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Vorwort:

Vom 1, bis 6, 11, 1976 veranstaltete die Sektion Mathematik der Wilhelm-
Pieck-Universitit Rostock, Forschungsgruppe Digitalgraphik, eine wissen-
schaftliche Tagung iiber Digitalgraphik, Die Tagung verfolgte das Ziel, einen
Uberblick iiber theoretische und praktische Arbeiten zur Digitalgraphik zu
geben, die in den letzten Jahren durchgefiihrt wurden, Im Mittelpunkt standen
folgende Themen:

- Grundlagen der Digitalgraphik,
- Digitalgraphische Programmsysteme,
- Anwendungen der Digitalgraphik.

Der Themenkreis wurde durch Ubersichtsvortrige aus benachbarten Gebieten
der Datenbanksysteme, der Entscheidungstabelientechnik und der Formel-
manipulation abgerundet. )

Die Teilnehmer kamen aus verschiedenen Bereichen des Hochschulwesens,
der Akademie der Wissenschaften und der Industrie, Als Giste der Tagung
konnten Kollegen aus der UdSSR, CSSR und der VR Ungarn begriifit werden,
Die Tagung zeigte, wie wichtig es ist, die Grundlagenforschung eng mit den
Bediirfnissen der Anwendtmg zu verbinden, NaturgemiB konzentrierte sich
das Interesse der Tagungsteilnehmer besonders auf die Fragen des Einsatzes
der Bildschirmtechnik und der Gestaltung von Dialogsystemen, In das Pro-
gramm waren zwei Problemdiskussionen einbezogen:

Welche Probleme sind bei der Anwendung der Digitalgraphik zu 13sen ?

Was sind und was leisten Datenstrukturen?

Diese Diskussionen fanden starken Anklang und trugen wesentlich zum Gelin-
gen der Tagung bei.

Mit dem vorliegenden Heft des Rostocker Mathematischen Kolloquiums wer-
den die Ubersichtsvortrige der Tagung verdffentlicht. Es ist vorgesehen,
auch die Kurzvortrige in dieser.Reihe herauszugeben,

Prof. Dr, H. Kiesewetter
Leiter der Tagung






Helinut Kiesewstier

Zu einigen Probiemen bei der Entwicklung und Anwen-
dung von digitaigraphischen Programmsystemen

Ausgehend von den Erfahrungen bei der Entwicklung des DIGRA 73-Systems
/1/soll versucht werden, einige allgemeingiiltige Standpunkte herauszuarbei-
ten, die fiir zukiinftige Entwickler und Anwender von digitalgraphischen Pro-
grammsystemen von Bedeutung sein kdnnen, Dabei besteht die Gefahr, daB
bestimmte Details, die unter Umstinden fiir eine konkrete Aufgabe sehr wich-
tig sind, unterschitzt werden, Auch bestimmte allgemeine Probleme, wie
beispielsweise der Aufbau groSer Programmsysteme und die Gestaltung des
Dialogs zwischen Nutzer und Automat, kdnnen hier nicht behandelt werden.
Wir wollen drei Fragen in den Mittelpunkt stellen:

Welche spezifischen Probleme ergeben sich bei der Modelilierung graphischer
Objekte und Relationen ?

Wo sind digitalgraphische Programmsysteme anwendkar ?
Welche methodischen Richtlinien kénnen fiir die Entwicklung und Nutzung von

digitalgraphischen Programmsystemen aufgestellt werden ?

1, Modellierung graphischer Objekte und Relationen

Wenn wir fiir einen neuen Anwendungsbereich Aufgaben mit Hilfe von Rechen-
automaten 16sen wollen, miissen wir als erstes Modelle fiir die zu bearbei-
tenden Objekte und Relationen entwickeln, Die Modelle sind abstraxte Be-~
schreibungsformen, mit deren Hilfe wir die zu 16senden Aufgaben prizisieren
und fiir eine anschlieBende automatische Bearbeitung auf Rechenzutomaten
aufbereiten. Dabei ergeben sich in natilirlicher Weise Informationsstrukturen.
Deren Elemente stellen Abstraktionen der konkreten Objekte cir, und die
strukturellen Zusammenhinge spiegeln die Relationen wider, die zwischen



.

den Objekten bestehen, In zunehmendem MaBe werden die Infcrmationsstruk-
turen als algebraische Strukturen formuliert, denn aigebraische sStrukturen
sind die adiquaten mathematischen Modelle fiir die Widerspiegelung von
Objekten und Relationen /2/4/3/ Die algebraischen Strukturen bestehen aus
Mengen von Elementen und Operationen, wobei die Operationen in der Regel
nur flir gewisse Typen von Elementen definiert werden.

Zuerst miissen die Informationsstrukturen festgelegt und auf dieser Grundla-
ge Aufgaben formuliert werden. Dann hat man einen soliden Ausgangspunkt,
um Algorithmen zur Ldsung dieser Aufgaben aufzustellen,

Okjekte und Relationen,
Aufgaben

¥
Informationsstrukturen,
Auigaben,

N
i

- iL Algorithmen

Abb, 1: Modellierung

Yon dieser ailgemeinen Positicn aus betrachtet, karx man sagen, dafB das
Problem der Modellierung graphischer Objekte und Relationen {s. Abb. 1)
gelost ist. Diese kiinnen genauso bearbéitet werden wie beiépielsweise
arithmetische Groflen und Relaticnen.

Wir unterscheiden drei Klassen von graphischen Objekten: Kurven, Flichen
und Kbrper. Die entsprechenden algebraischen Strukturen werden wir anhand
ven einfachen Beispielen erliutern,

Als Beispiel fiir Kurven betrachten wir eine einfache Rohrleitungsanlage A
(s. Abb. 2), bestehend aus den beiden Leitungen L 1 und L 2, die ihrer-
geits aus je zwei Stréngen S1 und S2, bzw. S3 und S4 zusammengesetzt
sind (_ bedeutet Verbindung, . bedeutet Anreihung).



L2=S3, 54
\ 9 A=_51-—52

A4=L4-0L2
5e - — 4

Abb, 2: Rohrleitungsanlage A

Als Beispiel fiir eine Fliche wihien wir einen Ausschnitt BUG aus einer
Schiffsoberfiiche (s. Abb, 3). BUG wird aus vier Flecken Ci, C2, C3 und
C4 zusammengesetzt, Die Flecken werden so definiert, dafB sie lings ihrer
Randkurven glatt aneinander anschlieBen (Coons-Flecken).

BUG = C1vC2vC3VC4

Abb. 3: BUG

Kirper sind riumliche Punktmengen, die als Durchschnitt und Vereinigung
von elementaren Krpern (Halbriume, Kugeln, Kegel, Zylinder, usw.)
erzeugt werden (s, Abb. 4).

E1l

E2 - TET = EIAEZAE3AE4
- E4
E3
Abb. 4: Tetraeder

Aus den genannten Grundtypen lassen sich mit Hilfe der graphi schen Opera?-
tionen hinreichend allgemeine graphische Objekte aufbauen,



Nehmen wir an, daB bei der Kontrolle der Rohrleitungsanlage A festgestellt
wird, daB sich die Leitungen L1 und L2 kreuzen, Dann besteht die folgende
Aufgabe: Leitung L2 soll kreuzungsfréi um die Leitung L1 herumgefiihrt
werden (s. Abb, 5).

-4

Abb, 5: Kreuzungsfreie Rohrleitungsanlage

Die Aufgabe wird durch den folgenden Algorithmus geldst:

$3=6_10_11 12 13 7
S4=8_14_15_16 17 9

Dabei soll verabredungsgemif der alte Wert einer Variablen automatisch
geldscht werden, wenn dieser Variablen ein neuer Wert zugewiesen wird.

An der einfachen Aufgabe fiir die Rohrleitungsanlage A lassen sich viele
Wesensziige der graphischen Datenverarbeitung demonstrieren. Der struk-
turelle Aufbau der Rohrleitungsanlage A kann durch einen Graph veranschau-
licht werden. Die Knoten des Graphen sind die graphischen Objekte und die
Bogen sind Verbindungen von einem Objekt nach allen Unterobjekten, aus
denen dieses Objekt zusammengesetzt ist. Der untenstehende Graph (s. Abb. 6)
zeigt den strukturellen Aufbau 'der Rohrlei'tungsanla'ge A, nachdem die Leitun-
gen L1 und L2 kreuzungsfrei gemacht worden sind.
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10 11 12 13 14 15 16 17

A

Abb, 6: Struktureller Aufbau der Rohrleitungsanlage A

2. Realisierung digitalgraphischer Programmsysteme

Wie das Beispiel (s. Abb. 6) zeigt, miissen wir die strukturellen Beziehun-
gen in graphischen Gebilden zugriffsbereit zur Verfligung stellen, wenn wir
Verinderungen in diesen Gebilden vornehmen wollen, Dabei miissen wir
zwischen den Anforderungen bei der Stapelverarbeitung und der Dialogverar-
beitung grundsitzlich unterscheiden,

Bei der Stapelverarbeitung (s, Abb, 7) haben wir es mit einem determinier-
ten ProzeB zu tun, Die Ergebnisse sind bereits in eindeutiger Weise be-
stimmt, wern die Eingabedaten vcorgegeben sind, Von der Eingabe der Daten
bis zur Ausgabe der Ergebnisse steuert das Programm den Ablauf der Ver-
arbeitung, Willkiirliche Verinderunger und Eingriffe sind nicht vorgeseheu.
Der Programmierer kann seine graphischen Gebilde so aufbauen, dafl des
geplante Ergebnis in moglichst wenig Zwischenstufen erzeugt wird. Die Teil-
informationen werden im allgemeinen sofort ausgewertet, wenn sic ent-
stehen. Beispielsweise kdnnen wir die bendtigten graphischen Objekte mit
Hilfe von Unierprogrammen aufbauen, Der Aufruf eines Unterprogramms
bewirkt die Erzeugung des graphischen Objekts. Indem wir mehrere Aufrufe
in geeigneter Weise kombinieren, schaffen wir die gewiinschte Zusammen-
stellung der graphischeﬁ Objekte zu einem Bild, das wir anschlieflend bei-

spielsweise auf einer Zeichenmaschine darstellen kdnnen, Viele Programm-

i1



systeme zum automatischen Zeichnen arbeiten nach diesem Prinzip, Um
. Aufgaben in Stapeiverarbeitung zu 13sen, geniigen bereits relativ starre
Speicherungsformen fiir die strukturellen Beziehungen.

