke dient der Eingabe
einer Folge von (x,yJ)-Positionen, UValuator erzeugt einen
numerischen Wert. Choice erlaubt die Auswahl von Mdglich-
keiten =z.B. aus einem Menud. Es kann durch eine Maus oder
einen Lichtgriffel realisiert sein, natdrlich auch durch
gine Tastatur (bzw. Funktionstasten). String dient der Ein-
gabe von Zeichenketten, sinnvollerweise (ber die Tastatur.
Mit Hilfe des pick-devices kann ein dargestelltes 0Objekt
ausgewahlt werden.
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Alle grafischen Primitiva und Funktionen haben mehrere
Optionen, die das Erscheinungsbild beeinflussen. Diese
werden als Attribute bezeichnet. Es gibt zwei Arten von
Attributen: bindelbare und nicht-bldndelbare.

Bundelbare Attribute lassen sich in Gruppen
(’representations’) zusammenfassen, wobei eine Kennzahl eine
solche Gruppe auswahlen kann. Dieses bietet vor allem den

Uorteil der Gerdteunabhangigkeit, da die Definition der
Attribute eines Bundels (die gerdteabhdngig sein kdnnen) nur
einmal zu erfolgen hat. Danach kann diese Darstellungsweise
tiber die Kennzahl ausgewdhlt bzw. angesprochen werden.

Nicht—-blndelbare Attribute lassen sich nicht zusammenfassen.
Dazu gehoren in erster Linie Textattribute und die
Kennzahlen der BUndel (die ihrerseits wieder als Attribute
betrachtet werden).

Es folgt eine Liste der wichtigsten GKS-Funktionen mit Kurz-
beschreibung, gegliedert nach Funktionsbereichen und Level.
Die Darstellung erfolgt an dieser Stelle relativ detailiert,
da alle BGKS Funktionen auch in ein HMetafile abgebildet
werden kdnnen, das dem Datenaustausch (auch (ber Netz)
dienen kann. Es kann damit ein umfangreicher Satz an
wichtigen grafik-orientierten Funktionen definiert werden.

3.1.1. Ubsrgeordneta Xontrolfunktionan

Die Kontrollfunktionen dienen der Steuerung der Gesamt-
systems, der Initialisierung und der Behandlung von Fehler-
zustanden.

3.1.1.1. Level Oa

Open GKS: Initialisierung des Gesamtsystems, der Status wird
von system—-closed zu system—open geandert.

Close BKS: Schlieflfen des Systems (Leeren evt. Puffer usw.),
Status wird system—closed.

Open Workstation: Es wird eine logische Workstation erzeugt
und ggf. einem oder mehreren Gerdten zugeordnet.
Jede logische Workstation erhdlt eine Beschrei-
bungstabelle (’'descriptor table’), die die wesent-
lichen Eigenschaften enthdlt.

Close UWorkstation: VUervollstandigt alle Ausgaben zur

Workstation wund trennt die Workstation vom GKS.
Die descriptor table wird entfernt.
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Activate Warkstation: Die Workstation wird aktiv, d.h. sie
ist direkt FdUr Ein- wund Ausgabe ansprechbar.

Deactivate Workstation: Die Workstation wird inaktiv. Sie
ist weiterhin vorhanden, aber nicht ansprechbar.

Update Workstation: Alle gepufferten Aktiocnen werden an der
Workstation ausgefuhrt.

Clear Workstation: AuBer der Funktion Update wird z.B. bei
Grafikbildschirmen die Zeichenfldche geltscht.

Escape: Mit dieser Funktion lassen sich nicht im GKS
definierte besondere Funktionen ausfihren, es ist
ein Erweiterungsmechanismus, um nicht standardi-
sierte Funktionen standardisiert verwenden zu
kdnnen.

Error handling: Falls vom GKS ein Fehler gemeldet wird, kann

dieser an die Error handling Funktion
weitergegeben werden, die entsprechende ARktionen
durchfuhrt.

3.1.1.2. Level la

Create Segment: Erzeugt ein Segment, das durch eine
eindeutige Identifikation ansprechbar ist. Dieses
Segment steht an allen aktiven Workstations zur
Verfdgung (es ist mit diesen Workstations
‘asspziiert’).,

Close Segment: Ein Segment wird abgeschlossen. Es existiert,
wird dargestellt, kann jedoch nicht veradandert oder
geloscht werden.

Rename Segment: Die Identifikation eines Segments wird
geandert.

Belete Segment: Ein Segment wird auf allen Workstations, auf
denen es vorhanden ist, geldscht.

Delete Segment from Workstation: Ein Segment wird auf einer

Workstation geldscht. Das Segment existiert
weiterhin und kann verandert werden. Der Zustand
nach Ausflihren dieser Funktion ist derselbe, als

wenn die entsprechende Workstation zum Zeitpunkt
der Segment-Generierung nicht aktiv war.

Redraw all Segments on Workstation: Alle mit der

spezifizierten Workstation assoziierten Segmente
werden dargestellt.
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Message: Es Meldung wird in einem reservierten Bereich der

Workstation-Zeichenfldche ausgegeben. Dieses ist
eine Moglichkeit, um asynchrone Bildschirmausgaben
wie Operatormeldungen u.d. abzufangen und darzu-

stellen, ohne die Grafikausgabe zu zerstoren.

3.1.2. Koordinaten- und Transformationsfunktionen
Die grafischen Funktionen dienen der Darstellung eines
Bildes auf den verschiedenen grafischen Ausgabegerdten in
einer den Jjeweiligen Bedingungen angepaBten Form.

3.1.2.1. Lesvel Oa

Set Normalization Transformation: Auswahl einer Transforma-

tion aus der Transformationstabelle. Die Tabelle
wird durch Window- und Viewport-Definitionen
erstellt.

Set Window: Angabe der Fenster—-Koordinaten in 'world

coordinates’ FuUr eine Transformation.

Set Viewport: Angabe der Viewport-Koordinaten in NIC For
eine Transformation. Window und Viewport-Daten
zusammen definieren eine Normalization Transforma-
tion.

Set Clipping Indicator: Ein- bzw. Ausschalten des Clipping
FUr die momentan gewdhlte Transformatiaon.

Set Waorkstation Window,

Set Workstation Viewport: Festlegung der sogenannten Work-
station-Transformation. Diese bildet die NIC-
Zeichenfldche auf die Geratekoordinaten (DC> ab.
Dabei wird das Seitenverhdltnis des Bildes erhal-
ten, Clipping wird immer durchgefuhrt.

3.1.3. Ausgaba-Funktionsasn

Mit den Ausgabe-Funktionen werden die grafischen Grund-
elemente (Primitiva) dargestellt, aus denen alle Bilder
zusammengesetzt werden.

3.1.3.1, Level Oa

Polyline: Darstellung einer Fplge wvon einer oder mehr

verbundenen gerade Linien. Der Linienzug beginnt
am ersten angegebenen Punkt und endet am letzten.
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Polymarker: Darstellung einer Folge von einem oder mehr
Punkten, die durch ein zentriertes Symbol (Marker)
gekennzeichnet werden.

Text: Ausgabe einer Zeichenkette an einer in Welt-
Koordinaten angegebenen Position.

Fill Area: Zeichnen einer durch ein Polygon begrenzten
Flache, die durch drei oder mehr Punkte bestimmt
wird. Die Flache kann dabei mit wverschiedenen
Arten von Mustern ausgefdllt werden.

Cell Array: Ein rechteckiges Zellengebiet, dessen
ZellengroB3e angegeben wird und bei dem jede Zelle
mit einer beliebigen darstellbaren Farbe gefullt
werden kann. Diese Funktion kann vor allem bei
Rasterdarstellungen genutzt werden.

Generalized Drawing Primitive (GDP): Erzeugung eines GOP’s
(z.B. Kreis, Ellipse, Spline) mit Hilfe der
gegebenen Punkte und einem GDP-Datensatz. Die

GOP’s sind implementationsabhiangig.

3.1.4. Nicht-bUndelbare Attributme

3.1.4.1. Level Oa

Set Character Height,

Set Character Up Uector,

Set Character Path,

Set Text Alignment: Attribute, die die Zeichendarstellung
durch GKS beeinflussen (Zeichenhthe, Zeichenorien-
tierung, Schreibrichtung und Justifikation).

Set Polyline Index,

Set Polymarker Index,

Set Text Index,

Set Fill Area Index: Auswahl der entsprechenden Attribut-
bindel fur die einzelnen grafischen Primitiva.
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3.1.5. BUndelbars Attributas

3.1.5.1., Laevel QOa

Set Linetype,
Set Linewidth Scale Factor,

Set Polyline Color Index: Einstellen der Linientype
(durchgehend, gestrichelt, punktiert usw.), der
Linienbreite wnd der Farbe fur die Polyline-
Primitiva.

Set Marker Type,
Set Marker Size Scale Factor,

Set Polymarker Color Index: Einstellen der Symboldar-—
stellung, der GroBe und der Farbe fur den Poly-
marker .

Set Text Font and Precision,

Set Character Expansion Factor,

Set Character Spacing,

Set Text Color Index: Auswahl der Schriftart (Font), der
Zeichenbreite, des Z2eichenabstandes und der Farbe
Fur Texte.

Set Fill Area Interior Style,
Set Fill Area Style Index,

Set Fill Area Color Index: Fur das Fill Area Primitivum
kdnnen die ’'Fdllmethode’, das verwendete FUOll-
muster wnd die Farbe gesetzt werden. Die Full-
methode kann vier Werte annehmen: ‘hollow’ (leer3’,
’solid’ (ausgefdllt), ’patterned’ (gemustert) oder
hatched’ (schraffiert). Im hollow-Modus wird nur

die Umrandung des Polygons gezeichnet (es ent-
spricht also etwa einem polyline-Aufruf Fuir ein
geschlossenes Polygon), im solid-Modus wird eine
geschlossene Flache gezeichnet. In diesen beiden
Modi spielt das Flullmuster keine Rolle, braucht
alsno nicht angegeben zu werden. Der patterned-
Modus FfFullt das Polygon mit einem beliebigen
regelmdfBigen Muster, das aus einer Fullmuster-
Tabelle mit Hilfe des Flllmuster-Index ausgewdhlt
wird. Gleiches gilt fFur den hatched—-Modus, jedoch
wird ein Schraffurmuster verwendet.

3.1.6. Segment Attribute

Die Segmente besitzen ebenso wie die Primitiva eine Anzahl
von Attributen, die die Darstellung beeinflussen. Wichtig
sind dabei vor allem die Funktionen 2zur Positionierung
(Transformation) von Segmenten, die wesentlich die
Leistungsfahigkeit von Segmenten erhidhen,
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3.1.6.1. Level 1la

Set VUisibility,

Set Highlighting,

Set Segment Priority: Segmente kdnnen sichtbar und unsicht-
bar gemacht werden, ebenso kdnnen sie hervorge-
hoben werden. Segmente kdnnen mit einer Prioritat
ausgestattet werden, die fur verschienene Funktio-
nen eine Bearbeitungsreihenfolge vorschreibt.

Evaluate Transformation Matrix,

Accumulate Transformation Matrix,

Set Segment Transformation: Mit diesen Funktionen kann aus
einer Verschiebung (Translation), Drehung (Rota-
tion) und Vergrioferung bzw. Verkleinerung (Skalie-
rungl) eine Transformationsmatrix berechnet werden,
eventuell mehrere Transformationen nacheinander
akkumuliert werden und die resultierende Trans-
Formation auf ein Segment (mit allen dazu gehdren-
den Primitiva) angewendet werden.

3.1.6.2. Level 1lb

Set Detectability: Damit kann entschieden werden, ob ein
Segment durch ein Pick-Device detektierbar sein
soll oder nicht.

3.1.7. Workstation Attributs

Die Workstation—-Attribute beeinflussen Umsetzung der GKS-
Attribute in die an einer bestimmten Workstation real vor-
handenen Attribute zur Darstellung der grafischen Objekte.

3.1.8B. Eingabafunktionean

Fir alle oben erwdhnten Eingabegerdte gibt es Funktionen zum
Lesen wvon Werten bzw. Zeichen, zum Initialisieren der
Gerdte, zum Auswdhlen verschiedener Funktionsweisen und
entsprechender Parameter und Optionen.
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Die Metafile-Funktionen erlauben die Erstellung und Verar-
beitung der gerateunabhangigen Grafikdateien (Metafiles?J.

3.1.8.1. Leval Oa

Write Item to GKSM: Schreiben eines Datensatzes in das
Metafile, der keine GBKS-Funktion spezifiziert.

Get Item Tuype Ffrom GKSM: Anfordern von Informationen UOber
den nachsten im Metafile stehenden Datensatz.

Read Item from GKSM: Lesen eines GKSM-Datensatzes.

Interpret Item: Bearbeiten eines gelesenen GKSM-Datensatzes.
Das Resultat ist das gleiche, als wenn die im
Datensatz spezifierte Funktion durch Aufruf ausge-
fuhrt worden wdre.

Es ist zu beachten, dad das Schreiben von GKS—-Infarmationen
in ein Metafile automatisch durchgefihrt wird, sobald eine
entsprechende Metafile—-Workstation erdoffnet und aktiviert
wurde.

3.1.10. Workstation—-unabhidngiger Segmentspeicher (WISS)

3.1.10.1. Level 2a

Associate Segment with Workstation: Ein im WISS
gespeichertes Segment wird in den Workstation-
abha@ngigen Speicher Ubertragen.

Copy Segment to Workstation: Ein im WISS gespeichertes
Segment wird in eine Workstation Ubertragen, es
wird aber eine Transformation durchgefihrt.

Insert Segment: Die Primitiva eines Segmentes, das im WISS
ahgelegt wurde, werden an eine Workstation Uber-
geben, nachdem eine Transformation durchgefihrt
wurde. Die Primitiva sind an der Ziel-Workstation

nicht mehr als Segment ansprechbar.

3.1.11. Abfragefunktionan
Die momentanen Werte fast aller Parameter und Statuswerte

des GKS lassen sich mit den Abfragefunktionen (’Inquiry
functions’) feststellen. Es sind wiederum die verschiedenen
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Level berlcksichtigt. Da Abhfragefunktionen Fdr den
Datentransfer von geringer Bedeutung sind, wird an dieser
Stelle nicht weiter darauf eingegangen.

3.2. CORE

Das CORE System ist dlter als GKS5, allerdings ist die
Normung nicht so weit fortgeschritten (es wurde wvon GKS
Uberholt). Dieses liegt nicht zuletzt daran, dal3 CORE ein
vollstandiges 30-System ist, das zahlreiche Funktionen wvon
Modelliersystemen enthidlt.

Die Abbildung von drei-dimensionalen Objekten bedingt einen
mehrstufigen Abbildungsvorgang. 0Objekte werden mit ihren
lokalen Objektkoordinaten mit Hilfe einer Modellierungs-
transformation auf die Weltkoordinaten transformiert. In
diesen Weltkoordinaten ist ein 3D-Betrachtungsvolumen de-
finiert, an dessen Flachen die Objekte abhgeschnitten werden.
Die ‘geclippten’ 3D-Weltkoordinaten werden durch eine
Normalisierungstransformation in einen 30-Viewport in NDICs
abgebildet. Der 30-Viewport wird durch eine Bildtransfor-
mation und eine Projektion in  2D-NDCs transformiert
/FoleyB3, Kap. 8/. Der hier beschriebene Weg ist notwendig,
fFalls eine 3D0-Bildtransformation durchgefiuhrt werden soll.
Ist dieses nicht erforderlich, so ergeben sich eine Anzahl
van Alternativen /FoleyB3, Kap.B; Harr85, Kap.8/.