Programme und Daten

Rechenautomat,
Maschinenprogramme

1

Ergebnisse

Abb, T: Stapelverarbeitung

Bei der Dialogverarbeitung (s, Abb. 8) gibt es wesentlich stirkere Anforde-
rungen:

- Stindiger Zugriff zu mdglichst allen Teilinformationen,
- Stiindiges Erzeugen, Loschen und Verindern von Teilinformationen,

Um diese Anforderungén zu erfiillen, brauchen wir grundsétzlich neue
Speicherungsformen. Insbesondere miissen wir den strukturellen Aufbau,
wie er beispielsweise in Abb, 6 dargestellt wird, in sehr variabler Weise
speichern, um die Voraussetzungen fiir dynamische Strukturverinderungen
zu schaffen. Das zwingt dazu, Datenstrukturen aufzubauen, auf denen die
obengenannten Operationen effektiv ausgefiihrt werden kdnnen,

Daraus leiten sich weitere Anforderungen ab:

- Strukturprogramme fiir Aufbau, Belegung und Verinderung von Daten-
strukturen,

- Problem;;rogramme fiir stindig wiederkehrende graphische Grundopera-
tionen,

- Dialogsteuerung, um den Wechsel zwischen den Aktionen des Nutzers und
den Reaktionen des Automaten zu erméglichen,

12



- Meniis von Lichttasten

i,

Zusammenstellung aller Programme zu einem Programmsystem, -

die dem Nutzer die nichsten moglichen Aktionen anbieten,

Programme und Daten Kontaktfliche

Rechenautomat,
Maschinenprogramme,
Datenstrukturen,
Strukturprogramme, Nutzer

Problemprogramme,
Dialogsteuerung, /
Meniitechnik,

Programmsystem /

Ergebnisse /

Abb, 8: Dialogverarbeiting

Ausgehend von den genannten Grundioraponenten sind weiltere Protleme zu
18sen:

- Datenstrukturen und Problemprogramme miissen optimal aufeinander abge-
stimmt werden, dergestalt daB die am hiufigsten auftretenden graphischen
Grundoperationen schnell ausgefiihrt werden.

- Die strukturellen Informationén miissen automatisch aus- und eingeladen
werden, sobald der zur Verfiigung sichende Kernspeicherplatz voll ausge-
lastet ist,

- Die strukturellen Informationen miissen konserviert werden, damit bei
einer Unterbrechung der Dialogsitzung der aktuelle Stand der Hearbeitung
des Problems gegebenenfalls {iber einen lﬂngeren Zeitraum av‘bewahrt wer-
den kann und in dieser Form fiir eine spitere Dialogsitzung sur Verfiigung
steht. AuBerdem dient die Konservierung dem Aufbau von Diatenbanken,



- Fiir die Dialogverarbeitung sind effektive Realisierungsprinzipien auszuar-

beiten.,

- Es :st notwendig, grofle Programmsysteme in Segmente zu zerlegen, um
den Kernspeicherbedarf in bestimmten Grenzen zu halten,

* -~ Programmiersprachen und Programmsysteme miissen offen gestaltet wer-
den, so daf Erweiterungen beziiglich der Objekte und Operationen in ein-
facher Weise vorgenommen werden kdnnen,

3, Anwendungen digitalgraphischer Programmsysteme

Bei den Anwendungen der Digitalgraphik sind die verschiedenen Typen gra-
phischer Bin- und Ausgabegerite (z. B. Digitalisiergerite, Zeichenma-
schinen, alphanumerische Bildschirmgerite, graphische Bildschirmgeriite)
nnd die entsprechenden Zusatzeinrichtungen problemabhiingig einzusetzen,
Nicht fiir jede Anweudung braucht man unbedingt ein graphisches Bild-
schirmgerit und Dialogverarbeitung, Insbesondere kann man auf den Dialog
verziciien, weao ‘xeistungsfé.hig{a Algorithmern vorliegen, mit denen eine Auf-
gabe ohne wngdtziiche Eingriffe dee Nutzers volistindig geitst werden kann,
Dann isi die Stapelverarbeiiung vorzuzishen.

Trotzdem uaf nailslich geragl werdes, dafBl der Diaiog eine grofie Bedeutung
fur die gravhische Datenverarbeitung hat, Die graphischen Bildschirmgerite
mit den bekannten Moglichkeiten der graphischen Aus- und Eingabe fordern
geradezu zum Dialog heraus. Sie bieten die weitaus stirkeren Moglichkeiten
fiir die Anwendungen der Digitalgraphik. Viele Aufgabenkomplexe der Digital-
graphik konnen berhaupt erst auf der Grundlage der Bildschirmtechnik
erfoigreich bearbeitet werden,

Trie Anwendungen der Digitalgraphik erfassen nahezu alle Bereiche produkti-
ver Tatigkeit des Menschen, weil graphische Informationen von der Grundla-
genforschung bis hin zur unmittelbaren Produktion entscheidend in die Pro-
blemidsungsprozesse eingehen. Besonders starke Effekte konnen durch den
Einsatz der Bildschirmgerite bei der Automatisierung von Entwurfsprozes-
sen arzielt werden, Hier werden durch die Anwendungen der Digitalgraphik

14



in den volkswirtschaftlich wichtigen Bereichen der technischen Vorbereitung,
bei der Projektierung, Konstruktion, Ausarbeitung der Tecl’inologie und bei
der Durchfiihrung der Produktion qualitativ neue und leistungsfihigere L§-
sungsverfahren erschlossen. Solche komplexen Lsungsverfahren bediirfen

. aber auch umfangreicher Vorbereitungsarbeiten.

Wie kommen wir zu einer Einschitzung der mbglichen Anwendungsgebiete
der Digitalgraphik?

Der Wunsch allein, graphische Informationen in die automatische Bearbei-
tung einzubeziehen, ist nicht hinreichend, um eine effektive Anwendung zu
begriinden. Zuerst muB der Problemldsungsproze griindlich analysiert wer-
den, um die erzielbaren Effekte exakt zu ermitteln, Es muB gesichert sein,
daf die graphischen Informationen entscheidend in den Problemlésungspro-
zef} eingehen.

Bei der schrittweisen L8sung der gestellten Aufgabe muf der mit dem Pro-
blem vertraute Fachmann immer wieder durch die graphischen und weitere
erginzende Informationen in seinen Entscheidungen unterstiitzt werden.,
Besonders giinstige Verhiltnisse liegen vor, ﬁem die Problemobjekte selbst
graphische Objekte sind (Leiterplatten, infegrier’te Schaltungen, Rohrleitun-
gen u, a,).

Die Effektjvitiit einer Anwendung hiingt aber auch davon ab, wie es gelingt,
die Arbeit mit dem Programmsystem nutzerfreundlich zu gestalten. Fiir die
Dialogarbeit am Bildschirm muB dem Nutzer ein Menii von Lichttasten ange-
boten werden, das ihm erlaubt, seine Aufgaben mit mtglichst wenig elemen-
taren Aktionen méglichst schnell zu 18sen. Die am hiufigsten auftretenden
Fille werden zum Standard erhoben, Vom Nutzer werden nur Aktionen erwar-
tet, wenn er von diesen Standards abweicht, Dadurch kann die Anzakh! der
notwendigen Nutzeraktionen wesentlich reduziert werden, Die Zusaiamen-
stellung des Meniis fiir eine konkrete Aufgabe ist von grofer Bedeviung fiir
den praktischen Einsatz der Digitalgraphik.

15



Unabhiingig von den konkreten Problemsituationen bei den Anwenduongen der
Digitalgraphik kdnnen einige generelle Aussagen iiber die Effektivitit
gemacht werden:

- Die graphische Auswertung von Ergebnissen ist effektiver als die Auswer-
tung mit Hilfe von Tabellen,

- Die graphische Kontrolle ist effektiver als andere Kontrollformen.

- Bei der automatischen Verarbeitung graphischer Informationen werden
wesentlich kiirzere Yerarbeittmgszeiten erzielt. Nicht in jedem Fall ist das
gleichzeitig mit einer Senkung der Kosten verbunden.

- Die Dialogarbeitsweise filhrt zu einer wesentlich htheren Effektivitit des
Nutzers in der Phase der schipferischen Bearbeitung eines Problems.

In der Tabelle 1 wird versucht, die wichtigsten Aufgabenkomplexe fiir die
Anwendungen der Digitalgraphik zusammenzustellen und anhand einiger Kri-
terien zu bewerten, Die Rolle der graphischen Informationen im Problem-
18sungeprozef, die Moglichkeiten fiir den Finsatz der Stapel- bzw, Dialogver-
arbeitung und besondere Probleme bei der Realicierung miissen auf alle

Filie beriicksichtigt werden, Die Aufgabenkomplexe sind Zusammenfassun-
gen, die in verschiedenen Stufen auf der Basis verschiedener digitalgraphi-
scher Cerite ohne und mit Diznlogverarbeitung und fiir vielschichtige spezielle
Proble;nsltuationen in Angriff genommen werden miissen, Teilweise existie-
ren schon ausgereifte Lsungen flir solche Aufgaben,

16



LI

Tabelle 1: Aufgabenkomplexe fiir Anwendungen der Digitalgraphik

Aufgabenkomplex Problem- | Graphische | Stapel(S)- bzw. | Besondere Probleme bei der
objekte Objekte u, Dialog(D)- Realisierung
ihre Bewer- | verarbeitung
tung
1. Berechnung und ailgemei- 2d-Kurven, S: stark Kurvensteuerung bei unterschied-
Darstellung von | ne Gréfen | 3d-Kurven, D: normal lichen Anforderungen, Bereitstel-
Diagrammen, Flichen, : lung der Eingabedaten,
Hoéhenlinien und Mittel fiir Verarbeitung grofler Datenmengen,
Funktionsge- die Auswer- Aufwand bei anspruchsvollen Dar-
birgen tung stellungen.
2. Entwurf und Leiter- 2d-Kurven, | D: stark Automatische Bearbeitung von
Kontrolle von Problem- . : .
Leiterplatten platten objekte S: normal «Niherungslésungen
3. Entwurf und Schaltun- 2d-Kurven, | S: normal Kopplung zwischen Gebieten und
Kontrolle von gen 2d-Gebiete . .
integrierten Problem- ? | D: stark ihren Berandungen
Schaltungen objekte
4, Entwurf und Rohrlei- 3d-Kurven, | S: normal Automatische Beréitstellung von
Kontrolle von tungen Problem- D: stark Néherungslosungen,
Rohrleitungen objekte : Erfassung von Details
5, Entwurf und Maschinen { 2d-Kurven, S: normal Aufwand bei anspruchsvollen Dar-
Kontrolie von (Position) 3d-Kurven, Dz whyrk stellungen,
Maschinenauf- Korper, : Erfassung von Details
stellungen . Problem- .
objekte




81

6. Entwurf und Baukdrper | 3d-Kurver, | S:normal Bewertung des Entwurfsprozesses,
Koutrolle von (Position) | Kbrper, D: stark Verarbeitung grofler Datenmengen,
Gebiudezu- " | Problem- ' Erfassung von Details
sammenstel- objekte
lungen

7. Entwurf und Maschinen | 2d-Eurven, S: normal Anteil der graphischen Informationen
Berechnung (Funktio- 3d-Kurven, | D etark an den funktionellen Beziehungen,
von Maschi- nen) i. a, Hitfs~ | 77" Aupplung graphischer und nichtgra-
nenkonstruk- objekie phizcher Informationen,
tionen Modellierung dynamischer Vorginge

8. Entwurf und Bauteile 2d-Kurven, S: normal Anteil der graphischen Informationen
Berechnung (Funktio- 3d-Kurven, D: stark an den funktionellen Beziehungen,
von Baukon- nen) i, a. Hil{s- e Kopplung graphischer und nichtgra-
struktionen objekte phischer Informationen

9. Entwurf und Cper- Fléichen, S: schwach Approximation und Interpolation
Kontrolle von flidchen Problem- Ds stark von Flichen,

Oberflichen, objekte P Glatte Verheftung von Flecken,

u, a, im Aufwand bei anspruchsvollen Dar-
Schiffbau, stellungen

Automobilbau,

Flugzeugbau




4. Methodische Richtlinie fiir die Eniwicklung und Anwendung von digitalgra-

phischen Programmsystemen

Bei der Konzeption und-dem Einsatz digitalgraphischer Programmsysteme

mufl man von den zu 15senden Aufgaben ausgehen, Die dreifache Stufung:

Modellierung, Realisierung, Anwendung entspricht den bisherigen Erfahrun-

gen. Hieraus lassen sich Einschitzungen iiber den Umfang der zu 18senden

Aufgaben, eine sinnvolle Planung des Arbeitsablaufes bei der Programment-

wicklung und die Mbglichkeiten fiir den Einsatz ableiten, Aus den vorangehen-

den Abschnitten ergibt sich zusammenfassend eine methodische Richtlinie,

die in Abb. 9 dargelegt ist.

Objekte und Relationen,

Aufgaben

Informationsstrukturen,
Aufgaben,
Algorithmen

Programmiersprachen,
Maschinenprogramme,
Datenstruﬁuren,
Strukturprogramme,
Problemprogramme,
Dialogsteuerung,
Meniitechnik,
Programmsystem

!

Bewertung der graphischen
Informationen im Problemls-
sungsprozeR,

Nutzerfreundliche Gestaltung
der Mentiis,
Einfiihrung in die Nutzung

Abb 9: Methodische Richtlinie

Modellierung

Realisierung

Anwendung
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Adoif Kotzauer

Programmiersprachliche Aspekte in der Digitalgraphik und
Probleme bei ihrer Realisierung

1, Einfiihrende Be merkungen

Durch die Schaffung graphischer Geriite fiir die Informationsverarbeitung
(genauer: graphischer peripherer Ein- und Ausgabegerite) ist die Verarbei-
tung graphischer Informationen durch Rechenautomaten mdglich geworden,
Dadurch ist nicht ein neuer Typ von Rechnern notwendig geworden, der mit
graphischen Gréfen (wie Punkt, Strecke, Ebenenstiick, Dreieck usw.) arbei-
ten kann, sondern nur die Mtglichkeit gegeben, dem Rechner die Informa-
tionen in graphischer Form mitzuteilen bzw. vom Rechner die Ergebnisse in
graphischer Form z, B, als Zeichnung von der Zeichenmaschine oder als
Bild vom Bildschirmgerit zu erhalten. Die Rechner arbeiten nach wie vor
auf digitaler Basis, so daB keine Spezialrechner fiir die graphische Datenver-
arbeitung erforderlich sind. Somit findet bei der Eingabe von graphischen
Informationen ein UmwandlungsprozeB statt, der durch die folgende Skizze
wiedergegei)en werden kann:

zeichnerische | Digitale
Darstellung Form

Umwandlungs-
mechanismen
(Hardware und
Software)

Dieser ProzeB der Umwandlung ist insofern problematisch, da bei der auto-
matischen Abtastung einer zeichnerischen Darstellung die geometrischen

Zusammenhiinge kaum beriicksichtigt werden kiinnen bzw. sonst der Mensch
in den EingabeprozeB eingeschaltet werden muf3. Dies ist neben technischen
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Problemen sicherlich mit ein Grund, wdrum die grap;hischen peripheren Xin-
gabegerite nicht in groBem Umfang eingesetzt wurden und werden. Das be-
deutet nicht, daB diese Gerite nicht ihre Berechtigung und Zukunft haben

(z. B. Digitalisiergerite). Es gibt jetzt schon konkrete Anwendungsbereiche,
in denen sie einen festen Platz einnehmen (s, auch Vortrige von

V. Dobrowolny und von R. Plewka auf dieser Tagung).

7/

Bei der Ausgabe graphischer Informationen findet ein Umwandlungsprozef
statt, den die folgende Skizze wiedergibt:

Digitale Zeichnerische
Form Darstellung
Umwandlungs -
mechanismen
(Software und
. Hardware)

Hier ergibt sich eine neue Qualitit fiir den Einsatz des Rechenautomaten und
seine Beziehung zum Menschen, d. h, zum Nutzer, Abgesehen vom bedeu-
tend komplizierteren Umwandlungsprozef3 gegeniiber der digitalen Ausgabe,
was groBerer Softwareaufwand und hdhere Rechenzeiten bedeutet, und von
der komplizierteren Geritetechnik fiir die graphische Ausgabe ergeben sich
folgende Forderungen:

1, Dadurch, dafl der Mensch die graphischen Zusammenhinge sehr schnell
erfaft (im Vergleich zu digitalen), entsteht Beim Nutzer das starke Bediirf-
nis einer sofortigen Anderung. Das bedeutet Angabe von Informationen, mit
deren Hilfe der Rechenautomat Verinderungen in der digitalen Form vor-
nimmt, die die gewiins‘chten Verbesserungen in der zeichnerischen Darstel-
lung bringen, d, h. interaktive Arbeit, graphischen Dialog. Darauf wird im

weiteren noch eingegangen.

2, Da die digif:ale Form fiir eine Zeichnung in vielen Fillen nicht aus einer
zeichnerischen Darstellung, also nicht iiber die graphische Eingabe, entsteht,
miissen noch andere Mbglichkeiten fiir ihre Erstellung geschaffen werden.
Hier bieten sich als bestes Hilfsmittel die graphischen Sprachen an. Denn
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die digitale Form durch Angabe von Punktfolgen, wie sie flir die graphische
Ausgabe bendtigt werden, zu erstellen, ist eine vergieichsweise #hnlich
aufwendige T4tigkeit wie in den 50er Jahren die Programmierung in Maschi-
nensprache. Nattiriich sind flir die Erstellung der digitalen Form auch Zwi-
schenstufen miglich, wie z. B: Schaffung einer Menge von Unterprogrammen
aufrufbar in einer iiblichen Programmiersprache. In speziellen Anwendungs-
fﬁllen sind damit gute Ergebnisse zu erreichen und schon erreicht worden,

Zusammenfassend kann gesagt werden: Fiir den Einsatz graphischer Arbeits-

und Denkweisen in der Informationsverarbeitung sind fiir lange Sicht erfor-
derlich '

- ein modernes Rechnersystem,

~ graphische periphere Geriite, die den graphischen Dialog ermétglichen
(z. B. graphisches Bildschirmgerit),

- zusiitzliche Software (ais graphische Software bezeichnet), die die Erzeu-
gong der zeichnerische}l Darsteilung aus der digitalen Form, die Erzeu-

gung der digitalen Form aus einer nutzerfreundlichen Form (z. B. graphi-
gche Sprache) und die Manipulation mit der zeichnerischen Darstellung
(graphisciar Dialog) ermbglicht,

E@merkung: Dies soll nicht heifeni, um mit der graphischen Datenverarbei-
tung in einem Anwendungsbereich zu beginnen, miissen alle genannten Kom-
ponenten erfiillt sein, Man kann schon sehr zute Ergebnisse mit sehr be-
scheidenden Mitteln erzielen.