Projektionen sind notwendig zur Ubertragung des drei-dimen-—
sionalen Bildraumes auf eine Flache. Es gibt eine groRe
Anzahl von TIransformationskonzepten und Projektionsmethoden.
Im CORE-System wird das Objekt als im Weltkoordinatenraum
Fixiert betrachtet, wa@hrend die Bildflache positioniert
werden kann. Dazu sind eine Anzahl von Betrachtungspara-
metern notwendig. Projektionsmethoden kdnnen im wesentlichen
in Parallelprojektionen und Zentralprojektionen aufgeteilt
werden. CORE unterstidtzt beide Typen und erlaubt damit prak-
tisch alle ublichen Projektionen /HarrB5, Kap.8/.

CORE besitzt folgende grafische Primitiva: marker, poly-
marker, line, polyline, text und polygon sowie eines zur
Geometrie-Definition: move. Hier unterscheiden sich GKS und
CORE: CORE besitzt einen hypothetischen Zeichenstift
C’pen’l, dessen momentane Position (’current pen position’)
stets verflugbar ist. Eine Linie zwischen den Punkten (0.0,
1.0) und (2.0, 3.0) wird unter GKS gezeichnet durch:

X (1) 0.0; X (22 = 2.0;
Y (13 = 1.0; Y (2) = 3.0;
Polyline (2, X, YJ;

25



In CORE ergeben sich zahlreiche Moglichkeiten (X, Y enthal-
ten bereits die Koordinaten, die Prozedurnamen entsprechen
der Implementation in /HarrB5%/3J:

- Move-Abs-2 (X (13, Y (133;
Line—Abs-2 (X (2), Y (233J;

oder

- Move-Abs-2 (X (1), Y (133;
dX = X (2) - X (13; d¥Y = Y (2) - Y (13;
Line-Rel-2 (dX, dyYJ;

oder mit Polyline

- Move-Abs—2 (X (1), Y (133;
Polyline-Abs-2 (X (2J, Y (2), 13;

usuw .
Maove-Abs-2 setzt jeweils die Position, Line-xxx—-2 und
Polyline—-xxx—2 zeichnen die 0Objekte dann von dieser Position
aus. Hinzu kommt die oben angedeutete Moglichkeit der

relativen Koordinatenangaben. Insbesondere diese Modglichkeit
erfordert das VUorhandensein der Zeichenstiftposition.

Natlirlich lassen sich beide Methoden leicht austauschen. Es
ist jedoch zu beachten, dal3 bisher weit verbreitete firmen-
spezifische Grafiksoftwarepakete wie CalComp oder BENSON
zumindest teilweise das Konzept der Zeichenstiftposition
beinhalten.

Es sollen hier nicht alle CORE-Funktionen aufgefihrt werden,
da insbesondere die 2D-Funktionen auwper dem oben darge-
stellten konzeptionellen Unterschied im wesentlichen &hnlich
oder vergleichbar sind. Nachfolgend wird auf einige
Funktionen besonders eingegangen, die im Zusammenhang mit
der 30-Grafik notwendig oder sinnvoll werden.

Set DBisplay Mode: Es lassen sich vier verschiedene
Darstellungsweisen Fur Polygone definieren:

Fast - Darstellung als Orahtmodell,
Fill - Flachenfullung der Polygonen, Jjedoch keine
Beachtung der wverdeckten Fldchen,

Hidden-line - DOrahtmodell ohne verdeckte Linien,
Hidden-surface - Volumendarstellung ohne verdeckte
Flachen.

Die Verarbeitungsgeschwindigkeit nimmt natdrlich
zu den letzteren Modes hin ab.

Set Coordinate System Type: CORE erlaubt die Auswahl eines
Rechts- oder Links-Hand Koordinatensystems.
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Set Window-3,

Set Viewport—-3: Die Window- wund Viewport-Definitionen
werden erweitert FlUr drei-dimensionale Koordina-
ten. Es wird damit ein Weltkoordinaten-GQuader
definiert und seine Position in einem (virtuellen)
Bildraum angegeben. Der Bildraum, der das Aguiva-
lent zur Bildfl&che bei Z20-Darstellungen ist, muf
noch durch eine Projektion auf eine 2D-Bildflache
(z.B. den Bildschirm) abgebildet (transformiert)

werden, Dazu sind weitere Daten notwendig, die
durch die folgenden Funktionen bereitgestellt
werden.

Set View Reference Point,

Set VUiew Plane Normal,

Set View Plane Distance,

Set VUiew DBepth,

Set View Up: Diese Funktionen geben Daten an, die die
Betrachterposition definieren: Position, Blick-
richtung, Abstand der Projektionsfldche, Tiefe des
betrachteten Bereichs und Aufwartsrichtung des

Betrachter.
Set Projection Type: Auswahl der Projektionsmethode:
Parallel- oder Perspektivprojektion. Es wird zu-

satzlich ein Projektionsmittelpunkt bendtigt.

Front/Back Clipping: Der Bildraum kamn zusdtzlich zum 2D-
Bild awch an VUorder—- und Rickseite abgeschnitten
werden.

Image Transformation Type: Die an einem Segmentbild
zugelassenen Transformationen kdnnen mit dieser
Funktion auf einen der vier mgdglichen Werte
festgelegt werden:

—- No image transformation

- 2—-dimensicnal translation

- 2—dimensional scale, rotation and translation
- 3-dimensional scale, rotation and translation

Bildtransformationen entsprechen der Workstation-
Transformation des GKS. 3D Transformationen bedin-

gen Jedoch, daf3 bhei diesen Transformationen noch
Projektionen berechnet werden. Daher ist es sinn-
voll, eine dem Anwendungsgebiet entsprechende

Bildtransformation auszuwdhlen.
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3.3. VOM und VDI

UDOM (Virtwal Device Metafile) und VDI (Virtual Device Inter-—
Face) sind zwei Normentwlrfe, die sowochl GKS als auch CORE

unterstitzen. Beide Normen definieren Schnittstellen, die
etwa denen der logischen Workstations im GKS entsprechen.
Daher sind nur grafische Informationen mit geringem

Abstraktionsgrad (z.B. keine Segmente) vorhanden. Auf eine
weitere Untersuchung kann daher hier verzichtet werden.

3.4. Beurteilung der grafischen Standards

GKS und CORE sind selbstverstdndlich nicht auf den Austausch
von grafischen wund nicht-grafischen Daten in Form wvon
Dateien ausgerichtet. Die einzige Einrichtung, die in diese
Richtung geht, ist das Metafile. Es ist aber wesentlich,
alle Funktionen dieser Standards auf ihre Eigenschaften hin
2u untersuchen, um festzustellen, wieweit derartige
Modglichkeiten in einem Produktbeschreibungsstandard notig
oder ndtzlich sind. Viele grafische Funktionen sind sehr
sorgfdltig ausgearbeitet worden, nicht zuletzt aufgrund der
umfangreichen Erfahrungen, die Uber viele Jahre hinweg mit
den unterschiedlichen Konzepten gesammelt werden konnten.

Die wichtigsten Punkte seien nachstehend nochmals zusammen-
gefal3t:

Ein vollstandiger Satz wvon grafischen Primitiva ist
notwendig, um alle Darstellungen von Objekten auf einfache
Weise zu ermdglichen.

Allen Primitiva sind entsprechende Attribute zuzuordnen, die
ebenfalls wvielfdltige Moglichkeiten schaffen sollten. O0Ob

dabei ein Attributkonzept, wie es bei GKS vorgesehen ist,
verwendet wird, ist nicht so wesentlich, da die Festlegung
von sinnvollen Bldndelungen von vielen Faktoren (z.B. auch

nationalen Unterschieden) abhangig ist.

Grafische Transformationen und Darstellungsbeschreibungen

wie Viewports und Windows sind Grundfunktionen, die jedes
System, das grafische Daten behandelt, enthalten sollte.
Projektionen sind Ffir drei-dimensionale 0Objekte ebenso
erforderlich, dabei lassen sich alle Arten von Projektionen

mit einem wie in CORE gewdhlten Ansatz darstellen.
Eine Strukturierung der Daten ist notwendig. Es ist zu

kldaren, ob das Segment eine ausreichende Datenstruktur ist.
Vermutlich werden zusdtzliche Mgglichkeiten bendtigt.
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Die Einrichtung der Eingabe- und Ausgabelevel zeigt viele
Uorteile. Es 1ist damit 2zu rechnen, da3 nicht alle
Implementationen einer Norm diese in vollem Umfang
unterstutzen, insbesondere dann nicht, wenn diese Norm sehr
umfangreich ist. Ein Standard zum Austausch von schiffs-
technischen Produktdaten wird sicherlich viele Einzelheiten
berlcksichtigen missen. Daher ist es sinnvoll, diese schon
bei der Festlegung funktionsmdfig in sinnvollen Gruppen
zusammenzufassen. Eine Teilimplementation dieser Norm ware
dann in der Lage, bestimmte Funktionen vopllstandig zu unter-
stutzen,

Erweiterbarkeit, wie sie durch die Escape-Funktionen oder
das GDP-Primitivum bereitgestellt wird, ist FUr eine Norm
unerlaflich. Dabei gibt es zwei Kategorien: benutzer-
definierte temporadre Eigenschaften und das generelle Konzept
zur Einrichtung neuer Eigenschaften, die zukdnftig in die
Norm aufgenommen werden.
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4. Anwendungsorisntisrts Normensntwlrfe

Die hier diskutierten Normenentwirfe UDA/FS ((mit ihrer
Erweiterung SFS-Vorschlag der TU Berlin) und IGES sind in
ihrem KXonzept mehr auf die Jeweiligen Anwendungen hin

ausgerichtet. Allgemeine grafische Konzepte sind nur
teiluweise darin zu finden; oft ist dabei die
Betrachtungsueise unterschiedlich zu der der oben

dargestellten Grafiksysteme.

4.1. VDA/FS und SFS-Varschlag

Die vom CAD-Arbeitskreis des VoA entwickelte
UDA/Formschnittstelle, die auch als DIN-Normvorschlag
/0IN/ wvorliegt, soll in erster Linie dem Austausch wvon
Formdaten dienen, wie sie z.B. fiur die geometrische Defini-
tion der Karosserieteile im Automobilbau bendtigt werden.
Die durchaus vergleichbaren Probleme lassen diesen Standard
als fUr die Schiffsformschnittstelle geeignet erscheinen.

Die UVDA/FS 1liegt in der Version 2.0 wvor, die einige
Erweiterungen gegenlUber dem DIN-VUorschlag enthdlt /VDABG/.

$.1.1. Dateiformat

Die Datei besteht aus S&dtzen mit fester Lange wvon 80
Zeichen, die dem 7-Bit Code der DIN B6003 (deutsches ASCII-
Agquivalentl) entsprechen missen. Das Satzformat entspricht
dem FORTRAN-Lochkartenformat (72 Zeichen + 8B Zeichen
Nummerierung?l.

Es gibt zwei Arten von Informationen: Geometrische Elemente,
nicht-geometrische Daten. Das Satzformat ist Fur alle Infor-

mationen gleich. Jedes geometrische Element und jede nicht-
geometrische Information kann mit einem symbolischen Namen
benannt werden, nach einem Gleichheitszeichen folgt der
Informationstup, nach einem Schragstrich alle notwendigen
Parameter, die auch uUber mehrere Fortsetzungssdtze ausge-
dehnt werden konnen. Kommentarsdtze sind ebenfalls an

beliebiger Stelle moglich.

Ein symbolischer Name darf bis zu B Zeichen lang sein und
nur aus GroPRbuchstaben A-Z oder Z2iffern 0-38 bestehen, wobei
das erste Zeichen ein Buchstabe sein muf3. Die Parameterdaten
werden als Liste von Integer—- und Realzahlen angegeben,
wobhei die einzelnen Werte durch Kommata voneinander getrennt
werden mussen.
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Es darf nur ein drei—-dimensionales karthesisches Kopoordina-
tensystem verwendet werden, das Weltkoordinaten wiedergibt.
Die Koordinatenangaben sind dimensionsgebunden, die Einheit
ist Millimeter.

4.1.2. Geometriedatan

Es gibt folgende Geometrie-Elementtypen (die mit einem Stern
markierten sind erst in der VUersion 2.0 enthalten):

POINT: dreidimensionale Koordinaten eines Raumpunktes.

PSET: eine Folge einer beliebigen Anzahl vaon Punkten,
angegeben durch Koordinatentripel.

MDI: eine Punkt-VUektor-Folge. Dieses Element entspricht
dem mathematischen Begriff eines Ortsvektors.

CIRCLE: Kreis bzw. Kreisbogen im 3D-Raum. Angegeben werden
Mittelpunkt, Radius, Anfangs— und Endwinkel sowie

die Kreisebene (durch zwei VUektoren).

CURVE : Eine Kurve, die aus Polynomen beliebigen Grades
zusammengesetzt wird. Es werden Jeweils stlckuweise
die Polynomkoeffizienten angegeben.

SURF : Dieses Element entspricht dem CURVE-Element Fur
Flachendefinition. Es werden orthogonale Kurwven
definiert, die ebenso wie fur das CURVE-Element
aus Polynomsticken beliebigen Grades gebildet
werden.

CONS: Die Abbildung eines CURUVE-Elements auf sin SURF-

* Element. Damit ist es mdglich, beliebige Kurven im
Raum zu definieren, die auf einer bereits festge-
legten Flache des Typs SURF liegt.

FACE : Mit diesem Element lassen sich aus SURF und CONS-—
* Elementen beliebig begrenzte Flachen definieren.
Grundlage bilden dabei, wie bei ‘den anderen

Elementen, stilckweise definierte Polynome.

TOP: Mit dem TOP-Element lassen sich mehrere Flachen—

* sticke, wie sie =z.B. durch CONS oder FACE-
Elemente definiert wurden =zu einer beliebigen
Gesamtflache zusammenfassen.
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4.1.3. Nichtgeometrischa Daten

Jede Datei wird mit einem HEADER-Satz begonnen. Diesem
folgen mindestens 20 Parameter-Datensatze, die Informatiaonen

uber Absender, Ursprungsrechner und -Software, Empfanger
usw. enthalten. Der symbolische Name des Headers ist die
Bezeichnung der gesamten Datei. Dementsprechend gibt es

einen END-5Satz, der das Ende der gesamten Datei anzeigt und
der als Namen ebenfalls den im Header verwendeten enthalten
muf.

Die geometrischen Datensadtze kdnnen mit Hilfe der BEGINSET

und ENDSET-Sdtze strukturiert werden. Es ist nur eine
einfache Zusammenfassung wvon Datensadtzen zu einem Set
erlaubt, d.h. innerhalb eines Sets darf kein weiterer

definiert werden und Jeder geometrische Datensatz darf
hdchstens einem Set zugeordnet werden.