2. Graphische Sprachen

Auf die Bedeutung und Notwendigkeit der graphischen Sprachen wurde schon
im 1, Abschnitt 'hingewiesen. Somit wird mit Bilfe der graphischen Sprache
die Beschreibung der geometrischen Gestalt eines Objektes vorgenomraen,
Sie wird vom Menschen durch einen Abstraktionsproé;efi erstelit und soil als
externe Beschreibung des Objeltes bezeichnet werden,




Aus der externen Beschreibung erzeugt der Rechenautomat mit Hilie der ent-
sprechenden Software die digitale Form, die interne Beschreibung der geo-

metrischen Gestalt des Objektes, Die interne Beschreibung wird im Rechner
durch Datenstrukturen realisiert,

Der ProzeB der automatischen Erzeugung einer Zeichnung bzw. eines Bildes
kann durch die folgende Skizze veranschaulicht werden:

externe Be- interne Be-
schreibung schreibung

Damit ist gleichzeitig die passive Arbeitsweise charakterisiert (s. Abb, 1a),

die durch Stapelverarbeitungssysteme im Rechenautomaten realisiert wird,
Im Gegensatz dazu liefert die aktive Arbeitsweise (auch interaktive Arbeits-

weise) eine Anderungsmoglichkeit in der internen Beschreibung (s. Abb, 1b).
Dies verlangt jedoch eine andere Organisation im Rechenautomaten, da nach

externe interne
Beschrbg. Beschrbg.
i
;
L.__ __| Anderung

durch Nutzer

a) passive Arbeitsweise

externe N interne
Beschrbg. Beschrbg.

[a]

unmittelbare
Anderg. durch
Nutzer

b) aktive Arbeitsweise
Abb, 1: Arbeitsweisen mit Rechenautomaten
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Eeenden eines Programms in der passiven Arbeitsweise die interne Beschrei-
bung veriorengeht, aber in der aktiven Arbeitsweise erhalten bleiben muf,
Die aktive Arbeitsweise wird durch Dialogsysteme (auch interaktive Systeme)
realisiert. Es ist klar, daB ein Dialogsysiem auch passive Arbeitsweise
erméglicht, Die Abb, 1b) angegebene Anderung bedeutet nicht, daB der

Nutzer die interne Beschreibung kennen muB. Jedoch bewirken die Anderun-
gen, die in jhrer Gesamtheit die Dialogsprache ausmachen, eine Verinderung
der internen Beschreibung.:

2.1, ‘Ei.nordnung in Programmiersprachen

Betrachtet man die bekannten graphischen Sprachen, so stellt man fest, daf3
sie meistenteils Erweiterungen der gingigen Programmiersprachen (z. B
FORTRAN, PL/1) sind. Dies hat mehrere Griinde:

1. Fiir die externe Beschreibung der geometrischen Gestalt eines Objektes
sind oft viele numerische Angaben und Berechnungen notwendig (z. B. Be-
stimmung von Punktkoordinaten, Berechnung der Schrittgeraden zweier
Ebenen oder des DurchstoBpunktes einer Geraden mit einer Fliche), die
durch Sprachelemente bisheriger Programmiersprachen ausdriickbar sind.

2. Fiir die Ubersetzung ist die Schaffung eines Vorkompilers ausreichend,
der die Ubersetzung der graphischen Sprachelemente auf das Niveau der
zugrundegelegten Programmiersprache vernimmt,

3. Die Prinzipien fiir die Vorkompilation des vorliegenden Sachverhaltes
sind einfach, Die Erstellung des Vorkompilers kann automatisch geschehen
(s. DEPOT - System der TU Dresden) cder in der zugrundegelegten Pro-
grammiersprache erfolgen, so daB keine Spezialkenntnisse bzgl. der Pro-
grammierung notwendig sind.

Dadurch durchliuft ein in der graphischen Sprache geschriebenes Programm
bis zur Erstellung in der Maschinensprache eine Sprachmerarchxe, die im
Abb. 2 skizziert ist. Um ein arbeitsfihiges Programm zu erhalten, mﬁssen
zum {ibersetzten Programm noch die erforderlichen Programme aus der
jeweiligen Bibliothek (i:i Abb, 2%’ graphische Bibliothek’ -genannt) dazugela-
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graph, {j Progr. Assemb,- | 3 Masch,- | |
Sprache i Sprache Sprache Sprache |
| .

Vorkom- i l Kompiler lAsser—nbler l !
piler |

| : |

!

I |

Li?»estandteile des Betriebssystems _’

graphische
Bibliothek

/7

Abb, 2: Sprachhierarchie in der Ubersetzungsphase

den werden, Diese Uberlegungen geben einen Ansatzpunkt fiir eine kiare
' Definition von Programmpaket und Programmsystem (s. dazu /3/).

2.2, Variablenprinzip und Werte

Als sehr brauchbar und tragfihig hat sich bei der Arbeit mit Programmier-
sprachen die Einfiilhrung von Variablen erwiesen. Eine Variable wird durch
einen Namen, einen Typ und einen Wert charakterisiert, In den meisten Pro-
grammiersprachen ist eine feste Typmenge vorgegeben, aus der dann der
Nutzer den jeweiligen Typ seiner Variablen auswihlen kann, Der Wert ist
entweaer eine Zeichenkette (bei string-Variablen) oder ein logischer Wert
(wahr oder falsch) oder ein Zahlenwert (in Variabel- oder Festkommadar-
stellung), der aus dem Zahlenbereich des entsprechenden Rechenautomaten
stammf. Der Name ist eine alphanumerische Zeichenkette (beginnend mit
einem Buchstaben), die vom Nutzer beliebig gebildet werden kann. Der
Nutzer arbeitet nur mit den Namen (diesé sind ihm vertraut), verkniipft sie
mit vorgegebenen Operatoren und bildet zusammen mit Funktionen sehr
komplizierte Ausdriicke, Fiir den Rechenautomaten bedeutet dies Verknip-
fung der zugehdrigen Werte und Berechnung eines Wertes nach der dem Aus-
druck entsprechenden Vorschrift. Damit kann ein derartig ermittelter Wert
wieder einer Variablen mit entsprechendem Typ zugewiesen werden (Ergibt-
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zuweisung oder Ergibtanweisung). Darauf griindet sich die dynamische
Azbeit eines Programms mit der MaBgabe:

Nur eine solche Variable darf in einem Ausdruck auftreten, die "vorher" in
der dynamischen Abarbeitung einen Wert erhalten hat,

Bei graphischen Sprachen werden analog graphische Variable (numerische
Variable scllen die oben erliuterten heiBen) mit den gleichen Charakteristika
eingefiihrt., Die Namen kann der Nutzer nach dem gleichen Prinzip selbst
wihlen; der Typ ist aus einer vorgegebenen graphischen Typmenge auswihl-
bar, aber die graphischen Werte sind von bedeutend komplizierterer Struk-

tur. So kana sich ein Graph (Streckenzug) aus einer unterschiedlichen Anzahl
von Strecken zusammenseizen, die jeweils wiederum durch einen Anfangs-
punkt und einen Endpunkt definiert sind, Jeder Punkt ist selbst wieder durch
zwei bzw. drei Zahlenwerté als Koordinaten definiert. Der Streckenzug
kinnte ebenfalls noch aus Schnitten von Ebenen entstanden sein. Daraus folgt,
daB fiir die graphischen Werte andere Speicherprinzipien notwendig sind als
fir die Werte von numerischen Variablen.

Aussagen iiber die Nutzung von Prinzipien fiir die Abspeicherung graphischer
Werte liefert die Theorie der Datenstrukturen, Dazu werden einige Aussagen
im 3. Abschnitt gemacht. In Abb, 2 werden die Unterschiede zwischen den
Werten noch einmal aufgezeigt,

nvl .
w1

nv, Namen , w, Werte fiir i = 1(1)r

Konstanter Speicherbe-
reich fiir Werte

a) Numerische Variable
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W1 Wy LA Variabler Speicherbe-
reich fiir Werte

gvj Namen , wj Werte fiir j = 1(1)s

b) Graphische Variable
Abb. 3: Werte von Variablen

Abb, 3 soll keine Aussage iiber die Abspeicherung der Werte im Speicher
geben, Hier sind noch alle Moglichkeiten zugelassen, und sie hiingt in star-
kem MaBe von der Nutzung (z. B. Dialogbetrieb oder nicht)ab.

Die Abspeicherung der Werte graphischer Variablen auf externen Speichern
kann im Prinzip in gleicher Weise wie bei numerischen Variablen erfolgen,
wenn die Besonderheit der variablen Wertlinge beachtet wird,

Die Nutzung von graphischen Feldern (indizierte graphische Variable zum
Ansprechen der Feldelemente) bereitet unter Beachtung der variablen Wert-
léinge keine prinzipiellen Schwierigkeiten. Hier sind in Abh#ngigkeit der
Abspeicherungsform (d. h. welche Struktur wird verwendet) einige Spezifika
zu beriicksichtigen (z. B. wie variable Feldgrenzen behandeln, welcher Auf-
rufmechanismus fiir die einzelnen Elemente).

Damit ist es mdglich geworden, mit den graphischen GrBen in gleicher
Weise umzugehen wie mit den numerischen Griéf3en in den bekannten Pro-
grammiersprachen, wobei sogar das Nebeneinanderbestehen beider Arten
von Griéflen gewihrleistet ist.

28



2.3. Sprachelemente

Mit den graphischen Variablen und der Einfiihrung von graphischen‘Opera-
tionen (anwendbar auf einzelne Typen von graphischen Variablen oder auf alle
graphischen Variablen) kénnen komplizierte graphische Ausdriicke gebildet
werden, die Grundlage fiir die Bildung von graphischen Werten und fiir die
Einfiihrung der graphischen Ergibtanweisung sind. Damit kann die Laufan-
weisung, wie sie in mindestens einer Form in jeder Programmiersprache

vorhanden ist, giinstig zur Beschreibung geometrischer Sachverhalte verwen-
det werden.

Durch die Einfiihrung graphischer Standardfunktionen und/bzw. Standardun-
terprogramme und spezieller Anweisungen graphischer Natur kann der Kom-
fort in einer graphischen Sprache fiir den Nutzer bedeutend erhtht werden,
Dieser Komfort ist in den einzelnen Sprachen unterschiedlich groB. So wer-
den z, B. als graphische Standardfunktionen sehr oft spezielle Transforma-
tionen benutzt wie Drehung um die Koordinatenachsen, Verschiebung in
KDOrdixxatenachsenrichtuhg, Streckung bzw, Stauchung um einen Faktor

U. a. m.; auch Zugriffs- und ‘Anderungsprogramme zu Teilen eines graphi-
schen Wertes sind oft vorhanden.

Ein weiteres, sehr brauchbares Hilfsmittel fiir die Anwendung ist die
Unterprogrammtechnik, wenn sie in analoger Weise, wie sie aus der tibli-
chen Programmiertechnik bekannt ist, auf graphische Variable iibertragen
wird. Umfangreicher interner Arbeitsaufwand entsteht dabei nur bei der
Riickvermittlung graphischer Ergebnisparameter (s. dazu 3. Abschnitt).

Besondere Ubeflegungen sind bei der Ein- ‘und Ausgabe graphischer Grofen
nOtivendig. Im folgenden Abschhitt erfolgt eine Beschriinkung in der Darle-
-gung dieser Problematik auf die Ausgabe graphischer GrBen mit graphi-
‘schen Ausgabegeriten (kurz graphische Ausgabe genannt), da dieser Komplex
‘die meisten Besonderheiten gegeniiber dem bisher Bekannten autweist.
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2.4. Graphische Ausgabe

Die Ein- und Ausgabe in iiblichen Programmiersprachen erfoigt i, d. R.
mittels zweier Anweisungen, der

Hin- bzw, Ausgabeanweisung und der

Zusatzanweisung
Durch dic¢ Ein- bzw. Ausgabeanweisung werden das ein- bzw, auszugsbende
Gerit und die Variablen, deren Werte ein- bzw. ausgegeben werden, angege-
ben, Die Zusatzanweisung enthilt Angaben, wie die Ein- bzw, Ausgabe dieser
Werte erfolgen soll. Die Zusatzanweisung ist immer eine markierte Anwei-
sung. Eine Markenangabe in der Ein- bzw, Ausgabeanweisung stellt den
Bezug zur entsprechkenden Zusatzanweisung her,

Dicses Prinzip der heiden Anweisungen kann auch voll fiir die graphische
Ausgabe tibernromrnen warden, So werden i der graphischen Ausgabeanwei-

sung das graphische Ausgabegerit und die graphischen Variablen, deren
Werte die Zeichiung bzw. dzs Bild ergeben, angegeben. Die graphische
Zyvssizanwelsu: enthslt Angzben zur Erstelluag der Zeichnung bzw, des
Bildes jedoch mit dem Unterschied, daf sich die Angaben auf die gesamte
Zeichnunz bzw. das gesamte Bild beziehen und nicht auf die einzelnen Vari-
ablen in der Liste der graphischen Ausgabeanweisung, Die Bindung zwischen
heiden Anweisungen erfolgt auch hier durch eine Markenangabe und eine
Markieruig, Die Verwendung von zwei Anweisungen fiir die graphische Aus-
gabe hat auch Konsequenzen fiir' den Dialog, auf tdie im 4, Abschnitt eingegan-
gen wird,

Beme rkung: In einigen graphischen Sprachen werden fiir Ahgaben, die im
obigen Sinne Teile der graphischen Zusatzanweisung sind, spezielle Anwei-
sungen verwendet, z, B, in der graphischen Version der LOGO-Sprache

{=. /%/) die SIZE-Anweisung als Fensterungsoperation (windowing), die dann
solange ihre Gililtigkeit besitzt, bis sie durch eine andere SIZE-Anweisung
abgeldst wird,

30 -



3. Nutzung von Datenstrikturen

In 2.2, wurde schon festgestellt, daB die Werte graphischer Variablen durch
Datenstrukturen dargestellt und daB fiir ihre Abspeicherung Speicherbereiche
von unterschiedlicher Linge benttigt werden, die sich wihrend der Abar-

beitung eines Programms stéindig 4ndert. Dieser Sachverhalt wird auch in
Abb 3.b) skizziert.

Aus der Theorie der Datenstrukturen sind fiir die Speicherung derartiger
Werte drei Grundmethoden bekannt: die sequentielle Methode, der Direktzu-
griff und die Listen. Wenn fiir eine Problematik eine Datenstruktur und
damit auch eine Abspeicherungsmethode ausgewihlt werden 501l miissen
die folgenden Fragen beantwortet werden:

1, Wieviel Informationen miissen in einem derartigen Wert maximal unter-
gebracht werden?

2, Wie gut muB der Zugriff zu diesen Informationen sein?

3. Welche Operationen sollen mit diesen Informationen und den Werten
durchgefiihrt werden?

Fiir die Digitalgraphik ist die Art der Datenstrukturen und damit die Beant-
wortung der drei Fragen sehr wichtig, Die Datenstrukturen miissen dabei

den folgenden Anforderungen geniigen, wenn eine effektive Arbeit moglich
sein soli:

- Zusammenfassung von Objekten mit gemeinsamen Eigenschaften, z. B, mit
Hilfe von Feldern.

- Zusammenfassung von Objekten, die eine hierarchische Struktur bildep,
Z. B. Baumstrukturen.

- Besondere Eignung fiir dynamisches Wachsen und Andern.

- Mbglichkeit des Ansprechens eines beliebigen Objekts (z. B. einen mit
dem Lichtstift ausgewiihlten Punkt) und Lieferung einer entsprechenden
Information des Objektes (z. B. Transformationsangabe).
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Soll nun der Nutzer die Mbglichkeit der Manipulation mit den graphischen
Grofen erhalten (d. h. interaktive Arbeit), so muB fiir die innere Organisa-
tion das folgende Prinzip gewahrt sein:

Die Strukiur der Objekte, die vom Nutzer in der externen Beschreibung
angegeber wird, muB bis hin zur graphischen Ausgabe erhalten bleiben,

Dies ist die Voraussetzung fiir die weiteren Betrachtungen und hat viele Kon-
sequenzen auf die Arbeitsweise und die Nutzung graphischer Systeme.

3.1, Abspeicherung graphischer Werte

Unter Beachtung der obigen Voraussetzung und der aufgestellten Anforderun-
gen und Fragen kommen fiir die Abspeicherung graphischer Werte nur Listen
in Frage. Dabei ist es gleichgliltig, welche Art von Listen (lineare oder
verbundene Listen, Kreislisten einfacher oder doppelter Verkniipfung u. a.)
benutzt wird. Diee hingt dann von den vorhandenen Hard- und Softwaremdg-
licnkeiten urd den konkreten Probiemstellungen ab.

Die kierarchicc e Struidur der Objekte (Objekt zeri#llt in Teilobjekte und
diese wieder in Teilobjekte usw.) und die Vorsussetzung lassen mehrere
Schluffolgerungen zu:

1, Im Wert eines Objektes sind die Verweise auf Teilobjekte vorhanden,

2. Um die Manipulierbarkeit zu erhalten, miissen die Verweise auf die den
Teilobjekten entsprechenden graphischen Variablen und nicht auf ihre
Werte zeigen (s. Abb, 3b)).

3. Die Informationen eines graphischen Wertes sind im wesentlichen Zeiger
auf andere graphische Variablen, d. h. sie sind durch Zeigerlisten reali-
sierbar, '

Hieraus folgt eine Aussage von sehr weitreichender Bedeutung, die auch fiir
den Nutzer eine groBie Erleichterung bringt und seiner individuellen Denk-
weise gut angepaft ist:

Es ist vollig gleichgiiltig, in welcher Reihenfolge der Nutzer seine Objekte
und die zugehSrigen Teilobjekte definiert.
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Bemerkungen

- Damit wird die individuelle Denkweise des Nutzers gut unterstiitzt,

- Es ist eine einheitliche Basis fiir die aktive und passive Arbeit sowohl fiir
den Nutzer als auch fiir die interne Arbeit im Rechenautomaten geschaffen,

- Die Priifung der Vollstindigkeit der Beschreibung eines Objektes ergibt
sich automatisch bei den Prozessen, die alle Angaben iiber das Objekt
benttigen, z. B. graphische Ausgabe, Konservierung (s, 3.2.), Fehlende
Angaben ktnnen dann. leicht liber den Dialog ergiinzt werden,

- Im Gegensatz zur Denkweise in den iiblichen Programmi?rsprachen (soll
algorithmische Denkweise genannt werden) kann hier von der strukturellen
Denkweise gesprochen werden,

- Die Aussage gilt nicht nur fiir die Digitalgraphik sondern auch fiir andere
strukturierte Prozesse.

Diese Art der Abspeicherung von graphischen Werten erméglicht auch die
automatische Nutzung von externen Speichern (zutomatisches Ein- und Aus-
laden, kurz: E/A). Das E/A arbeitet sehr praktikabel bei folgender Strategie:

1. Nur die Werte der grrphischen Variaklen werden dem E/A unterzogen.

2, Es sind so viele Werte auszuladen, damit eine Mindestmenge an Frei-
speicher fiir die Struktur gewonnen wird, Der Umfang dieser Menge ist
eine systemabhiingige Grifie.