4.1.4. SFS~Vorschlag

Vom Institut fur Schiffs- und Meerestechnik der TU Berlin
liegt ein Entwurf wvor, der die Anforderungen der
Schiffbauformschnittstelle auf der Basis einer erweiterten
UDA/FS Definition erfdllen soll. Der fFur diese Untersuchung
vorliegende 3. Entwurf wvom Juli 1985 nimmt Bezug auf die
UbDA/FS in der Version 1.0 /SFSBBS/. Einige Erweiterungen des
Vorschlages sind bereits in der VDA Version 2.0
beriucksichtigt (Element CIRCLE mit etwas geanderten
Parameternl, daher werden hier nur die Unterschiede zur
VUersion 2.0 gezeigt.

Zusdtzliche geometrische Elemente C(auch als Entities
bezeichnet, s.u. unter IGES) sind:

LINE: Koordinaten zweier Raumpunkte, die durch eine
gerade Linie verbunden werden sollen.

SLOPE: Angabe eines Tangenteneinheitsvektors an einem
oder mehreren Raumpunkten.

CURUAT : Angabe eines Krummungsvektors an Raumpunkten.

SLOCUR: UerknUpfung der Informationen von SLOPE und CURUAT
fFur einen oder mehrere Raumpunkte.

CODONS . Dieses Element definiert Coons’sche Fldchenelemen-
te. Es werden die Geaometrie-Matrizen fUr ein oder

mehrere Coons—-Fldchenelemente angegebean.
Als nichtgeometrischer Datensatz wurde der PROJECT-Satz

vorgesehen. Dieser Satz wird als Parameterdatensatz des
HERDER-Satzes betrachtet. Es folgen eine anzugebende Anzahl
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von Parametersatzen, die technische Daten (z.B. Hauptab-
messungen) des Projektes enthalten.

4.1.5. Bewertung des SFS-VUorschlages

Der SFS-Vorschlag soll hier nach den Kriterien bewertet
werden, die in den Kapiteln 2.1 und 2.2 als Anforderungen an
die Schiffsformdaten-Schnittstelle aufgestellt wurden.

4.1.5.1. Allgemeine Anforderungen

Platzbedarf: Es wird Klartext-Codierung und ein festes
Satzformat verwendet. Dieses bedingt einen erheblichen
Platzbedarf .

Zeichensatz: Der Zeichensatz ist beschrankt auf Ziffern,
GroRbuchstaben und einige Sonder- bzw. Satzzeichen.

Erweiterungen: Neue Keywords lassen sich Jederzeit
festlegen, es werden im Laufe weiterer Uersionen neue
Entities hinzukommen. Problematisch ist dabei, daf kein
prinzipielles Konzept definiert wurde, in welcher Form
Entities aufgebaut werden. Dieses fuhrt im Laufe der
Entwicklung leicht zur Erfindung neuer Problemldsungen,
die vom generellen Konzept abweichen (mlUssen).

Symbole: Entities kotnnen mit einem Namen versehen werden,
der Jedoch nur aus BGrofBbuchstaben bzw. Ziffern
(FORTRAN-Konventionl) bestehen darf und max. B Zeichen
lang ist. Diese Einschrankungen erscheinen unndtig.
Variablen z.B. zur Kennzeichnung von Konstanten kdnnen
nicht verwendet werden.

Kompatibilitat: Der SFS-Vorschlag wird selbstverstandlich
aufwarts—kompatibel zur VUDA/FS sein. Da Ffast nur
grafische Entities existieren, kdnnte dieser Standard
eine Untermenge von IGES darstellen, gewisse
Betailprobleme existieren sicherlich. a&hnliches gilt
fur die Kompatibilitdat zu GKS wund CORE, da fur alle
fehlenden (aber notwendigen) grafischen Operationen
Standardwerte festgelegt werden muBten.

Editierbarkeit: Aufgrund der Klartext-Codierung und des

Satzformates moglich. Jedoch muf3d beim Editieren das
Satzformat wieder hergestellt werden. Bestimmte (in der
Version 2.0 hinzugefiugte) Entities, die hierarchisch

oberhalb der Basis-Entities angeordnet sind und auf
solche Bezug nehmen (T0OP, FACE, CONS) schranken die
Editierbarkeit ein. Weitere derartige zukUnftig hinzu-
zufugende Entites werden zur Einschrankung der Editier-
barkeit Ffluhren.
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Sequentielle Bearbeitung: ist midglich.

4.1.5.2. Spezifische Anforderungen

Die hier untersuchten Anforderungen entsprechen denen aus
Abschnitt 2.2.

Koordinatensytem: Es wird ein dreidimensionales rechtwink-
liges Koordinatensysten verwendet.

Punkte: POINT-Entity
Linien: LINE-Entity
Kreise: CIRCLE-Entity

Parabel, Hyperbel: Parabel ist in der CURVE-Entity enthal-
ten, Hyperbel ist nicht mdglich (in analytischer Form).

interpolierte Kurven: CURVE-Entity
Rotationsfldachen: nicht moglich

interpolierte Flachen: SURF-Entity, Erweiterungen bzw.
Spezialformen durch CONS, FACE, TOP, COONS.

Tangente, Krummung: entweder durch SLOPE, CURVAT und SLOCUR-
Entity oder durch MDI-Entity realisierbar.

geometrische Transformation: ist nicht mdglich, jedoch wird
im VDA-Arbeitskreis darudber beraten, eine Entity MATRIX
zu schaffen.

Viewpaort/Windows: nicht mdglich

allgemeine Infaormationen: im HEADER und PROJECT-Satz (ab
V2.0 der VDA/FS).,

Strukturierung: Es gibt die Entities BEGINSET und ENDSET,
die Jedoch nur eine Ebene erlauben. Dieses erscheint
nicht ausreichend.

4.1.5.3. Allgemeine Beurteilung

Der SFS-VUorschlag ist sehr speziell auf geometrische Daten
von Kdrperobherfldchen ausgerichtet. Dadurch ist es mdglich,
eine einfache Norm anzubieten. Positiv sind die Lesbarkeit
und Editierbarkeit der Datei wund das Ubersichtliche Kaonzept
der geometrischen Entities (Ausnahme: die Erweiterungen der
UDA/FS U2.0) zu bewerten. Wesentliche Schwachpunkte dieses
VUorschlages sind der erhebliche Platzbedarf der Dateien,
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sowie die mangelnden Moglichkeiten zur symbolischen Dar-
stellung und zur Strukturierung der Daten. Es fehlen einige
nutzliche grafische Grundfunktionen.

Da die SFS eine Untermenge des SZF bildet, ist zu
Uberlegen, ob nicht sine gemeinsame Norm sntwickelt werden
sollte, die die wverschiedenen Funktionen durch ein GKS-
dhnliches Level-Konzept erfafit. Die im SFS-Uarschlag
enthaltene Normstruktur erlaubt es nicht, das S2F mit einzu-
bezieshen.
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“.2. IGES

Die Initial Graphics Exchange Specification wird von einer
Interessengruppe beraten, in der alle wesentlichen
amerikanischen Unternehmen vertreten sind, die im CAD-
Bereich tatig sind oder CAD anwenden, andererseits ist das
National Bureau of Standard (NBS) beteiligt. Diese
Interessengruppe, die selbst den Namen IGES tragt, ist
inzwischen eine standige Einrichtung, die neben der IGES
Spezifikation weitere Normungsprojekte wie PODES betreibt.
Die IGES-Spezifikation wird als Vorstufe zu einer
allgemeinen Produktbeschreibungsnorm gesehen, an der in
erster Linie Erfahrungen in der Softwareerstellung und in
der praktischen Anwendung gesammelt werden sollen. Bisher
hat das IGES—Kommitee fast nur nationale Beteiligung, aller-
dings soll die Z2usammenarbeit mit Normengremien wie DIN, SET
usw. stark entwickelt werden, zumal die IGES-Spezifikation
als VUaorschlag Fur eine IS0-Norm vorliegt.

Die IGES-Spezifikation erscheint z.Z2. in der Version 3.0 vam
August 1985, die Version 2.0 wurde in /IGESB3/ verdffent-
licht.

Die Zielsetzung des IGES-Standards ist es, nicht nur
grafische Objekte, sondern kamplette technische Zeichnungen
mit Beschriftungen und technischen Infarmationen zu
definieren. Eine topologische Struktur der Objekte 1dBt sich
nur bis zu einem gewissen Grad festlegen und u.U. mit ent-
sprechendem Software—-Aufwand awuch ’rdckgewinnen’. (Diese
Ziele werden Jedoch in verstarktem MaBe durch die PDES-
Spezifikation unterstutzt, Uber die kaum Informationen vor-
liegen wund die sich bisher noch in der Konzeptionsphase
befindet.)

IGES weicht daher wesentlich von software—-nahen Standards
wie GKS oder CORE ab. IGES enthdlt z.B. Uber 50 grafische
Elemente (hier als geometrische Entities bezeichnet) und 32
Finite Elemente. Zusdtzlich gibt es ’'Hilfsprimitiva’'  wie
MaBlinien, Bezeichnungen, Pfeile usw. (annotation entities?
und Entities zur Strukturierung der Daten (structure
entities’.

Das IGES-Dateiformat erlaubt zwei Alternativen (in VUersion 3
vermutlich noch eine weitere), namlich das ASCII-Format und
ein Binar-Format.

Das ASCII-Format ist wie die VDA/FS als 'Lochkartenformat’

mit BO Zeichen langen Sdtzen definiert, von denen die
letzten B Zeichen zur Nummerierung verwendet werden. Die
Nummer einer Karte besteht aus einem Buchstaben in Spalte
73, der den Dateiabschnitt angibt und einer vorzeichenlosen

Zahl, die in jedem Abschnitt mit 1 beginnt und aufsteigend
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gezadhlt wird. Die Datei wird in fUnf Abschnitte unterteilt:

- start section, Kennbuchstabe S
- global section, G

- directory entry section, D

- parameter data section, P

- terminate section, T

Die start section enthadlt lesbaren Text zur Beschreibung und
Identifikation der Datei. Die global section legt einige
umdefinierbare Parameter fur die Interpretation der Datei
fFest wie Satz-Ende-Z2eichen, Trennzeichen, IGES Version,
verwendetes Integer— und Real-Zahlenformat, ModellmalRstab
usw.

Die directory entry section ist ein Verzeichnis aller
Entities. Die Entities besitzen eine eindeutige Kennziffer.
Jede Entity erhdlt genau einen Eintrag in der directory
entry section, die Zeiger (pointer) auf die entsprechenden
Satze in der parameter data section enthadlt und einige
allgemeine Parameter (wie z.B. eine zu verwendende Trans-—-
fFormationsmatrixl) festlegt. Jede Entity kann auch mit einem
B8 Zeichen langen Namen versehen werden.

Die parameter data section enthadlt die jeweiligen Parameter
Fur alle Entities in sequentieller Folge. Diese Daten sind
nur durch den directory Eintrag fdr die Jeweilige Entity
erreichbar. Die Daten werden als Liste von Zahlen, durch
Kommata getrennt, in die Parameter-Datensatze geschrieben.

In der terminate section gibt es nur einen Datensatz. In
diesem werden die Identifikationsnummern des jeweils letzten
Satzes eines Abschnitts wverzeichnet. Es kann damit die

Vollstdandigkeit der vorher gelesenen Daten Uberpriaft werden.

Das Bindr—-Format besitzt einen weiteren Abschnitt, der vor
den gben genannten anzuordnen ist. In dieser binary
information section werden Angaben zum Format der bindren
Aufzeichung gemacht; der Kennbuchstabe ist B. Das Satzformat
ist frei definierbar, die Satznummerierung ist den einzelnen
Satzen jeweils vorangestellt.

4.2.1. Geometrische Entities

Die geometrischen Entities belegen die Kennzahlen im Bereich

von 100 bis 183. Bisher sind nur einige dieser Nummern
verwendet worden, so daBl genug Nummern Ffur zukunftige
Erweiterungen zur Verfigung stehen. Die Kennzahlen sind in

der folgenden Ubersicht in Klammern hinter der Entity-
Bezeichnung angegeben.
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CIRCULAR ARC (100): Kreis oder Kreisbogen um einen gegebenen
Mittelpunkt.

COMPOSITE CURVE (102): Eine Kurve, die aus mehreren Stucken
von anderen Entities zusammengesetzt wird: POINT,
LINE, CIRCULAR ARC, CONIC ARC oder PARAMETRIC
SPLINE.

CONIC ARC (104): Teil eines Kegelschnittes (Ellipse, Parabel
oder Hyperbel), definiert durch die Kopeffizienten
der allgemeinen Kegelschnittgleichung.

COPIOUS DATA (106): Diese Entity Fajdt die Mdglichkeiten von
PSET und MDI der VOA-Norm zusammen. Es kidnnen
Punktemengen durch Koordinatenpaare auf einer
Flache, Raumpunkte durch Koordinatentripel oder
Ortsvektoren durch Sextupel angegeben werden.

PLANE (108): Durch die Koeffizienten einer Parameter-
gleichung 1ldBt sich eine begrenzte oder unbe-
grenzte Ebene definieren. Durch Pointer auf andere
Kurven-Entites lassen sich die Rdnder der Ebene
darstellen.

LINE (110>: Gerade Verbindung zweier Raumpunkte, die durch
Koordinatentripel bestimmt werden.

PARAMETRILC SPLINE CURVUE (1123,
PARAMETRIC SPLINE SURFACE (114): IGES erlaubt eine Anzahl

verschiedener Spline-Typen, mit denen eine Kurve
bzw. eine Flache (durch ein Gitter von Kurven)
durch Interpolation darstellen 1&8Bt. Die

vargesehenen Splines sind (chne Version 3.0):

- linear (Gerade)

- guadratisch (Parabell

- kubisch

- Wilson-Fowler

- modifizierte Wilson-Fouwler
- B-Spline

POINT (1163: Ein Raumpunkt, der durch ein Koordinatentripel
festgelegt wird. Die Darstellung kann durch ein
Markersymbol erfolgen (optional)l.

RULED SURFACE (1183: Durch Definition zweier parametrischer
Kurven durch eine der bereits erwdhnten Entities
wird eine Flache gebildet, in dem eine gerade
Linie Jeweils die Punkte gleicher Parameterwerte
verbindet und langs der beiden Kurven bewegt wird.
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SURFACE OF REVOLUTION (120): Eine erzeugende Kurve (Genea-

TABULATED

trix), die durch eine Entity wie CIRCULAR ARC,
CONIC ARC, LINE, PARAMETRIC SPLINE CURVE oder
COMPOSITE CURVE definiert wurde, wird um eine
gerade Achse rotiert. Die Geneatrix und die Achse
werden durch Pointer auf andere geeignete Entities
bestimmt.,

CYLINDER (122): Ahnlich der RULED SURFACE wird
eine gerade lLinie parallel zu sich selbst langs
einer als Directrix bezeichneten Kurve beuwegt.

TRANSFORMATION MATRIX (124): Eine dreidimensionale Transfor-

mationsmatrix wird durch eine 3x3 Rotationsmatrix
und einen Translationsvektor aufgestellt. Es gibt
mehrere Formen dieser Entity. Die Form O transfor-
miert eine Entity, die einen Pointer auf die
Transformation besitzt, indem zunachst eine Rota-
tion durchgefidhrt und dann der Translationsvektor
addiert wird. Die Formen 10, 11, 12 Fdhren eine
Koordinatensystemtransformation durch, wobei die
Form 10 ein lokales kartesisches Koordinatensystem
definiert, Form 11 ein zylindrisches und Form 12
ein spharisches Koordinatensytem festlegen.