3. Beim Einladen des gewiinschten Wertes werden u, U. noch weitere mit
eingeladen, nimlich alle die, die im gleichen Block auf dem externen
Speicher abgespeichert sind.,

Es kann passieren, daB durch das Einladen das Ausladen angesprochen wird.
Deshalb sollte durch einen Aufruf des Ausladens mehr Freispeicher geschaf-
fen werden, als bei einem Aufruf des Einladens benttigt wird, Dadurch wird

in starkem Mafle das sogenannte "Flattern von Seiten" (page flutter) verhin-
dert.

Andere Strategien des E/A (z. B. alle Informationen stehen auf dem exter-
hen Speicher und nur die Informationen sind im Arbeitsspeicher, die gerade
bendtigt werden) sind unter den gegebenen Bedingungen aufwendiger.
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3.2, Konservierung von Strukturteilen

Die in 3,1, beschriebene Speicherung bedeutet auch, daB sich bei Anderung
eines Wertes einer Variablen alle die Zeichnungen bzw, Bilder dndern, bei
denen die zugehdrigen Variablen der Ausgabeanweisung (s. 2.4,) einen direk-
ten oder indirekten Bezug zur geinderten Variablen haben. Scll nun der Zu-
stand einer Speicherstruktur bzw. die vollstindige Beschreibung eines Ob-
jektes mit allen seinen Teilobjekten zu einem vorgegebenen Zeitpunkt festge-
halten werden, so ist die Konservierung zu verwenden,

Bei der Konserviertfng werden alle Informationen eines Objektes aus der
Speicherstruktur auf einen zusammenhingenden Speicherbereich gesammelt
und als eine Konserve auf einem Speichermedium archiviert, Im gleichen
oder einen anderen Programmjob kann dann die Konserve wieder eingelesen
werden, Dabei entsteht das sogenannte Namenproblem: Es kann passieren,
daB die in der Konserve verwendeten Variablennamen im vorhandenen Pro-
gramm nicht mehr aktuell sind bzw. schon anderweitig vergeben sind. Durch
Angabe von Umbenennungen kénnen dann die gewlinschten Namen eingesetzt

werden,

Bei der Konservierung einer gesamten Struktur tritt das Namenproblem
nicht auf. Hierbei kommt marn schon mit den vorhandenen Mitteln der Aus-

und Eingabe in den Programmiersprachen aus.

3.3. Unterprogrammtechnik mit graphischen Variablen

Die Unterprogrammtechnik mit graphischen Variablen erweist sich als sehr
-tragfihig bei der Schaffung problemorientierter Bausteine.

Beim Aufruf eines Unterprogramms mit graphischen Variablen (graphisches
UP) liefert die Zuordnung von aktuellen zu formalen Parametern keine Schwie-
rigkeiten; es ist die Variablenliste des graphischen UP aufzubauen, wobei

die formalen Parameter den Vermerk EP erhalten und die in Abb, 4 strich-
lierten Verweise hergesteilt werden, Variablen, die formale Parameter sind
und im UP einen Wert zugewiesen bekommen, werden mit AP markiert,

Diese beiden Markierungen sind beim Rucksprung aus dem UP fiir die Ver-

34,



mitilung der Ergebnisse an das aufrufende Programm von Bedeutung
(s. Avb. 4). Die Riickvermittiung der Werte (in Abb, 4 mit w,, bezeichnet)
geschieht nach folgenden Durchmusterungsregeln:

2

Regel 1: Verweise im Wert auf -mit EP bzw, AP markierte Variable werden
durch den Verweis auf den zugehSrigen aktuelien Parameter ersetzt
{in Abb. 4: Verweis in w
nv3).

2 auf uvy wird ersetzt durch Verweis auf

Regel 2: Verweise im Wert auf lokale graphische Variable (in Abb, 4: Vari-
able uvl)’werden durch den Wert dieser Variablen ersetzt; hat die-
ser Wert selbst wieder Verweise, so ist wieder nach Regel 1 oder 2
zu verfahren,

Durch die Schachtelung in Regel 2 kann bei komplizierter Wertestruktur der
Riickvermittlungsalgorithmus sehr rechenzeitaufwendig werden,

HP: nvy, nv,, Vg, 0V, graph, Variable

nv, aktueller Parameter (Eingangspara-
meter EP) fiir uvg des UP

nv, aktueller Parameter (Ausgangspara-
meter AP} fiir uvy des UP

UP: uvy, uv,, uvg graph, Variable

uvy lokale graph. Variable

uv, formaler graph, Parameter (AP)
uvy formaler graph. Paramet_er (EP)

Abb. 4: Parameterkopplung zwischen HP und UP

Die bei der Riickvermittlung entstehenden Werte werden dann als Werte den
2ktuellen Parametern zugewiesen (in Abb. 4: Aus Yy entsteht ’vTr'z, der Wert
von nv, wird; dabei wird der alte Wert von nv 4 geldscht).
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4. Graphischer Dialog

Wie schon eingangs erwihnt, fordert die graphische Ausgabe zum Dialog her-
aus, Hier sollen einige Moglichkeiten des Dialogs angegeben werden, die sich
aus den bisherigen Ausfiihrungen herleiten lassen., Daraus ergibt sich eine
Einteilung des Dialogs in der Digitalgraphik. Es wird nicht auf die Struktur
und Arbeitsweise der zugehdrigen Programmsysteme eingegangen, da dies
Gegenstand weiterer Vortrige der Tagung ist,

4.1, Dialog in der graphischen Ausgabe

Ausgangspunkt ist eine Zeichnung, die auf einem graphischen Gerit darge-
stellt wurde, das interaktive Arbeit ermoglicht (z. B. aktives graphisches
Bildschirmgerit), Auf Grund dieser Zeichnung (i. w. Bild) will der Nutzer
Verinderungen vornehmen. Die graphische Ausgabe wird durch zwei Anwei-
sungen (s. 2,4.) angestoflen, fiir die hier eine formalisierte Schreibweise
angegeben wird,
Ausgabeanweisung: DARST geritemark, marke, ausgabeliste
z, B. fiir Bildschirm BS als ’ gerédtemark,’, so daB folgt
DARST BS marke, ausgabeliste
Zusatzanweisung: marke ZUINFO (menge der zus, -inform.)
Beispiel: DIGRA 73 - System
- 12 Elemente in ’ menge der zus. -inform.” fiir Darstellungskom-
plex Graphen.
- Insgesamt fiir alle Darstellungskomplexe 33 Elemente, die jedoch
nicht alle zur gleichen Zeit benutzt werden kinnen.

Hieraus lassen sich einzelne Etappen fiir den Dialog herleiten, wobei jede
einzelne entsprechende Effekte erzielt,

1. Etappe: Anderungen der Elemente aus der Menge der Zusatzinformationen
in der Zusatzanweisung

. Hier beziehen sich die Dialogé'.nderungén auf einen kleinen fest vorgegebenen
Bereich, Es lassen sich damit gute Ergebnisse in der Aussagekraft der Bil-
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der erreichen (z, B, ’ Spaziergang’ um einen Gebiudekomplex bei Anderun-
gen des Pro;ektxonszentrums und der PrOJektxonsebene) Die Arbeit 14uft
folgendermafen ab:

1, Darstellung der Zusatzinformationen als Menii (bei geringer Anzahl) bzw.
als Meniibaum (bei gréBerer Anzahl).

2, Auswahl der entsprechenden Zusatzinformation und Angabe der gewlin-
schten Anderung (Nutzeraktivitit),

3. Eintragung der Anderung im vorgesehenen Speicherbereich fiir die Menge
der Zusatzinformationen,

4. Wird eine neue graphische Ausgabe gewiinscht?
4.1. nein: gehe nach 2,
4.2, ja: gehe nach 5.

5. Neue Ausgabe des Bildes unter Beachtung aller gegebenen Verinderungen,

6. gehe nach 1,

Bemerkung: Die wiederholte Ausgabe kann zeitlich gekiirzt werden, wenn
die Ausgabeliste in einer fiir die Ausgabe aufbereiteten Form vorliegt: Man
erhilt dadurch schnellere Reaktionszeiten.

Lia_gpg Anderungen in der Ausgabeliste der Ausgabeanweisung
Beschrinken sich die Anderungen nur auf die Auswahl der Elemente in der
vorhandenen Ausgabeliste, so kann es gegeniiber der 1. Etappe noch Ver-
besserungen in den Reaktionszeiten geben, da weniger Bildinformationen zur
Ausgabe kommen.

Haben die Anderungen die Aufnahme neuer Elemente in die Ausgabeliste zur
Folge, so kann die wiederholte graphische Ausgabe nicht gekiirzt werden, so
daB griBere Reaktionszeiten entstehen kinnen.

-3. Etappe: Einflufnahme auf einzelne Algorithmen im ProzeB der graphischen
‘ Ausgabe )
So sind im ProzeB der Darstellung von KSrpern Algorithmen notwendig
(z. B. von Bestimmung Kbnturkurven oder der verdeckten Kanten), bei
denen Angaben zum Aufldsungsvermbgen einer Zeichnung wesentlichen Ein-
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flul auf die Rechenzeit (aber nicht immer auf die Qualitit des Bildes) haben,
Diese Angaben iiber den Dialog mitgeteilt, kdnnen fiir konkrete Beispiele
grofle Vorteile bringen.,

Zur Erhishung der Anschaulichkeit der Darstellung von Graphen kann der
Aussparungsalgorithmus benutzt werden, in dem die Angabe der Ausspa-
"rungsbreite ebenfalls iiber Dialog erfolgen kann.

Die einzelnen Etappen sollen hier immer als Erweiterungen der vorherge-
henden angesehen werden, so dafl der programmiBige Umfang von Etappe zu
Etappe grifler wird, aber damit auch der Komfort des Dialoges steigt.