LINEAR PATH (1063: Diese Entity ist der Polyline des GKS

pder CORE wvergleichbar. Sie unterscheidet sich von
der COPIOUS DATA Entity (auf die durch einen

Pointer Bezug genommen wird) dadurch, daB die
Punkte als geordnete Menge betrachtet werden, die
durch Liniensegmente verbunden werden. Dabei kann
der Linienzug auch geschlossen sein, indem die

Koordinaten des letzten Punktes gleich denen des
ersten gesetzt werden. Die LINEAR PATH Entity kann
sowohl 2-dimensignale als auch 3-dimensionale
Punktkoordinaten enthalten.

SIMPLE CLOSED AREA (106): Es handelt sich um eine weitere

Sonderform der COPIOUS DATA Entity, die ebenfalls

eine geordnete Punktemenge beschreibt, die durch
Liniensegmente verbunden wird. Es ddrfen sich
Jedoch keine Linien Uberschneiden, so daB eine

einfache Flache definiert wird.

FLASH (125): Diese Entity definiert einen Punkt im X-Y-

Koordinatenbereich, an dem eine zentrierte Kenn-
zeichnungsflache (Kreis, Rechteck, Ring, Oval oder
ein ’SIMPLE CLOSED AREA’) angeordnet wird.

RATIONAL B-SPLINE CURVE (12B): Mit diesem Objekt lassen sich

verschiedene analytische Kurven festlegen: Linien,
Kreisbigen, Ellipsenbiigen, Hyperbeln oder ratio-
nale Polynome und Splines. '
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RATIONAL B-SPLINE SURFACE (128): Entspricht der RATIONAL B-
SPLINE CURVE fur Fldchen. Es kdnnen Ebenen, Kreis-

zylinder, Kegel, Kugelflachen, Torus, Rotations-
flachen, TABULATED CYLINDER, RULED SURFACE sowie
durch rationale Polynome und Spline erzeugte

Flachen bestimmt werden.

NODE (134): Ein Raumpunkt, der eine ldentifikation besitzt,
die =zur Definition von FINITE ELEMENT Entities
verwendet werden kann. Es stehen mehrere lokale
Koordinatensysteme zur UVUerflgung: kartesisches,
zylindrisches und Kugel-Koordinatensystem.

FINITE ELEMENT (136): Diese Entity erlaubt die Generierung
von FE-Elementen. Es gibt 32 verschiedene 0-, 1-,
2- und 3-dimensionale Typen verschiedener Topo-
logien, Anzahl von Knoten (NODE).

4.2.2. Nicht-geomstrische Entities

Die nicht—-geometrischen Entities teilen sich auf in
Beschriftungselemente (annotation entities) und Struk-
turierungselemente (structure entities). Fur die annotation
Entities sind die Kennzahlen im Bereich 200 bis 2398 reser-—
viert, einige Entities nehmen Bezug auf die COPIOUS DATA
Entity (106). Die structure Entities helegen den Bereich der
Kennzahlen 300 bis 483, wobei im Bereich 300 bis 3383 die
Definitions-Entities angeordnet sind, im Bereich 400-493
dagegen die Instance Entities, d.h. die Anwendungs—-Entities
der Definitions—-Entities und vergleichbarer Entities. Makros
haben ebenfalls Definitions-Entities. Die Makro-Aufrufe
(macro instance entities) erhalten Kennzahlen im Bereich 600
bis B639.

4.2.2.1. Annotation Entities

Die Beschriftungselemente bestehen 1in erster Linie aus
Bemafiungen und Hilfslinien (witness lines) wie Mittellinien
usw. Die BemaBungs-Entities besitzen Pointer auf einen Text
(GENERAL NOTE), bis zu zwei Hilfslinien (WITNESS LINE) und
einer beliebigen Anzahl von Pfeilen (LEADER)J.

ANGULAR DIMENSION (2023: BemaBung eines Winkels. Die
Parameter enthalten Daten Uber Winkelpunkt und die
Radien der Pfeilbdgen.

CENTERLINE (10B): Symmetrie- und Mittellinien festgelegt
durch zwei Punkte (Sonderform von COPIOUS DATAD.
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DIAMETER DIMENSION (206): Durchmesser—-BemaBung. Als Para-
meter wird der Mittelpunkt des bemaffiten Kreises
bzw. Kreisbogens bendtigt.

FLAG NOTE (208): Diese Entity dient zur Kennzeichnung wvan

hervorzuhebenden Punkten =z.B. in technischen
Zeichnungen. Ein Text wird dabei von einem Wimpel
umrandet. Zusatzlich kann ein Pfeil zu der

bezeichneten Position gezeichnet werden. Diese
Entity entspricht den amerikanischen Standards in
technischen Zeichnungen. Fur deutschen bzw. suro-
paischen Gebrauch mUBRten entsprechende Aquivalente
verwendet werden.

GENERAL LABEL (210): Ein allgemeiner Text, der durch einen
oder mehrere Pfeile auf die erlautertei(n)
Stelle(n) verweist.

GENERAL NOTE (212): Ein beliebiger Text, dessen Fonttyp und
Position, Richtung, GrdPBe usw. durch Parameter
festgelegt wird.

LEADER (ARROW) (214): Mit dieser Entity wird ein Pfeil ge-—

zeichnet, der aus einer Linie oder einem Kreis-—
bogen und einer Pfeilspitze unterschiedlichen
Aussehens besteht. Die Parameter geben Position,

Richtung, Typ der Pfeilspitze usw. an.

LINEAR DIMENSION (21B6J): Eine Standardbemaf3dung, bestehend aus
Text, zwei Pfeilen und zwei Bemafungshilfslinien.

ORDINATE DIMENSION (21B): Eine BemaPung, die z.B. verwendet
wird, um Abstande von einer gemeinsamen Basislinie
zu bezeichnen. Bestandteile sind eine Hilfslinie,
evt. ein Pfeil und Text.

POINT DIMENSION (2203: Zur Bezeichnung einer Position wird
mit dieser Entity ein Text durch eine Hilfslinie

mit einem Punkt verbunden. Der Text kann optional
von einem Kreis oder Sechseck umrandet werden.
Ohrne Umrandung wird die Verbindungslinie als

Unterstreichung des Textes fortgefdhrt.

RADIUS DIMENSION (2223: Radius— (Kreis— und Kreisbogen-J
BemaBung. Es wird ein Text durch einen PfFeil mit
dem bemalten Radius verbunden. Parameter sind u.a.
die Mittelpunktkoordinaten des Kreises.

SECTION (106): Diese Entity (Sonderform der COPIOUS DATA

Entity) definiert Schraffurmuster fur Schnitt-
flachen in technischen Zeichnungen.
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WITNESS LINE (108): Hilfslinien, die aus zwei oder mehr
Linienelementen gebildet werden. Es ist eine
Sonderform der COPIOUS DATA Entity. Die Hilfs-
linien werden von allen BemaBungsentities wver-
wendet.

4.2.2.2. Structure Entitias

ASSOCIATIVITY DEFINITION (302): Mit Hilfe dieser Entity
lassen sich Strukturen von logischen Uerbindungen
zwischen Datenklassen herstellen. Die Datenklassen
(Classes) bestehen aus Eintrdgen (in der Art eines
directory?) mit einem oder mehreren Teilen
(Entities oder Datenwerte). Die Parameter geben
die Anzahl der definierten Klassen und fur jede
Klasse die Anzahl von Teilen pro Eintrag an. Die
Anzahl der Eintrdge pro Klasse kann unterschied-
lich sein und wird erst in einer ASSOCIATIVITY
INSTANCE Entity Ffestgelegt. Alle verknupften
Entities kodnnen durch sogenannte back pointer
ihrerseits awch auf die Verknupfung (associa-
tivityl verweisen, in der sie enthalten sind. Die
Eintrage einer Klasse kdnnen geordnet sein (die
Reihenfolge ist dann signifikantl.

ASSOCIATIVITY INSTANCE (4023: Hiermit wird eine zuvor
definierte Verknupfungsstruktur (s.0.3]
eingerichtet. Es gibt einige vordefinierte
Verknupfungen oder aber die mit der ASSOCIATIVITY
DEFINITION Entity definierten. Als Parameter

werden uw.a. die Anzahl der Eintradge pro Klasse und
entsprechenden Pointer zu Entities bzw. Datenwerte
benotigt.

Es gibt folgende vordefinierte Verkndpfungstypen:

- Group: Eine einzelne Klasse, die eine Anzahl
von Entities mit back pointern zu einer
logischen Entity zusammenfalit. Diese

Verknupfung ist mit dem bereits dargestellten
Segment (z.B. im GKS) vergleichbar.

- Group without back pointers: Wie die Group-
Verknupfung, Jjedoch enthalten die verknupften
Entities keinen Verweis auf die Gruppe.

- VUiews Visible: Eine VerknUpfung, die zwei
Klassen enthadlt: Die Ansichten (Views) in
denen eine Entity sichtbar ist (falls diese
in mehreren Ansichten sichtbar sein soll) wund
als zweite Klasse die Entities, welche durch
diese Vesrknupfung verbunden werden.
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VUiews Visible, Pen Line Weight: Eine Erweite-
rung der Views VUisible Klasse, die zusdtzlich
erlaubt, unterschiedliche Zeichenstifttypen,
Linientypen und -breiten einzustellen.

Entity Label Display: Eine Ein-Klassen-VUer-—
knupfung, die eine evt. Entity-Beschriftung
in unterschiedlichen Ansichten in verschiede-
nen Positionen und Ausrichtungen darstellt.

VUiew List: Diese Verknupfung enthdlt zwei
Klassen: eine Ansicht und eine Liste wvan
Entities, die in dieser Ansicht dargestellt
werden sollen.

Signal String: Eine Verkndpfung mit vier
Klassen. Diese Entity ist speziell auf die
Bedurfnisse des Entwurfs von Leiterplatten
fGr die Elektronik abgestimmt. Die erste
Klasse enthdlt alle Bezeichnungen, die diese
Leitungsfuhrung hat; es ist eine geordnete
Klasse. Die zweite Klasse ist eine Liste der
AnschluBpunkte. Die dritte Klasse ist eine
geordnete Liste zu den zur Darstellung
verwendeten geometrischen Entities fur eine
schematische Darstellung (z.B. Schaltplan),
wadhrend die vierte Klasse dieselbe Aufgabe
zur Darstellung der realen VUerhdltnisse
erfullt.

Single Parent: Diese VUerknuUpfung enthdlt nur
eine Klasse. Diese enthsdlt einen Pointer zu
einer Parent—-Entity und eine geordnete Liste
von Children-Entities. Die Darstellung
(display) der Children-Entities richtet sich
nach den Darstellungsparametern der Parent-
Entity (Transformationsmatrix usw.).

Text Node: Eine Z2wei-Klassen-Uerknlpfung, die
die Position und die Darstellungsparameter
eine GENERAL NOTE Entity zur Mehrfachver-—
wendung in verschiedenen Teilbildern
(subfigures (s.u.J)J mit verschiedenen Dar-
stellungsparametern erlaubt.

Conmnect Node: Diese Verknupfung ist ebenfalls
speziell FfFur Elektotechnik aber auch fur
Rohrsystementwurf gedacht. Die Klasse 2 der
Signal String Verknupfung nimmt Bezug auf
diese Entities. Die erste Klasse ist eine
geordnete Liste die auf POINT-Entities
verweist, wobei der erste Punkt den Node
selbst beschreibt, wahrend die folgenden die
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damit verbundenen darstellen. Die zweite

Klasse soll die Eigenschaften dieses
Verbindungspunktes beschreiben und ist bisher
undefiniert.

ORAWING (4043 : Mit Hilfe dieses Strukturelements kdnnen

LINE FONT

mehrere Ansichten (VIEW (s.u.J) 2u einer
Zeichnungsdefinition zusammengefaRt werden. Es
konnen zusdtzliche Beschriftungselemente, die in
keiner Ansicht erfafft werden (z.B. Schriftfeld)
hinzugefugt werden.

DEFINITION (304): Diese Entity erlaubt die Fest-
legung eines Linienstils. Es konnen ein Muster
(z.B. strichpunktiert), Linienbreite und andere
Eigenschaften definiert werden.

MACRDO DEFINITION (30B6): Die Makrodefinition erlaubt es, neue

Entities selbst zu definieren. Benutzt werden
diese Entities durch eine MACRO INSTANCE Entity.
Jede neue Entity erhdlt eine eigene Kennzahl im
Bereich B00 bis 683938. Ein Makro wird durch ein
Programm in einer Makrosprache definiert. Diese
Sprache enthdlt folgende Befehle:

MACRO: zeigt den Beginn einer Makro-Definion an.
Als Parameter folgen die Kennzahl und die
Aufruf-Parameter.

LET: Dieser Befehl entspricht dem BASIC-Kommando
LET (Zuweisung).

SET: Dieser Befehl bewirkt die Directory— wund
Parameter-Eintrage beim Aufruf eines Makros.

REPEAT: Eine Schleife wird mit diesem Befehl
begonnen. Das Schleifenende wird durch den
Befehl CONTINUE angezeigt. Die Anzahl der
Wiederholungen wird als Parameter im REPEAT-
Befehl eingetragen.

CONTINUE: Schleifenende.

MREF: Erlaubt das geschachtelte Aufrufen eines
Makros aus einem Makro. Der Aufruf darf nicht
rekursiv sein.

ENDOM: Ende einer Makro-Definition.

In der Version 3.0 der IGES sind insbhesondere die
Makro-Sprachelemente erheblich erweitert worden.
Es sind Springe, Label, Verzwesigungen usuw.
moglich. Zusdtzlich kdnnen andere IGES-Dateien
angesprochen werden (’EXTERNAL FILE REFERENCE'),
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soda3 Makro-Bibliotheken u.d8. mdglich sind. Uber
die Erweiterungen lagen Jedoch keine naheren
Informationen vor.

In den Makros kdnnen Variablen verwendet werden.
Der Typ der Variablen wird (&hnlich wie in BASIC
und FORTRAN) durch besondere Buchstaben oder
Sonderzeichen als erstem Zeichen des Variablen-

namens bestimmt. Integer beginnen mit den Buch-
staben I..N oder i..n, Real mit A..H, 0..2 oder
a..h, o..z, Double precision mit einem !’

String-Variablen mit einem ’$’ und Pointer mit
einem *H#’.

Es stehen eine ganze Anzahl den FORTRAN Biblio-
theksfunktiaonen ahnliche Funktionen zur VUerfigung.
Vom Benutzer kdnnen keine Funktionen definiert
werden.

MACRO INSTANCE (600 bis B33): Aufruf eines selbstdefinierten
Makros. Die Parameter werden als Aufrufparameter
weitergegeben.

PROPERTY (406): Die Property-Entity dient zur Zuordnung von
Eigenschaften zu anderen Entities. Diese
Eigenschaften konnen durch Text oder numerische
Daten beschrieben werden. Es gibt (wie bei den
associativity entities) vordefinierte und selbst
zu definierende Formen. 2.2. gibt es folgende
vordefinierten Formen:

Definition Levels: Es wird ein System von
logischen Funktionsebenen eingerichtet, in
dem Entities mehreren Ebenen zugeordnet sind.