4,2. Dialog auf der Speicherstrukiur

JIm 3. Abschnitt wurde schon auf die Bedeutung der Datenstrukturen fiir die
Digitalgraphik und ihre,Auswirklungen (strukturelles Denken) hingewiesen.
Tiir 4en Dislog mit graphischen Werten ergibt sich ebenfalls eine einfache
Arpeitsweise; da bei der Abarbeitung einer Dialoganweisung nicht ihre Umge -
bung beachiet warden muB, d. h. die Anderung eines graphischen Wertes

ist nicht abhiingig von den vorhergehenden Aktivitiien mit anderen Werten..

Die Dialogiorm kann sehr gut mit der in der graphischen Ausgabe verkniipft
werden, z, B, wird wihrend der Ermittlung der Bildinformationen festge-
stellt, ¢z3 eine Variable in der Ausgabeliste keinen Wert besitzt. So kann
dieser iiber den Dialog "nachgereicht" und die Ausgabe ordnungsgemif
fortgesetzt werden,

5, Schluffolgerungen

Durch die Schaffung graphischer Sprachen (s, auch'/1/) wurde ein rechen-
technisches Hilfsmittel zur Beschreibung der geometrischen Gestalt eines
Objektes entwickelt. Damit wird es moglich, aus einer ﬁeschreibung belie-
big viele unterschiedliche Bilder und Ansichten von einem Objekt zu erzeu-
gen, Dies ist besonders im 3-Dimensionalen von grofier Wichtigkeit und muf
erst in den Denk- und Arbeitsweisen der Anwender seinen Niederschlag fin-
den und voll aufgenommen und verarbeitet werden,
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Das Variablenprinzip kann ebenfalis in die geometrische Betrachtungsweise
mit allen Konsequenzen (graphische Ausdriicke, Ergibtanweisung, Unterpro-
grammtechnik) iiberl:raéen werden, auch wenn noch zusitzlich Dialogfihig-
keit mit den definierten Grﬁﬁen_ gefordert wird,

Die Forderung der Dialogfihigkeit verlangt fiir die graphischen Werte eine
Speicherstruktur von Listencharakter, Dies fiihrt zur strukturelien Denkweise
und einer leichten Ausfiihrung des Dialogs auf diesen Strukturen, erfordert
aber auch die Mittel der Konservierung.

In der Digitalgraphik ist der Aufwand zur Erstellung einer Zeichnung bzw,
eines Bildes bedeutend hher (giiltig besonders im 3-Dimensionalen) als der
zur Ermittlung graphischer Werte.

Die Mglichkeiten der interaktiven Arbeit an einer konkreten Problemstellung
sind griindlick zu analysieren, um richtige Entscheidungen fiir die System-
nutzung treffen zu knnen.’

Die gfaphische Sprache und die Dialogsprache sollen eine Einheit bilden, da
. fir den graphischen Dialog immer Vorarbeiten erforderlich sind, fiir die die
graphische Sprache notwendig ist. Ein graphischer Dialog aus dem ’ Nichts’
heraus ist nicht vertretbar,

Die gemachten Ausfiihrungen deuten schon an, daB ein digitalgraphisches
Programmsystem mit den eingangs formulierten Eigenschaften schnelle Rech~
ner benttigt, deren Betriebssysteme folgende Anforderungen erfiillen sollen:

- Mdglichkeiten des Multiprogrammings, -

~ Hilfsmittel zur Erstellung von Programmsegmenten,

- Hiflsmittel zur Errichtung von System- und Nutzerbibliotheken,
- glinstige Speichernutzung.
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Ausblick: Durch die Nutzung von Datenstrukturen wird die Entwicklung in
Richtung der offenen Systeme gefdrdert. Schon in der in dieser Arbeit ange-
deuteten Struktur ist die Typangabe nicht von Bedeutung, so daf auf der
Struktur mit beliebigen Typen gearbeitet werden kdnnte. Jedoch sind hierzu
noch weitere Untersuchungen auch im Hinblick auf die graphische Ausgabe
und den graphischen Dialog notwendig.
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Karl-Heinz Kutschke

Einheitliches Konzept der Realisierung der Kommunikation
Mensch/EDVA in Dialogsystemen

1. Einleitung

Die dialogfihigen Datenverarbeitungssysteme (DDVS) kann man in zwei

Gruppen einteilen: programmiersprachznorientierte und mentlorientierte
Systeme,

In programmiersprachenorientierten Systemen dominiert die Eingabe von
Sprachelementen htherer Programmierspracher. in direkter Kornmunikation
mit dem DDVS. Wir sprechen von On -Line-Programmierung oder Dialog-
programmierung. Vertreter dieser Grupre von DDVS sind u. a. CTSS und
JOSS /11/, BASIC /6/, MULTICS /4/, DIALOG BESM-¢ /5/ und MS /10/.

Meniiorienzierts Systeme sind aufs engste init der graphischen Datenverar-
beitung und dem Einsatz aktiver graphischer Bildschirmgerite verbunden,
Diese Systeme zeichnen sich dadurch aus, dafl der Nutzer am Bildschirm
Schliisselwdrter als Sprachelemente, als Elemente eines Meniis, angeboten
bekomint, davon einige auswihlt, durch zusitzliche Informationen erginzt
und vom System zur richtigen Benutzung gefiihrt wird. Dadurch entf#llt das
Formulieren voilstindiger Programmteile, die Fehlermdglichkeiten werden
reduziert, und die Arbeit des Nutzers verliuft stirker problemorientiert.
Die meisten digitalgraphischen Programmsysteme, so auch der Dizlog des
DIGRA 173-Systems, gehdren zur Gruppe der meniiorientierten Systeme,
Eine Zusi:mmenstellung und eine gewisse Analyse derartiger Systeme finden
wir in /9/. Es fillt nicht schwer, die Gruppe der programmiersprachenori-
entierten Systeme als Spezialfall der mentioriertierten aufzufassen. Gegen-
stand der nachfolgenden Betrachtungen sind meniiorientierte Systeme, Fiir
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die praktische Realisierung stehe ein aktiver Bildschirm mit einer alphanu-
merischen Tastatur, einem Lichtstift und einer Positioniereinrichtung fiir

ein Lichtkreuz zur Verfiigung.

2. Trennung von Verarbeitung und Kommunikation

Das Ziel der Arbeit des Menschen im Dialog ist die Steuerung der Bearbei-
tung von Daten bzw, Datenstrukturen bestimmter Objekte zur Lisung einer
Aufgabe. Die Arbeit eines DDVS kann in zwei Teile zerlegt werden:

- Steuerung der Bearbeitung und Bearbeitung der Datenstrukturen sowie Aus-
gabe von Resultatinformationen in Abhingigkeit eines Satzes von Parame-
tern (Eingabesatz),

- Steuerung des Aufbaus eines Eingabesatzes fiir die Bearbeitung durch das
System infolge von Aktionen des Nutzers am Terminal,

Die Trennung beider Teile und ihre selbstindige Realisierung und Behand-
lung stellt eine Grundlage eines einheitlichen Konzepts der Realisierung der
Kommunikation Mensch/EDVA dar.

Wihrend der Arbeit des ersten Teils ist der Nutzer im wesentlichen Betrach-
ter. Er wartet auf Resultate und bewertet sie beziiglich der Losung seiner
Aufgabe. Im zwe iten Teil ist der Nutzer aktiv ond baut mit Unterstiitzung des
DDVS und in Abhingigkeit des erhaltenen Resultats einen Eingabesatz fiir
eine erneute Bearbeitung der Datenstrukturen auf. Somit unterscheiden wir

Haupt- und M'miinteraktionspaar.

Das Hauptinteraktionspaar besteht aus den beiden Anteilen

- Formulierung eines Eingabesatzes
- Durchfiihrung der Bearbeitung und Ausgabe eines Ausgabesatzes.

Das Miniinteraktionspaar besteht aus den Komponenten
- Elementaraktion des Nutzers
- Reaktion des Systems auf die Elementaraktion des Nutzers,
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In einfachen Dialogsystemen konnen beide Interakticnspaare zusammenfallen,
Bezeichnen wir die Ausfiihrung von Hauptinteraktionspaaren als Hauptdialog,
g0 beschrinkt sich dexf Hauptdialog auf den Austausch von Ein- und Ausgabe-
sétzen zwischen Nutzer und DDVS,
Die Ausfiihrungen von Miniinteraktionspaaren bezeichnen wir als Minidialog,
Die Fiihrung des Minidialogs ist ein HilfsprozeB flir den Hauptdialog, Der
Minidialog realisiert aber die eigentliche Kommunikation auf der Basis von
Elementamktibnen, die der Nutzer ausfiihrt, und den entsprechenden Reak-
tionen des Systems. Das Ziel des Minidialogs ist der Aufbau von Eingabe-
sitzen und die richtige Initialisierung der Bearbeitung der Daten,
Dag Prinzip der Trennung von Haupt- und Minidialog fiihrt zum Aufbau und
zur zweckmifigenr Realisierung von:
- P-Systemen (Parametergesteuerte Systeme) fiir die Steuerung der Organi-
sation der Bearbeitung von Datenstrukturen und der Ausgabe eines Ausga-
besatzes in Abhingigkeit eines Eingabesatzes

- K-Einrichtungen fiir die Realisierung der Systemunterstiitzung zur Fiihrung
des Minidialogs mit dem Ziel des Aufbaus eines Eingabesatzes fiir ein
P-System,