Region Restriction: Mit dieser Eigenschaft lassen
sich Entities definieren, die Beschrankungen
FUr bestimmte geometrische Bereiche festlegen.
Z.B. kann so bestimmt werden, daB3 ein Teil
auflerhalb eines Bereiches angeordnet werden
muf3. Diese Eigenschaft ist im Hinblick auf
Anwendungen der Elektrotechnik konzipiert.

Level Function: Eine Funktionsebenenhierarchie
kann mit dieser Entity festgelegt werden, so
dal Funktional zusammengehorige Teile identi-
fiziert werden kdnnen.

Region Fill Property: VUergleichbhar dem GKS-
Fillstyle—-Attribut kann hiermit die Methode
und gegebenenfalls das Muster zum Ausfullen
giner Fldache definiert werden.
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SUBFIGURE

Line Widening: Diese Property Entity dient zur
Einstellung der Linienbreite und der
dargestellten Linienenden (abgerundet oder
rechteckig). Ein weiteres Attribut ist die
Ausrichtung der gezeichneten Linie zur geome-
trisch definierten Linie (zentriert, rechts-
oder linksbundig).

Drilled Hole: Die Zuordnung dieser Eigenschaft
z.B. zu einer POINT-Entity kennzeichnet diese
als Bohrloch (mit Angabe des Durchmessers,
Oberfldachenbearbeitung und evt. Plattierung)l.
Auch diese Form wurde in erster Linie fur den
Leiterplattenentwurf geschaffen.

Reference Designator: VUerknlupfung eines Bezeich-
nungstextes mit einer Entity, die ein elek-
trisches Bauteil darstellt.

Pin Number,
Part Number: Benennungen von elektrischen An-
schlussen und Teilen.

Hierarchy: Diese Form erlaubt die Einrichtung
giner Hierarchie von Directory-Eintragen in
Bezug auf die bei der Darstellung von
Entities zu verwendenden Darstellungspara-
meter und Properties.

DEFINITION (308): Eine Anzahl von Entities und
evt. weiteren Subfigures wird zu einem Teilbild
zusammengefafit, daf3 innerhalb der Gesamtzeichnung
mehrfach dargestellt werden kann. Die Subfigure
kann mit einem Namen versehen werden.

SINGULAR SUBFIGURE INSTANCE (408): Diese Entity bewirkt die

Darstellung einer Subfigure Entity, wie sie durch
die SUBFIGURE DEFINITION festgelegt wurde. Als
Parameter werden ein Skalierungsfaktor, und die

Position im Modellraum angegeben.

RECTANGULAR ARRAY SUBFIGURE INSTANCE (412): Eine Basis-—

Entity wird in regelmd@figer Anordnung in Spalten
und Zeilen angeordnet. Die Basis-Entity kann eine
Gruppe, gine Subfigure-Anwendung, ein Punkt,
Linie, Kreisbogen, Kegelschnitt oder ein Rechteck-
oder Rotationsfeld sein. Einzelne Anordnungen der
Basis—Entity kdnnen nach einem Muster unsichthar
sein.
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CIRCULAR ARRAY SUBFIGURE INSTANCE (414): Vergleichbar mit
dem Rechteckfeld werden Basis-Entities langs des
Radius’ eines unsichtbaren Kreises angeordnet.

TEXT FONT DEFINITION (310): Diese Entity definiert das
Erscheinungsbild eines neuen Zeichensatzes. Die
Zeichen werden nach einem Kodierschema aus
einzelnen Linien(-zlUgen) gebildet.

VIEW (410): Die Projektion eines 30-Modells auf die X-Y-
Ebene wird mit dieser Entity bestimmt. Als Parame-
ter werden eine Ansichtskennzahl, ein Skalierungs-
Faktor wnd optional die Begrenzungsflachen eines
Clipping—-Raumes angegeben.

4.2.3. Beuertung

Zu den schon bei der Beurteilung der VDA/FS und ihrer
schiffstechnischen Erweiterung angewendeten Kriterien, die
in den Abschnitten 2.1 und 2.2 aufgefihrt wurden, missen bei
der IGES-Beurteilung auch die Punkte des Abschnittes 2.3 Flr
das Schiffhauzeichnungsformat berlucksichtigt werden.

4.2.3.1. Allgemeina Anfordsrungen

Platzbedarf: Es stehen mehrere Formate zur VUerfugung, unter
anderem ein komprimiertes ASCII-Format (ab VU3.03, das
wohl ginen guten Kompromif3 bezlglich der sich
widersprechenden Forderungen geringer Platzbedarf und
Editierbarkeit darstellen durfte. Das Binar-Format ist
sehr platzsparend. Die Moglichkeit der Auswahl eines
Formates ist sicherlich paositiv zu bewerten, da jeweils
anwendungshezogen entschieden werden kann, welches
Format verwendet werden sollte.

Zeichensatz: Es steht der gesamte ASCII-Zeichensatz zur

Verfugung. Kritische Sonderzeichsn, die z.B. national
unterschiedliche Bedeutung haben konnen, finden keine
Verwendung.

Erweiterungen: Das gesamte IGES-Konzept ist auf Erweiterun-
gen ausgelegt. Fur alle Arten von Entities sind in den
jeweiligen Kennzahlenbereichen frei Nummern reserviert.
Ebenso gibt es reservierte Form—-Kennzahlen. In den
Directory-Eintragen sind freie Platze fur Pointer und
Parameter vorhanden. Durch das Pointer—Konzept ist eine
klare Struktur fur Erweiterungen vorgegeben. Inwieweit
diese Struktur in Zukunft ausreichen wird, ist schuwer
zy beurteilen.
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Symbole: Alle Entities konnen mit Namen wversehen werden.
Allerdings konnen diese Namen nicht zur Referenz wvon
Entities innerhalb der Datei benutzt werden, da dieses
ausschliellich Uber Pointer geschieht. Uariablen und
damit eine Parametrisierung von Entities sind innerhalb
von Makros modglich, sonst jedoch nicht.

Kompatibilitdt: Da IGES die Basis zukuUnftiger Entwicklungen

bildet, wird sicherlich eine mehr oder weniger
begrenzte Kompatibilitdt z.B. 2zu PDES vorhanden sein,
STEP scheint aufgrund seiner Konzeption nicht

kompatibel zu werden. 2Zu den Grafik-Standards GKS und
CORE bestehen z.T. erhebliche Unterschiede.

Editierbarkeit: Eine IGES-Datei ist ohne sehr komplexe
Hilfsmittel nicht editisrbar, da z.B. das Ldschen eines
Parameterdatensatzes eine VUeranderung vieler Pointer
zur Folge hat. Die Bereitstellung spezieller Editoren
ist sehr aufwendig wund daher unwahrscheinlich. Bindre
Dateien lassen sich nur nach einer Umsetzung lesen und
bearbeiten, auch dieses ist sehr aufwendig.

Sequentielle Bearbeitung: Es ist nur bedingt midglich, eine
Datei sequentiell zu lesen. Auf jeden Fall mull3 immer
das gesamte Directory gelesen werden. Intensive
Verwendung wvon back pointern macht das sequentielle
Bearbeiten unmiglich.

4.2.3.2. Spezifische Anfarderungen

Koordinatensystem: Es steht allgemein nur ein rechtwinkliges

Koordinatensytem zur Verfigung, mit Ausnahme der FE-

Elemente, Fur die zusdtzlich Zylinder - und Kugelkoordinaten

verwendet werden kdnnen.

Punkte: POINT-Entity, NODE-Entity

Linien: LINE-Entity

Kreise: CIRCULAR ARC-Entity

Parabel, Hyperbel: CONIC ARC-Entity

interpolierte Kurven: PARAMETRIC SPLINE CURVE-Entity,
RATIONAL B-SPLINE CURVE-Entity, COMPOSITE CURUVE-Entity

Rotationsfldachen: SURFACE OF REVOLUTION-Entity

interpolierte Flachen: PARAMETRIC SPLINE SURFACE-Entity,
RATIONAL B-SPLINE SURFACE-Entity, RULED SURFACE-Entity,
TABULATED CYLINDER-Entity

Tangente, Krummung: COPIDUS DATA-Entity, PLANE-Entity
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geometrische Transformation: TRANSFORMATION MATRIX-Entity

Viewport/Windows: Die Verwendung der geometrischen Opera-
tionen dieser Entities ist in IGES abweichend von GKS
oder CORE realisiert. Die VIEW- und DRAWING-Entities
beschreiben die Darstellung des 0Objekts in einer
Zeichung. Die Sichtbarkeit einer Entity in einer
Ansicht wird durch ihre Assoziierung mit der
entsprechenden VIEW-Entity festgelegt. D.h., daB die
Datei selbst bereits diese Sichtbarkeitsinformationen
enthalt. Bei GKS und CORE hingegen wird dieses
Kriterium erst bei der Darstellung untersucht.

allgemeine Informationen: FfUr diese Daten gibt es eine
Uielzahl wvon Beschriftungs—-Entities, die oft Jjedoch
sehr speziell auf bestimmte Anwendungen ausgerichtet
sind.

Strukturierung: es sind komplexe Verknupfungen aller Art mit
Hilfe der ASSOCIATIVITY-Entities mbglich. Segmente (im
Sinne wvon GKS oder COREJ lassen sich mit den Typen
'group’ oder ’'single parent’ definieren. Es gibt Makros
Cab V3.0 auch Makro-Bibliothekenl, allerdings ist nur
eine beschréankte Anzahl von Makros definierbar. Makros
kdnnen keine symbolischen Bezeichnungen erhalten.

FE-Elemente: NODE-Entity, FINITE ELEMENT-Entity

Achsendarstellung: nicht vorhanden, aber als Makro
definierbar.

Detailinformationen: aufier speziellen, auf die Bedurfnisse
der Elektronik abgestellten Entities existieren nur
wenige Moglichkeiten. Entsprechende Anforderungen
muften ebenfalls durch Makros (z.B. fur Schweifinaht-
symbolel) erfullt werden. Auch hier dirfte die begrenzte
Zahl von Makros hinderlich sein.

Datenbankinformationen: nicht-grafische Informationen konnen
nur durch Beschriftungs—-Entities (GENERAL LABEL)
Ubermittelt werden. Dazu wdre Jedoch eine Erweiterung
des Standards zur Festlegung der Interpretation dieser
Daten notwendig.

4.2.3.3. Allgemeine Beurteilung

Der IGES—-Normvorschlag ist sehr umfangreich und komplex
aufgebaut. Die Mdglichkeiten der grafischen Entities sind
ausreichend. Die Assiociativity Entities sind sehr
leistungsfahig, aber kompliziert zu verarbeiten und daher
aufwendig in ihrer Implementierung. Nicht-grafische Informa-
tionen lassen sich, soweit es um die reine Zeichnungs-
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beschriftung geht, gut darstellen. Nicht so giunstig ist die
Situation bei noch abstrakteren Informationen. Hier sind
zusdtzliche Festlegungen notwendig.

Das Pointer—-Konzept ist zusammen mit der Gliederung der
Datei in mehrere Abschnitte die zentrale Struktur der IGES-

Daten. Es besitzt wviele Vorteile im Hinblick auf die
Erweiterbarkeit und die Flexibilit&t in der Darstellung der
Daten, ist jedoch nur durch Programme interpretierbar, die
entsprechend aufwendig sein mussen. (Entsprechend lange hat

die Verwirklichung erster IGES-Prozessoren gedauert.)

Es gibt deutliche Differenzen in der Betrachtungsweise der
grafischen Entities wund Funktionen im Vergleich zu den
grafischen Standards GKS und CORE. Dieses wird besonders in
Zukunft problematisch sein, da mit Modelliersystemen zu
rechnen ist, die diese Standards zur Darstellungsgenerierung
verwenden werden.

An mehreren Entities wird deutlich, daP einige Industrie-
zweige besonderen Einfluf auf die Definition hatten. Dieses
ist nicht negativ zu bewerten; es wird aber erforderlich
sein, entsprechende detailorientierte Entities zu
definieren. IGES ist daher nicht ohne Uberarbeitung und
Anpassung auf die Bedurfnisse des Schiffbaus anwendbar.
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5. Ansitzas und Schlufifolgerungen flUr den Entwurf sinsc Norm

Im Ffolgenden sollen die Ergebnisse der bisher erfolgten
Untersuchungen dazu verwendet werden, um Moglichkeiten Ffur
die Erstellung einer Norm fir den grafischen Datenaustausch
(abgekiurzt GDA) aufzuzeigen. Schwerpunkte sollen dabei die
Berlcksichtigung moglichst wvieler vorher angesprochener
Punkte sein.

Ein anderer wesentlicher Aspekt ist die Umsetzung einer
solchen Norm in die Realitdat (d.h. die Implementation auf

verschiedenen Rechnern). Normentwirfe wie IGES sind sehr
aufwendig in der Implementation wund wvor allem in der
Validierung (d.h. Tests zur Uberprufung, ob alle
Anforderungen der Norm erfdllt werden). FUr Projekte uwie
IGES sind sehr grofle Testbibliotheken erforderlich, die uUber
Jahre hinweg aufgebaut werden. Es ist daher sinnvoll,

insbesondere utber Mdglichkeiten des Rechnereinsatzes bei der
Implementation selbst nachzudenken.

5.1. Methoden zur Generierung von Parsern

Wesentlicher Bestandteil eines GDA-Datei Preprozessors ist
ein sogenannter Parser, der die symbolischen Informationen
(auch Zahlen sind hier als Symbole anzusehen) in eine
maschinen-interpretierbare Form umsetzt. Der gesamte Uorgang
der Dateiverarbeitung setzt sich aus den drei Schritten
lexikalische, syntaktische und semantische Analyse zusammen,
die Je nach verwendeter Methode parallel oder nacheinander
ablaufen /Z2imaBa/.

Die lexikalische Analyss liest die Datei zeichenueise,
eliminiert z.B. Kommentare wund faBt bestimmte Zeichengruppen
wie Bezeichner (identifier), Zahlen, Zeichenketten zu einer
Einheit zusammen.

Die syntaktische Analyss prift die richtige Abfolge von
lexikalischen Einheiten. Diese Abfolge ist durch die Syntax
der “Dateisprache” festgelegt, die Gesamtheit der Syntax-
Vorschriften wird als Grammatik bezeichnet.

Die semantische Analyse priuft die inhaltliche Konsistenz der
verarbeiteten Informationen (z.B. die Verwendung unzu-
lassiger Werte, undefinierter Bezeichner usw.).

IGES definiert eine Sprache, die nur geringen syntaktischen

Umfang hat, da nur 1lexikalische Einheiten wie Zahlen,
Kommata und ein starres Satzformat verwendet werden. Daflr
ist der semantische Umfang gewaltig. Ein IGES-Parser wird
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daher eine grofe Anzahl von Konsistenzprufungen durchfdhren
und die Verflechtungen durch die Pointer analysieren mdssen.

UDA/FS hingegen definiert eine syntaktisch umfangreichere
Sprache, da eine Anzahl von Kennworten (keywords) existieren

und diesen bestimmte, jeweils in Anzahl und Anordnung
unterschiedliche Parameter zugeordnet sind. Kennworte sind
die Grundbestandteile einer Sprache, die bei der Grammatik-

Definition auch als terminale Symbole bezeichnet werden.

Es ist festzustellen, dall eine syntaktisch auvfwendigere
Sprache gleichzeitig den Uorteil besserer lesbarkeit bietet.
Andererseits aerscheint eine solche Sprache ebenfalls
aufwendig in der Implementation.

Es gibt Jedoch die Moglichkeit, eine syntaktisch
umfangreiche Grammatik =zu definieren und diese sagar
automatisch (d.h. durch ein Programml in einen Parser
umsetzen zZy lassen, fFalls man einige kleinere
Einschrankungen bei der Definition der Grammatik
berlucksichtigt /WirthB4, S.32/. Diese Moglichkeit wird durch
die Klasse der ’'recursive descent’ Parser (bzw. Compiler)
geboten, die z.B. fur Compiler verschiedener Hochsprachen
verwendet werden. Die Definition der Grammatik kann dann
ebenfalls in einer gebrduchlichen Notationsweise erfolgen
{(z.B. der im fFolgenden verwendeten erweiterten Backus—Naur-—
Form, abgekurzt BNFJ), die ein Programm (ebenfalls ein

Parser) wie eine Programmiersprache sehr einfacher Art lesen
kann, um daraus Datenstrukturen zu bilden, die einem bereits
hestehenden Parsergeriust als Informationen dafur dienen, wie
im konkreten Fall eine Analyse durchgefihrt werden soll.
Dieses Konzept lost in erster Linie die Frage der
Programmierung des Syntaxanalysators und erlaubt daher die
Definition wverstandlicherer Sprachen auch fur Anwendungen
wie den GDA. Ein wesentlicher Punkt ist allerdings, daB
solche Parser nur in einer Sprache geschrieben werden
konnen, die Rekursion zulalt.

Die semantische Analyse ist mit den Ergebnissen der
syntaktischen Analyse dann relativ leicht durchfidhrbar. Sie
ist Jedoch im Falle des BGDA z.B. abha@ngig von den Anuwen-
dungsprogrammen, die die Informationen weiterverarbeiten
sollen (z.B. CAD-Systeme u.d.J.

Die 1lexikalische Analyse ist fur viele Anwendungen recht
ginfach, da nur Einheiten wie Zahlen (Real u. Integer),
Keywords und Bezeichner vorkommen. Sie ist daher bereits im
generierten Parser integriert.

In /WirthB4/ wird ein sehr einfacher BNF-Parser-Generator
beschrieben, der fur die nachfolgenden Versuche als
Ausgangspunkt verwendet wurde. Dieser Generator wverarbheitet
egine erweiterte BNF, die folgende Elemente enthdlt:
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13 Beliebige Zeichenketten, die auch das Unterstreichungs-—
zeichen enthalten diurfen, werden als nicht-terminale
Symbole, d.h als syntaktische Einheiten angesehen. Die
Bedeutung der Zeichenkette kann z.B. der semantischen
Funktion entsprechend gewdhlt werden.

2) Zeichenketten, die in doppelten Anfuhrungszeichen
eingeschlossen sind, werden als terminale Symbole, d.h.
die Kennworte der Sprache verarbheitet.

33 Runde Klammern haben gruppierende Funktion, &hnlich
ihrer Funktion in mathematischen Formeln.

43 Eckige Klammern (’C’ und ’'1’) zeigen, daB die davon
umschlossenen Einheiten optional sind, d.h. nicht
varhanden sein mussen.

53 Geschweifte Klammern werden um Einheiten angeordnet,
die sich wiederholen konnen, und zwar null-, ein- oder
mehrmals. Das bedeutet, dal diese auch entfallen
konnen.

B3 Ein senkrechter Strich trennt zwei Alternativen, er hat

die logische Bedeutung des Wortes ’oder’.

Die Sprachdefinition erfolgt in Form von sogenannten Produk-
tionen, die anzeigen, wie ein nicht-terminales syntaktisches
Symbol in sine Folge von hierarchisch niedriger anzuordnen-
den Symbolen (terminal und nicht-terminal) zerlegt werden
kann. Eine Produktion besteht aus einem nicht-terminalen
Symbol, einem Gleichheitszeichen und einer Folge von syntak-
tischen Einheiten, abgeschlossen wird sie durch einen Punkt.
Der generierte Parser arbeitet die Produktionen van einem
Startsymbol aus beginnend so lange ab, bis alle im unter-
suchten Text vorhandenen terminalen Symbole abgearbeitet
sind.

BDie nicht-terminalen Symbole fUr Bezeichner und Zahlen
(identifier und number), die bereits in der lexikalischen
Analyse erkannt werden, werden den intern vereinbarten

terminalen Symbolen "$ID0” bzw. "$SNUM” zugeordnet.

Der BNF-Parser—-Generator wurde in der Sprache ’'C’ geschrie-
ben (dieses geschah in erster Linie wegen der erforderlichen
umfangreichen Rekursionl). Ein Listing befindet sich im
Anhang. Das Programm liest eine in BNF notierte Sprach-
definition, Uberpriuft diese (mit gewissen Einschrankungen)
und baut die Datenstrukturen Fir das ebenfalls bhereits
enthaltene Parser—-Gertst auf. Anschlieflend liest dieser neu

entstandene Parser eine Beispieldatei in der gerade
definierten Sprache und analysiert diese nach den gegebenen
Regeln. Es besteht alsoc die Moglichkeit, sehr schnell eine
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konfliktfreie Grammatik zu entwickeln und auszubauen,
zusdtzlich wird immer der Jeweils arbeitsfahige Parser
erzeugt.

5.2. Entwurf einer sinfachen GDA Sprachs

Die nachfolgend beschriebhene Sprachdefinition fir Produkt-—-
daten-Dateien erhebt selbstverstandlich keinen Anspruch auf
Upollstandigkeit. Es soll nur das Prinzip gezeigt werden, wie
sich mit den oben beschriebenen Hilfsmitteln eine lesbare,
editierbare Sprache schaffen ldaBt, die alle wesentlichen
Strukturen enthdlt.

Eine Produktbeschreibungsdatei besteht aus einer beliebigen

Folge von Zuweisungen an Variablen, Definitionen wvan
Strukturen wie Segmenten und Makros oder Entities. Abge-
schlossen wird eine Datei durch einen Prifsatz, der die

Anzahl der vorher verarbeiteten Einheiten der drei Gruppen
enthdlt, optional kdnnen noch CRC-Werte angegeben werden.

prool deso file = { odefinition o oentityy T3

Die Definitionen dieser nicht-terminalen Symbole folgen in
den nachsten Produktionen. Eine Zuweisung an eine Variable
ist wie folgt aufgebaut:

symbol _assiogn = identifier "= pupression .

Die Strukturdefinition kann alternativ aus vier verschiede-
nen Typen gebildet werden: der Segment-Definition, der
Makro—-Definition, der externen Segmentreferenz und der
externen Makroreferenz. Externe Referenzen nehmen Bezug auf
andere Dateien, die z.B. Segment- oder Makrobibliotheken
enthalten. Ein Segment erhdlt einen Namen, in geschweiften
Klammern folgt dann der Segmentkidrper, der aus einer Folge
von Anweisungen besteht. Gleiches gilt Ffur die Makro-
definition, Jedoch folgt auf den Makronamen sine Parameter-—
liste. Die externen Referenzen geben jeweils den Namen des
Obhjekts an, bei Makros Folgt in Klammern die Z2ahl der
bendtigten Parameter. Ein Typprufung flUr Makroparameter ist
hier nicht vorgesehen, ebenso wie die Definition von Makros
an dieser Stelle ebenfalls verklrzt behandelt wird.
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Eine Arnweisung ist jeweils entweder eine Variablenzuweisung
oder eine Entity, abgeschlossen durch ein Semicolon:

[T
L}

= {smymbiol _assign o oentityl

Die Entity ist die Grundeinheit zur Erzeugung von Objekten.

Diese Objekte konnen ein grafisches oder ein nicht-
grafisches Primitivum sein, eine Segment- oder Makro-

Anwendung oder aber ein GKS-Metafile Datensatz:

erntity = graphic_prim | nongraph_prim |
segment _instance | macro_instance

gks metafile_rec .

Der Priufsatz, der die Datei abschlief3t, beginnt mit einem
Kennwort, danach Ffolgen die Zahlenwerte und eventuell die
CRC-Werte:

chsck record = "HOHETCEY number M, " mumber Y. " number

'™ e My ooro Yyt ooro 1 Vend®.

Die grafischen Primitiva werden durch ein vorangestelltes
Kennwort bezeichnet, es Ffolgt ein optionaler Bezeichner,
unter dem diese Entity in der nachfolgenden Datei
angesprochen werden kann. Fehlt dieser Bezeichner, besteht
diese Mdglichkeit nicht. Es folgt dann eine Parameterliste
(ebenfalls optional), deren Bedeutung von der Jeweiligen
Entity abhangt. Ein spezielles grafisches Primitivum ist die
Transfaormation, die durch egin vorangestelltes »transfm”
gekennzeichnet wird. Auch hier kann gin Bezeichner angegeben
werden, was in fast allen Fdllen notwendig ist. Es Ffolgt
eine spezielle Liste von Ausdrucken.

i
H

proim = {gp_keyword Didentitier] [param_listl?
iMtpransdm" [identifierd transform_exped.

graphi o
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Die nicht-grafischen Primitiva sind im Aufbau den grafischen
Primitiva wvergleichbar (mit einigen Einschrankungen), sie
besitzen eigene Kennuorte.

nongraph _prim = ngp _keyvword CDidentifier] [param listl.

Eine Segment-Anwendung beginnt mit dem Kennwort “draw”,
gefolgt von dem Bezeichner des Segments. Optional folgt damn
ein Transformationsausdruck.

segment _instance = "draw" identifier L[ : transform sspr 3.

Eine Makro-Anwendung 1ist wieder der Segment-Anwendung
vergleichbar, das Kennwort ist Jjedoch 7call” (wie ein
Unterprogrammaufrufl; es mulR eine entsprechende Anzahl von
Parametern angegeben werden (die Uberprifung ist Jjedoch,
genauso wie eine evt. Typprifung, ein semantisches Praoblem)
und es kann eine Transformation angewendet werden.

"o oy
* i

macro_instance = "call” ddentifier
e transform_esxprl.

BDie OGKS—-Metafile ©Satze sollen hier nur stellvertretend
dargestellt werden, sie sind daher nur in ihrem Grundschema,
wie es in /GK5SB2/ definiert wurde, dargestellt. Wie GKSM-
Sdtze zu behandeln sind, kann hier nicht festgelegt werden.

ghks_metafile rec = "BESMY number "7 item .

Die Liste der grafischen Kennworte, die gleichzeitig die
Liste der verfiugbaren grafischen Grundbausteine wiedergibt,
ist ebenfalls nur stellvertretend zu sehen, gleiches gilt
fir die nicht-grafischen Elemente. Diese Listen sind leicht
erweiterbar.

o keywonrd = Yoointt 0 "ling” 1 M"vector" 1 Yourwve'
"murface” | "rotsurd" 1 MYratowry?
"ratswrdt D Ypoints" ) Yocirocle?

rge  kevwoard = Ylabel”  Yabtteib' 1 "text" D Ydiment
"link" + "wvalus".
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ODie Parameterliste besteht aus einem oder mehreren Para-
metern, die wverschiedene Erscheinungsformen haben konnen.
Ein wvorangestellter Doppelpunkt zeigt einen Transforma-
tionsausdruck an. Ein vorangestelltes ‘commercial-at’ (’'@°)
fuhrt eine in Klammern angeordnete Liste von Koordinaten an.
Ein &’ zeigt eine nachfolgende Entity an. Damit kdnnen z.B.
nicht-grafische Entities grafischen als Attribute zugeordnet
werden. Ein Stern bewirkt die Referenz einer anderen Entity.
SchliefBlich kann ein Parameter selbstverstandlich eine Zahl
oder ein Bezeichner sein, oder aber eine in Klammern ange-
ordnete Liste solcher Grdflen. Allen Parameterwerten kann ein
Deklarator, gefolgt wvon einem Gleichheitszeichen, wvoran-—
gestellt sein. Der Deklarator kann den VUesrwendungszweck des
Parameters genauer bezeichnen (s.u.l.

maram_1d st = parameter {"," parameter ¥ .

parameter = (M transform _gxprd o

CrEn v oo list Yy or
(e [decl "="1 sntity) |
(e Ddecl "="1 identifisry |
{Ldecl M="]
{item + 0" dtem {"," diteml "3Vi.

Ein Transformationsausdruck erlaubt die Anwendung einer aus
Skalierung, Rotatiaon und Translation zusammengesetzten
Transformation eines entsprechenden 0Objekts. Entweder werden
diese Daten direkt angegeben (die einzelnen Teile werden
dabei durch die Kennworte “scale”, "rot” und "trans” gekenn-
zeichnet), oder es wird eine Referenz auf eine Transforma-
tions—-Entity angegehben.

transform gxpr = (""" [Mscale” coor_listld ['rot” coor list]
Crans coor _listd "3 )
PoOvEY ddentifier:.
Ein Deklarator kann bestimmte Parameter kennzeichnen, die

Eigenschaften einzelner Entity-Typen beschreiben. Welche
Deklaratoren bei welchen Entities verwendet werden dirfen,
ist wiederum ein semantisches Problem. Es kann theoretisch

auch syntaktisch festgelegt werden, allerdings wirde dadurch
die Sprachdefinition sehr aufgebl&aht werden. Die Liste der
hier verwendeten Deklaratoren ist ebenfalls nur als Beispiel
anzusehen.

¥ 1 "o
H

decl = pos! "mag” 1 "angle"  "rad”  "font?

Potoolor” 1 Yasbtylae'.
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Die restlichen Produktionen definieren einfache

Datenelemente wie Koordinatenwerte wund Datenwerte. Die
Ausdriucke erlauben die Darstellung einfacher Farmeln, die
Operatoren wie 7+7, »=7 "% und "/” sowie Klammerung

zulassen und die Operator-Folge im mathematischen Sinne
berltcksichtigen.

oo list = fhem "," item [7," iteml.

BT ESEl On = LMt ) U= aem D (MR MY term
term = fFactor L)%Y D A" Ffactar .

F ot = qtem | "{" espression "1V,

item = jdentifier | number.

Die CRC-Werte werden an dieser Stelle lediglich als
Zahlenwerte definiert, die Zuordnung von Bezeichner—- und
Zahlenwert—-Produktion =zu den programm—-internen Kennworten
erfolgt in den letzten zwei Zeilen:

o = pumber .
identlifier "HIDT.
ryamnb g HEHRUMY

I

Da der generierte Parser wissen muf3d, an welcher Stelle die
Analyse der nicht-terminalen Symbole beginnt, mul das Start-
symhol, das bereits definiert wurde, bezeichnet werden:

Sprod _desc_fils.

Die gesamte in BNF notierte GDA-Definition ist nochmals im
Anhang aufgefihrt, gefolgt von einer kleinen Beispieldatei,
die einige Mdglichkeiten dieser ’Sprache’ zeigt. Die
Ausgabeliste, die die Ergebnisse des Parsers =zeigt, ist
ebenfalls enthalten. Die darin ausgsdruckten Informationen
konnen direkt der semantischen Analyse zugefuhrt werden.

Wesentliche hier nicht weiter vertiefte Punkte sind:

1 die Makroanweisungen, Ffur die hier nur Variablen-
zuwelisungen und Entities zugelassen sind. Die
vorliegende Definition ist nicht ausreichend. Es uwidre
Jedoch unndtig, an dieser Stelle einfache Sprach-
strukturen zu definieren. Entsprechende geeignete BNF-
Notationmen FfFUr alle wichtigen Hochsprachen sind in der
Literatur vorhanden /JeWi75, KernB3/ und kbnnen bei
Bedarf in vereinfachter Form leicht eingebaut werden.
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2l die wverschiedenen verflugbaren Variablentypen. In der
vaorliegenden Form gibt es nur Integer-Werte. Dies ist
natirlich nicht ausreichend, da auf jeden Fall Real-
Werte FfFur Koordinaten und Faktoren und Zeichenketten
Fur Textdaten benotigt werden. Weitere Datentypen
(vielleicht nur innerhalb von Makros) wdren bool’sche
und Z2eichen-Variable.

32 der Mechanismus fUr die externe Referenz von Segment-
und/oder Makro-Bibliotheksdateien,

43 die Eigenschaften der einzelnen Entities. Es wurden
einige der weiter oben bghandelten Entities vorgesehen.
Die Parameter dieser Entites konnen sich an diesen
Konzepten orientieren.

S5.3. SchluBlbemerkung

Das wvorstehende Beispiel zeigt die Mdglichkeiten, die
bestehen, um eine Ubersichtliche und leistungsfahige Sprach-
definition FlUr eine Anwendung wie den Austausch grafischer
Daten bzw. von Produktdaten in Form von Dateien zu schaffen.
EFinige wichtige vorher festgestellte Anforderungen werden
auf einfache Weise realisiert, z.T. bedingt durch den
relativ hohen Abstraktionsgrad der Syntax. Nicht alle
Moglichkeiten wurden ausgenutzt wuwnd ebenso sind einige
wichtige Anforderungen noch nicht berlcksichtigt worden.
Dies ist jedoch prinzipiell mdglich.

Bei der hier gewahlten Ldsung wurde besonderer Wert auf gute
lLesbarkeit der Datei gelegt, um das Verstdandnis dieses
Ansatzes zu erleichtern. Es ist aber ebenfalls miglich, im
Hinblick auf den Platzbedarf entweder alternativ oder als
einzige Moglichkeit die Kennworte z.B. durch kurze binare
Kennzahlen (sog. ’'token’) darzustellen. Der Parser kann auch
solche Daten, genauso wie auch bindre Zahlenwerte, ver-—
arbeiten, da nur geringfligige Anderungen an dem Verfahren
der lexikalischen Analyse notwendig sind. Es gibt eine Viel-
zahl von Midglichkeiten, um hier platzsparende Alternativen
zu schaffen. FUr die Darstellung bindrer Zahlen sollte das
Zahlenformat gemafd dem IEEE-Standard verwendet werden,
/CavaB5, S.446 ff./ wund /StevBl/, da dieser in Zukunft
maf3igebend fFur FlieBkomma-Verarbeitung sein wird.

Durch die Generierungsmdglichkeiten, verbunden mit auto-
matischer wvollstandiger Validierung ist der wesentliche
Nachteil der aufwendigen und daher teueren und unsicheren
Implementation, der einer solchen Ldsung sicherlich zuge-
rechnet wird, verringert worden. Da die verflgbare Zeit
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ebenso wie die Leistungsfahigkeit des veruwendeten Tisch-

rechners begrenzt war, kann angenommen werden, dall ein
solches Projekt unter Anwendung der heute verfiugbaren
Moglichkeiten sogar recht schnell und kostenginstig
realisert werden kann /ThomB4/. Durch die zwangslaufig

'umsonst’ erhaltene Validierung ist eine solche Ldsung dann
sicherlich konkurrenzfahig.
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S bl.c - GetSym, find, error, link, makeident, maketer
termlist, factor, term, expression,
getch, GetTarget, scanterm, isterm,
parse, main

#include “stdio.h>

#define MNIL &

#define EEC TANEEET

#define IDENT_SIZE 24

#define HMAXT 1

I default lexical terminal svmbols £/

#define IDENT "$ID"

#define HUMEER "HENUM"

/¥#define DERBUG o /¥ un-comment for full debug 94

struct Node {

struct Node ¥suc, ¥alt;
char terminal ;
union {
char ¥tsvm;
int ¥nsym; /¥ pointer to Hezader

} usym;
b /¥ Node X%/

struct Header {
char ¥sym;
struct Node ¥entry;

struct Header Xsucc:
3 /% Header ¥/

struct Header #¥list, ¥sentinel, #hd;
struct Mode ¥qg, %r, ¥s;
char SYm, NOEerr;

char ¥ts [MAXTI;

int tssize = #;

char empty [1 = "";

char down; /% parser direction flag
int plevel; /¥ parssr tree level

char pident [IDENT_SIZE+11;

char idname [IDENT_SIZE+11;

int numbval ;

FILE InFile; /% EBENF input file L ¥4
FILE OutFile; /% parser output file X/

/% GetSym - get next nonblank char for bnf parsing X/
GetSym ()
do {

sym = getc (InFilel;
putchar (sym);

2 El

7 while f(sym <= * * 4% sym '= EOF &% sym '= CFMEOF);:

B4

¥/

£/

£/



ENF~-FROGRAMMIERBARER FARSER file: BL.C 1B-—MAR-1984 1z 32017 Fage =2

=H 1 ¥ 7% GetSym %/
o9 @
& i
& i 7% find - lookup nonterminal svymbol and -sert new one ¥/
& i tind (s, h)
& I char ¥z
i struct Header Xkh:

{
struct Hzader %¥hil;

#ifdef DEBUG
fprintd (OutFile, "find symbol
#endi f
hl = list;
sentingl->sym

= g
while istrcmp (hi
3

LU S E RN B W ) I R B o ]

u

g T O e O e O

-
]

] wd
DI o B oY

rsym, s))

[P S T % T O T % T OO O S T 2 O 20 T N B e e e e e e e e U] I

74 Rl = hl-lsucc; )
=t if ‘hil == =entinel) { FE insert %/
E=H #ifdef DEEBUG
77 fprintd (DutFile, "¥insert#in®i:
78: #endi f
79 sentinel = alloc (sizeof (struct Hszcerlil;
gy hi-*=zucc = sentinel;
g1 hl-rentry = NIL;
2: ¥h = hi;
RS return (NO);
84 3
85: #ifdef DEEUG
Bh: else
87 cutc O°\m, OutFile);
g8: #endif
B7: kh = hi;
EliH return {(YES); /% already cefined and found £/
P11 1 3 J¥ find ¥/
P2 i
e i
EZ H ] /% error - report errors X/
H @ void error {msg)
2&: i char imsg;
3?7 4] {

78: fprintf (QutFile, "\nincorrect syntax: Xs\n",msqg);

S o
wEAn",m=sg);

1
99: 1 fprintf (ERROUT, "\nincorrect syntax:
1 1 noerr = FALSE:
16i1: 1 > ¥ error ¥/
132 @
143 g
164 i /% link - insert parcse control tree links X/

165 void link (p, g) /% (p, q: NodeFtr); X/

16é: i struct Node ¥p, ¥q;

167 i { /% insert g in places indicated by linked chain p %/
1@8: struct Node ¥t

149
11d:
111:
112:
113:
114;

while (p '= MIL) £
t = p; p = t-rsucy t-Fsuc = g;

2
P)

> ¥ link ¥/
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/% makeident - read bnf input by nonterminal
void makeident ({ident)

char fident;

{

char ES -

i = ident;

while {izdigit {(sym) }! isalpha swvm) ! svm == ° 71 {
fident++ = sym;
GetSym {);
.

¥ 1F dsvm o= 7 7 Ry sym = EOF %3 svm = CPMEGF)
X/
Yident = @;
#ifdef CEEBUG
fprintd {(QutFile,
#endi f
H % makeident ¥/

"makeident returns "%z ivn", i);

(0]

/¥ maketerm - read bnf input by terminal
void maketerm {(ident)

char ¥ident;

{

char ¥i

symbol rules £/

i = ident;

while f{zvm '= *"" &% (ident-i) <= IDENT_SIZIE ) {
Fident++ = sym;
GatSym ()

ar ("unclosed terminal symbol

it H
#ifdet DERUG

fprintf (OutFile,
#endif

> /¥ maketerm X/

[y

"maketerm returns "¥UsTAn", 1)

/¥ termlist - lookup terminal symbol and add new one int

0
bt
.
tn
port

void termlist (sym)
char Xsym;

{

int i, 13

#ifdef DEBUG
forintf {(OutFile,
#endif
for (i = @ 1
if ¢ (i = strcmp
#ifdef DEERUG
fprintf

PELT

"termlist - enter "¥s®, ",

tssize; i++) {

{tg [il, sym)) == &) {

(OutFile, "already in table at %Zd\n", i+1);

B6
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1
H
1
1
1
i
1
<
>
=
-
=
2
i
=
-
=
P
2
<
=
=
=2
=
=
Z
el
<
1
-
2
=
-
=<

#end

#ifd

#end

#ifd

#end

-
-+

ts

=ty
#ifd

fpr
#end

1-
)

iEF

void
str

{
aut
aut
aut

if

els

file: EL.C 1E-HAR-1986

if

return;

.1-

4
if (3 = i {

it {tzs=ize =
ef DEEBUG

AaETY

error ("too many terminal svmbols”ij
if
exit ()3
}
for (i = tssizet++; 1 » i3 i--} /¥ copy all pointers one
ts [4] = t=s [i-13;
ts [il = alloc f{strlen f(symi+iiy
strepy (ts (i, sym)s
ef DEEUG
fprintf {(DutFile, "new size is “dvn", tssizel;
if
return;
}
}
(ts=zize »= MAXT) {
error ("too many terminal svmbols"i;
@xit ();
3.
[teeizel = alloc {(strlen{symi+l);
cpy (ts [tssize++], syml:
ef LCEEUG
intf (QutFile, "new size i1z Xduwn", tssize);
if
J¥ termlist x/
actor — analyse bnf “factor® syntay structure X/
factor {(p, 9, r, =)
uct Node ¥¥p, ¥kg, ¥¥r, *¥s;
o struct Mode ¥a;
ul struct Header ¥h;
o char ¥ident:
"a® <= tolower (sym) && tolower (sym) <= "z) { /¥ nonterminal symbol

ident = alloc (IDENT_SIZE+1);
makeident (ident);
fprintf (CutFile,

find {(ident, ¥h):

= alloc (sizeof (struct Nodel};
sterminal = FALSE;:

susym.nsym = (int ¥) h;

xalt = NIL;

ssuc = NILj

= ¥g = ¥r = %5 = a3

mooow
Pl

CH e Wy
a

e if (sym == """ ) { /% terminal
GetSym ();
ident = alloc (IDENT_SIZE + 1);

maketerm {(ident):

67
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e il e Lo

"nonterminal symbol\t

Fage 4

ident);

X ay b n
s7An",

symbol ¥/
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forintt
termlist
alloc (s
sherminal
susym. tsym

a—ralt = NIL
= = NIL
ip = ¥g = #r
a,
4

plee if Vi ==
GetSvm ();
@xprassion |

if ==

{=vm

GetSym |

>
else

error ("
3.

else if {(sym ==

GetSvm (1;
sroression
a2 = alloc is
a-sterminal

usvm. Esvm

NI

error ("

A

2
else if isvm

284 GatSym (13
28651 expression
2566: link (¥r, ¥%p
287 a = alloc (s
2&8: a—rterminal
2469 s—rusym. tsym
27 a 1t = NIL
271 a—rsuc = NIL
272: {(¥g)~>alt =
273z ¥g = ¥r = ¥s
274: if {sym == °
275 GetSym (
2746 ¥

277 else

278: error ("
279: >

28; else

281: error ("unex

b e e BRI RD Gd Ld BRI B OEY BRI ORI ORI B ORI BRI BRI e BRI OB Gd L BDOERI ORI BRI BRI ORI RXORI BY R = B3I BRI G4 G B B RY - BIORD D R BRI RY ORI BRI R

282: ¥ /¥ factor %/
2872 4
284: i
285: i

{(QutFile,
{ident)

/¥ term - analyse bnf term syntax

"terminal

izeof (struct Nods!i:
TRUE:

= ident;
H
:
= ¥s = a3
Ty A
Fe Oy 7y 8}

)3

unclosed parenthessis”

s
‘8

LTy {

Py O, £y 8)3

izeof (struct Neode)}:
= TRUE;

= empty;

Ls

NIL;

{¥z)—ssuCc = a;

unclosed brackets"i;
Ty {
Ps Oy Iy S)3

i
izeof i{struct Node))
= TRUE;

am

= empty;
a;

= a;

Py £

s

unclosed braces");

pected symbol");

structure x/

68
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file: EL.C 1ii-MAR-19845

vold term {p, a, , S}

struct Hode X¥p, ¥¥g, f¥kr, ¥is;
{

auto struct Mode ¥pl, ¥g

()
E:

A¥ exoression

- analyse bnt ex

)
3

1y

¥ri, ¥si

tolower {(sym} <=
== (' ]! sym ==

Var p, g,

void suprezsion {p, 4, r, s} /%
struct Hode ¥ip, X%g, ¥¥r, ¥is;
{
auto struct MNode ¥gl, ¥si;
term (o, g, s =i
while (zym == *17) {
GetSyin ()3
term {2{{xg)-raltl, %gl, &{{%fs)-rsuc),
g = gl ¥s = sl
}
> E supression £/
getch () /% get next InFile char %/
{
char o3
c = getc {InFila);
putchar (c);
return (c);

> /% getch £/

/¥ GetTarget - program input scanner
void GetTarget ()

{
char ¥i;
i = pident:
if (sym <= " ")
while ( (sym = getch () <= " * &%

if (sym '= EQF) {
if fisdigit (sym)) {
do {
fi++ = =
sym = ge
> while {isd
Xi =

69

x/

i3]
<l
=

'= EOF)

Py

=

»
"

gession syntax structure %/

HodeFtr

]

=
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IERBRARER FARSER file: BL.C 1d-MAR-1986 16:22: 29 Fage 7

if (listerm {pident)) {
numbval = atoi (pidenti;
stropy (pident, NUMBERD:

#ifdef DEBUG

forintf {(OutFile, "GetTarget retuwrns "%s’, walue is “4d™

#endi f
2
4
else if {isalpha (sym) !} sym == " ") {
do £

while f{isdigit {(sym) ! izalpha {(svm) ! =sym == 7 _"1;

i
if {tisterm {(pident)’ <
stropy (idname, pident);
stropy (pident, IDENTY;
#ifdef DEELG
forintf (OutFile, "GetTarget returns “¥s®, ident i

4]
n

#endi f
>
#ifdef DEBUG
else
forintf (OQutFile, "GetTarget returns %

1

#endif
H
else {
FOREVER {
XKi++ = gym; Ki = @
if ¢! iepterm (pident))
break:
sym = getch (});
}
Fl-—1) = i#; /% delete wrong char
if i(strlen (pident) == @) {
error ("unknown lexical item “4c™", syml;

s B

sym = ° "3 /¥ delete char, otherwise trapped hers

1

[

#ifdef DERLG
fprintf (CutFile, "GetTarget returns "%s \n", pidenti;
#endi f

[

1
F)

> /¥ GetTarget ¥/

/¥ scanterm - print list of terminal symbols ¥/
void scanterm ()

{

int is

fprintf (OutFile, “\pin-—— list of terminal symbols —--\n\n");
for (i = @; i < tssize; i++) {
fprintf (OutFile, "#413d - %s\n", i, ts [i1);

/¥ scanterm X/

[

70

2.y

/a2

"An", pident);

5

pic



BNF-FROGRAMMIER

1
1
a“
1
2
-
S
~
“
1
1

SRS

T

RS LT G B SR I B OO Bl S o £ B OV I ORI e

BA

RER F

)

RSER file: BL.C 1E8-MAR-1784 14:22: 58 Fage 2

/% 1zterm - check if symbol is terminal %/
izterm {s)

char LS

P
hS

int i

for i o= @3 1

1f istromp |
return ¢

2

return N0 ;

¥ F¥ isterm ¥/
/¥ 1spterm — check if symbol is part of terminal £/
ispiterm ()

char ES-H

r

v

int i3

)
J

for (i = @; 1 < tssize; i++) [

if dindex {(ts [i1, s) == &)
return (YES);

s
E

return (NO);

A% ispterm X/

/¥ parse — parse program under contrcl of bnf tree ¥/
void paree {goal, match)

struct Header *goalj;

char #matchs

{

auto struct Mode $=3

auto char first;

if

pl
fi

=

=

do

{down) {

fprintf {(OutFile, "\ngoal symbolis):i");
down = YED;

b

4

svel ++;

ret = YES;
= goal-rentry;

if (s->terminal) {
if {(strocmp (=-rusym.tsym, pident) == @) {
if (down} {

if (first)
fprintf (QutFile, " Tistant, goal-ksym);

else
putc (°\n’, OutFile);

down = first = NO;

ks

4

/¥ display parse analysis report X/
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i
=
bt
i)
.
-0

EL.C 18-MAR-1984 14:23:42 Fage

1571 4 forintf (DutFile, "st level %3d matchedidt’ ", plevel, pident
i 1f i{ztromp (pident, IDENT) == &)
4 fprintf (OutFile, “stidentifier “Us™", idnamel;
4 else if (stromp (pident, MNUMBER) == &)
3 fprintf (OQutFile, "s“tvalue “EZd7", numbvall;
+ putc 7A\n°, DutFile);
: .
a

¥match = TRUE:
GetTarget ()

o

A
= else {
4 fmatch = i{s-rusym.tsvm == amptv!;
4 if ('matchy {
5 first = NO;
i fprintt (OutFile, " e, goal-rzvmi;
] H
4 ¥
) >
Z else {
&1 3 if (First) {
477 4 forintd {(QutFile, " s, goal-isvml g
473: 4 first = MNO;
479: 4 ¥
43 ! parse {(s-rusyvm.nsym, match);
421: Z ¥ .
85 2z = = ¥match 7 s-Fsuc @ os-ralt;
437; 2 Y while is = NIL):
484 1
485 i olevel —-—i
486: 1 #ifdef CERUG
4371 i forintf (OutFile, "... parse exit\n");
488: i #endi f
489 1 ¥ ¥ parse X/
490 i
491: &
492: i main {argoc, argy) /% ebnt parser %/
357 i@ int AFQC;
494; ] char fargvll;
495 {
4963 int 1:
7 char ¥idents
char ¥table, ¥tblend;
struct Header *hdp: /¥ parser goa £/
char fn [153, fnp L[151: /¥ filenzame buffers X/

table = alloc (1)

fargc <= 1)

strcpy (fn, "EBNF.EMF"):

else {

strepy (fn, argv [11)

if findex (fn, ".") =
strepy (fnp, fnl:
strcat (fn, ".BNF");

¥

else {
stropy (fnp, fnl;

.
k]

-1) £

Lo T S B T T S R 2% O o B S e e e N e i o i = S O
[
o+
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=4 a
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o= e
-15:
Syl
= Al
[
217
=i
Sl
=40
S12:
e T
et LI
=™

21

z

-
mwer A

L
ks

§ A
o=l

B

N

i
e Ty

L0 L0 ¢ cn en o
iS00~ O fn -0 0

RN S s LR SR

bt LY L ¥ S W o W o i ) W )

L3 T T O o o ) OO 8 U ) o

B P TR LRl S R R R N I I T o T o o O T o B O o T O 0 B B e e il SN O B S U R SN IS S SV R

+np [index

stroat

if {{inFile

if {(0utFile = fopen

tprintf

zx1lt ()3

file: BL.C

= fopen
{ERROUT,

(ERROUT,

nozsirr = TRUE:

list = sentinel:

{fr,

1n . FvF:SII ) ;

1=

)
“s: can’t open’. fnoli

(fnp, "w")! == ERR

= alloc (sizeof (struct Hoader:):

/¥ read productions and build data structure X/

fporintf

GetSym |

{(OutFile,
while (TRUE)

r
!

)i

if {zym == "%7)

ident =

makeldent
(ident,

find

alloc

RIS

if {sym == *=7)
GetSym ();

"Hackus MNaur Form

language analysisinin"l;

breal::
(IDENT_SIZE + 133
(ident];

hd) g

else
error {("'=" expected"i:
sxpression (k(hd-rentry), g, %, %z
link (r, NILJ;
if {sym '= .7

error
Y ¥ while %/

if (noerr )

(II:‘ b

{

CetSym ()

ident =

putchar
it (sym

error {

if (find

fprintf

else {

alloc
makeident (ident);:

(*\n’);
= 7,7

k3 *

{ident,

wpected");

/¥ read goal symbol %/

(IDENT_SIZE + 1)

xpected");
Lhdp) )
(OutFile,

"\nstart symbol is "%z’\n", ident);

error ("start symbol not defined\n");

vit

3

(o)

()3

thlend = alloc (1)

if -{tblend

= @)

grror {("dynamic memory overflow")j

else
fprintf

if {(noerr )

(QutFile,

{

"\n%u bytes dynamic memory used\n", tblend - table);
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hd = list;
/% check whether all symbols are defined %/
while (hd '= =zentinel) {
if (hd-rentry == MNIL } {
fprintf (OutFile, "undefined symbol ¥siwn',
forintd (ERROUT, "undefined symbol Xsin',hd->:
noerr = FALSE;

[

if {(noerr) { /¥ read and parse sentences £/
zym = getc (InFile);
FOREVER {

L o S 2% T T Y T Y T et SO R 0 ot N O O e S i O TIPS R % QN & g S R [ ORI O O}

=i GetTargst ()3 /¥ write target =ymbol to pident
o if {(sym == CFMEOF !i! sym == EOF) break;

] fprintf (OutFile, "\n\nparsing ...\n\n"};

o5 down = NOj plevel = i#@;

= parze {(hdp, %noerrl;

5 if (‘noerr

S74: fprintf (QutFile, " ¥¥¥ incorrect\n");:

595 b

594 >

597 if {noerr) fprintf (QutFile, "\n\tno syntax errorsin");
598 foclose (InFilel;

579 fclose (OutFiled

& } /7% main ebnf parser %/

cross reference list:

CPMECF : 57 589

DEBUG : &8 74 =] 1318 153 1465 174 177 184
199 47 I&E 0 364 a1 438

EOF : 5 38 589

ERR : 519

ERROUT : 9% ZZd 524 574

ESC : ?

FaLSE : 1 219 577

FILE : 43

FOREVER : 7@ 587

BetSym : 52 25 1446 151 226 239 242 248 258
264 273 Tae 534 544 ]

GetTarget H 227 455 588

Header : 29 2 25 &4 &b 7R Zid 431 493
—d

IDENT : 15 I35 45

IDENT_SIZE : i1 144 214 22 336 951

InFile : o5 24 317 588 598

MAXT : iz I8 176 193

NIL : 8 81 11 221 222 274 235 25T 254
278 271 48% 544 574

NG : 83 411 425 454 47 478 391

NUMEER : 16 45 464

Node : 2 21 31 & 144 188 287 289 218
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3

1 250 267 287 -

OutFile : 43 &9 77 a7 154 1&6 0 171
1a7 2 21& 229 Ibb |2 74
74 438 451 152 44l 462 471
477 487 523 SIZ 375 =98 594
597 599

TRUE : 232 25 268 454

YER : Féi 49 23 4z9

El : 289 218 219 223 223 2I1 232
233 22 235 26 28z 253 2Z4
255 258 257 248 27 27z 273

alloc : 7 124 197 214 23 2o 2487
Sz 528 5938 591

alt : 21 221 234 253 272 Z1d 182

argc : 492 493 G4

argy : 492 424 SH7

atol : 44

c : 318 21 IIz

down : 41 473 449 454 371

enpty : 4 289 448

error : Q5 178 174 i 281 275 281 37e
542 555 559 =

it : 18 521 525 5

SHDress1On : 24 265 R =4

factor : 2ih 294

fclose : 598

+ind : &2 538 554

first H 4335 454 454 47& 478

fn : S SH7 SEE Sl a1z o914 219
52

fnp : S o569 517 514 517 523 SZ4

fopen : 519 527

fprintf : 57 77 78 77 132 154 16& 171 187

20 216 22 48 41 KT 82 394 396

48 451 457 459 441 471 477 487 S2

52 532 557 548 575 576 o9 594 597
getc : o5 I2a 584
getch : Z16 333 348 354 74

24 4351 444 451 471 477
&2 &4 2 89 214 217 22d
&b 71 735 74 7o =10 a1 2 87
AT 538 a4l o971 373 o274 376 579
499 596 o992
124 22 32 141 14% 144 154 163 168
1469 171 18 184 i85 29 33 33 34z
93 256 371 376 372 95 394 445 447

468 419 421 27 i

= T o b |
[ s [u}
gu’ o
—

4]

~J

o

ident : 117 119 22 124 134 1z 139 1432 144
145 152 Z11 214 215 215 217 2270 288
229 234 233 497 234 557 578 o5l 552
556 557

idname : 358 41 459

index : 22 543 214

isalpha : 2z 81 355

isdigit : 23 32 41 G Sartart

ispterm : 372 416

isterm I43 35 432
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makeldent :
maketerm :

matcoh :

msg :

aoer :

MEYm H
o

]
[
=
P
<
11}
—

Tl
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[m3
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o]
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olavel :
outc :
putchar :
q :

]
-t
P

i

anterm :
:tlnex :
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R}
™
~

momow N ooy o

t :
table :
tblend :
term :
terminal :

FARSER
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448
484
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73
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493
498
286

2y

Ay

file:

484
I43
72

341
457

i)
RS

145
"‘\EE
Lddd

-
YN

294
286
2858
544
274
a2
24
295
4156
482
294
583

7o
5

517
169
198
197
111

74

-

145
198
292
44
451
286
111
SEz
S6H4
7

219

BL.C

AL L
o
~“oe
ai?d
=
o%

276

&3
249
B2
417
487

2oL
A
75

4418
745
377

e
e i 2

g

55

148

213

~oer
LT

51
471
589

5460
a65
1@

nTe
Leral

1#-MaRk-1784

111

e

285

345
82
485

111

265

31
I1d

i
Ay

291

&9

rn:-:
I

—

b

il

el
anal

547

385

79

443
58
235
579

o6
16

ane
Ll

48
R

P

477 -

368

231

76

2
m iz
<3

e
T

247

21

aa

[dal]
L)

e
Riw}

254

=
ot

161

e
raleac =

Ty
wdotal

254

-
RS

304

LA
~l

ZiH7

F‘u‘\l

e T
RSy

A457

pRu

464

oG

Lgud ot =g

g

-
f e

146
241

i
et lt

eo
phout e

o239

14:27:54

YT
it

A

e
KAt

458

A e e

284

249

0z

286

ey i
rayr .

311
447

547
271

73
169
247

-rer
R

371
545

236

-

RIS

359
468

236

287

265
o

It

267
286
4952
448

&)
~i
I-

569

1

5T
al et

184
257

374
554

—oTr

245

— =
7
P

244
291

266

- ':.

ek

S

287
4457

4468

124
183

L YA
205
-y
RIR)
378
575



BNF-FREOGRAMMIESRBARER FARSER file: EBL.C 18-MAaR-1986

termlis : 14 PEG
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Bl FARSER EINGAEE

nonagrsph_prim
sggment_instance
macro_instance

g

cro
identifier
numbetr

$prod_desc_file.

i

i

i

]

FUER GLA file:

{ {symbol _assign |
check

n_n

Il
.

{

{ ztatement 3

"o
{
R IR YT
4

definition
_record .

expression .
identifier
" identifier

nru £
[

[identifisr &

faoon
s

R U W TR
¥

statemnent >

(o)

identifier’

[yery

I|) 11

transform_exprl.

{"seqment" identifisr |
"macra” identifier " (" pumber ")" ).
31 ioentity) "it.
nongraph_gprim § segment_instance |
macro_inztance | gke_metafile_rec .
"$#CREEK" number ", number "," number
(""" ocre "y cre ", crc 3 "endh.
(gp_keyword [identifier] [param_listl) |
{"transfm" [identifierl transform_exor).
rnac_keyword [identifier] [param_l:istl.
"draw” ildentifier { ":" transform_supr J.
"r'll" identifier " (" [param_listl ")" [":"
number {"," item .

P "line® 1 "wvecteor" | ”r”“vH‘ i "surface"
"rotsurt” | "ratcurv" 3 Cratsurd"
"paoints" § "circle"

"label” | "attrib® & "text®" | "dimen®" | "link" |
"valus"
paramster {"," parameter } .
(":" transform_sxpr} |
(@™ o "i{" cpor_list "}" )
("y" [decl "="1 entity} !
(" [decl "="1 identifier? !
({decl "="1 (item : "{(" item {"," iiem>
("(" ["=cale" coor_listd ["rot" coor_listl
["trans" coor_list]l ")" i
PU"EY ide ntlflerl
"opos" t "mag® 1 "angle® | Yrad" | "font" | "color
item "," item ["," item].
g+ 1 "="3 term { ("4} "=") term 3.
factor ¢ ("™ § "/") factor .
item | "(" expression )",
identifier | number.
number. ’

II*IDII
"SNUM" .
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point
noint
line

13/7) 3

1l = S+/{
x2 = 1@
dotted = 23

s=gment

transtm
lin=
circle
lins

‘)-

ml (e,
lime

T

S a

Fu

ER GDA

pl

2

e

pI
4

file: GDA 14-MAR-198

&(H, @, 0;
Be1, 1, 1);

¥pl, ¥p2, style = 4;

{xl, @, #), style = 1;
(%2, #, @), style = 1, font = 3
¥p3, #p4, style = dotted:

11

B(xl, @, @y, E{x2,d,; anale =
@iy, @, @)y, 2012, 12, @i;

‘

S Qo o e

Bivwxr, vy, zz), B(d, 4, @),

:

. Slilscale Z, 1):
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