Uber P-fysteme wurde bereits mehrfach gesprochen (vgl. /7/ und /8/).
Wesentlich 1st die Tatsache, daB P-Systeme viilig unabhiingig von der Art
der Erzeugung der Singabesitze arbeiten und damit von der Dialogfithrung
und dem konkreten Terminal unabhingig sind. Es ist lediglich ein Speicher-
bereich fiir den Zugriff auf einen Ein- und Ausgabesatz (x und y} zu verein~
baren, iiber den der Austausch verliuft. Diesen Speicherbereich werden wir
als Kontaktfliche (KF) bezeichnen, Zur Veranschaulichung der Zusammen-
arbeit von P-System und K-Einrichtung diene Abb. 1, Die K-Einrichtung liest
den Ausgabesatz y von der Kontaktfliche, stellt diesen und das Mentii auf dem
Bildschirm dar und erzeugt im Minidialog einen Eingabesatz x auf der Kon-
taktfliche. Ist ein Eingabesatz x aufgebaut, wird das P-System aufgerufen.
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3. Menii - ein wesentlicher Bestandieil der Kommunikationshilfsmittel

Der Minidialog wird mit Hilfe des auf dem Bildschirm dargestellten Meniis
gefiihrt, Damit ist das Menii ein wesentlicher Bestandteil der Kommunika-
tionshilfsmittel,

Ein Menii ist ein geordnetes Tupel von SchliisselwSrtern, die als Licht- oder
Funktionstasten verwendet werden. Jedes Schliisselwort weist den Nutzer auf
den Verwendungszweck hin, Wir werden hier der Einfachheit halber nicht
zwischen Funktions- und Lichttasten unterscheiden, nur von Lichttasten
sprechen und jedes Schliisselwort (Element) des Meniis als Lichttaste bezeich-
nen. Jede Lichttaste besitzt ein Pridikat, das liber die spezielle Funktion
der Lichttaste entscheidet, Das Driicken einer Lichttaste (Aufsetzen des
Lichtstiftes auf das Schliisselwort oder Driicken der entsprechenden Funk-
tionstaste) fibhrt zur Interpretation der Lichtiaste in Abhingigkeit von ihrem
Pridikat und zur Einleitung neuer Elementaraktionen,

Die Lichttasten mit ihren Pridikaten und eine Indexfunktion, die der Zuord-
nung von Eingabesignalen zu den Komponenten des Eingabesatzes des
P-Systems dient, legen die Gesamtheit der Kommunikationshilfsmittel einer
K-Einrichtung fest. Man kann die K-Einrichtungen stets so aufbauen, daf nur
die Kommunikationshilfsmittel als variabler Bestandteil der K-Einrichtung
prdblemangepaﬁt gestaltet werden,

Alle anderen Bestandteile kdnnen fest definiert werden (problemunabhingig).
Diese Bestandteile sind

- Kommunikationsbasis

- Kommunikationsprogramm.,

Das heiBt, fiir die Realisiérung der Kommunikation sind einmalig die
Kommunikationsbasis und das Kommunikationsprogramm festzulegen, und
die Kommunikationshilfsmittel kdnnen problemangepaft aufgebaut werden. In
der Regel besitzt jedes DDVS mehrere K-Einrichtungen. Der. Ubergang von
einer zur anderen wird ebenfalls liber die Lichttasten realisiert. Jeder
K-Einrichtung wird ein Tupel von nachfolgenden K-Einrichtungen zugeordnet.
Jede K-Einrichtung besitzt ihr eigenes Menii. Alle K-Einrichtungen seien
von Eins beginnend durchnumeriert. Eine K-Einrichtung kann in der vorher
diskutierten Form mit einem P-System gekoppelt werden. In einem DDVS ist
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Abb, 1: Arbeitsschema einer K-Einrichtung \
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entweder eine K-Einrichtung oder ein P-System aktiv, Jeder K-Einrichtung

und jedem P-System entspricht ein Zustand des DDVS, Das DDVS nimmt den
Zustand an, wenn die ents;;rechende‘ K-Einrichtung oder das P-System aktiv
sind. Wir bezeichnen den Zustand des DDVS mit den Namen der K-Einrich-

tungen bzw,. P-Systeme,

4. Kommunikationsbgsis

Die Kommunikationsbasis (KB) legt die grundlegenden Komponenten fiir die
Gestaltung der Kommunikationshilfsmittel und das Kommunikationsprogramm
feét. Die KB wird wesentlich durch die Elementaraktionen, die der Nutzer
am Bildschirm ausfithren kann, bestimmt. KB besteht aus fiinf endlichen

Mengon:

EK Menge der mdglichen Eingabesignale, Ergebnisse der moglichen
Elsmentaraktionen

PWK Menge primirer Wirkungen der Eingabesignale

P‘K Monge woezieller Register

ZK Menge innerer Zustinde, die eine K-Einrichtung annehmen kann

PK Menge von Pridikaten zur Bewertung der Lichttasten

Formal kiinnen wir noileren

\,

= Yo R, Z >
KE . EE’ P\«K, Ry Zyo PI‘{’ .

KB ist gegeben, wenn die 5 Mengen festgelegt wurden.
Zur Festlegung der einzelnen Mengen gehen wir davon aus, daB die folgenden
Elementaraktionen ausfithrbar sind:

- Driicken einer Lichttaste

- Identifizieren eines Teilbildes mit dem Lichtstift

- Auswihlen eines Namens eines Teilbildes aus einer dargestellten Namen-
liste (Teil eines Ausgabesatzes)

- Eingeben einer Zeichenfolge

- Eingeben eines numerischen Wertes

- Positionieren eines Lichtkreuzes auf eine beliebige Stelle des Bildschirms:
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Jede Elementaraktion fiihrt zu einem Eingabesignal und einer primiren Wir-
kung, ‘

Die Menge der Eingabesignale sei
E - {LT, IT, IV, ET, EN, Po} )
Dabei bedeuten:
LT Lichttaste wurde gedriickt
IT Teilbild wurde mit dem Lichtstift identifiziert
mw Name eines Teilbildes wurde gewihlt
BT Zeichenfolge wurde eingegeben
EN numerischer Wert wurde eingegeben
PO Lichtkreuz wurde neu positioniert.

Die Menge der primiiren Wirkungen der Eingsbesignale wird festgelegt durch

PWyg = {"(‘1’ Uy Xgp % % 0‘6} :
Jedes Eingabesignal hat genau eine Wirkung, Jede primire Wirkung speichert
in ein Register aus RK' einen Wert und fiihrt zur Reaktion auf dem Bild-
schirm wie Blinken, Darstellen des Wertes u, #. Die primire Wirkung
erfolgt sofort nach Ausfiihrung der Elementaraktion bzw. nach Realisierung

eines Eingabesigrals aus EK' Wir geben die primédren Wirkungen in Tabelle 1
an,
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ec EK PWK Bedeutung Kommentar
LT oLl NU:=j j-te Lichttaste wurde be-
titigt
IT oC2 TENI: = identifi- Teilbild mit dem Identifi-
kator kator "identifikator" wurde
identifiziert
IN 063 TENI: = name Name "name" eines Teilbil-
: des wurde ausgewiihlt
ET o 4 TENI: = zeichen- Text "zeichenfolge" wurde
folge eingegeben
EN 065 TENI: = convert Numerischer Wert "zahl"
(zahl) wurde eingegeben und kon-
. vertiert
PO 0(6 KOOR: = (kox, koy)| Ort des Lichtkreuzes wur-
de verindert und hat danach
die Koordinaten (kox, koy)

Tabelle 1: Prirzfire Wirkungen der Eingabesignale

Die Menge der gpeziellen Register ist in unserem Fall

R, = {KOOR, NU, TENI} .

K
Dabei'dienen
KOOR zur Aufnahme der Koordinaten des Lichtkreuzes,
NU zur Aufnahme der Nummer der Lichttaste,

TENI  zur Aufnahme einer Zeichenfolge, eines numerischen Wertes,
eines Teilbildnamens oder -identifikators.
Die Menge der inneren Zustinde der K-Einrichtung ergibt sich zu

ZK= [lt, it, in, et, en, un, iig} ‘
Jedes Element ist éin Zustand, den eine K-Einrichtung annehmen kann, Der

Zustand gibt an, welche Elementaraktion vom Nutzer am Bildschirm erwar-
tet wird, oder in welchem Zustand der Nutzer die K-Einrichtung versetzt hats

48



Dabei bedeuten:

it
it
in
et
en
un
lig

Warten auf Betitigen einer Lichttaste

Warten auf Identifizieren von Teilbildern

Warten auf Auswihlen von Namen

Warten auf Eingeben einer Zeichenfolge

Warten auf Eingeben eines numerischen Wertes

Arbeit eines P-Systems wurde unterbrochen

Vorbereitung des Ubergangs auf eine beliebige K-Einrichtung.

Die Menge der mdglichen Pridikate kann unterschiedlich festgelegt werden
und ist den jeweils praktischen Gegebenheiten anzupassen.
Wir vereinbaren die Menge wie folgt:

Py= {r1,’ 12, ..., rll}

Die Bedeutung der Pridikate ist:-

rl
r2

r4
r5
ré
r7
r8

r9

Ubergang auf eine nachfolgende K-Einrichtung

flbergang zur Eingabe von numerischen Werten mittels alphanumerischer
Tastatur '

Eingabe vor zwei numerischen Werten aus KOOR

Ubergang Zur Eingabe von Zeichenfolgen

Ubergarg zur Teilbildidentifizierung

Koz=rektur der Teilbildidentifizierung

Ubergang zur Auswahl von Teilbildnamen

Korrektur der Auswahl von Teilbildnamen

Ubergang auf eine beliebige K-Einrichtung des Systems

r10 Aufruf des P-Systems
r1l Unterbrechung der Arbeit des F-Systems.
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5. Vereinbarung von Kcmmunikationshilfsmitteln

In Abschnitt 3 wurden bereits die Kommunikationshilfsmittel {KH) ais ein
Bestandteil einer K-~Einrichtung beschrieben, der sich von K-Einrichtung zu
K-Einrichtung verédndert und liber den die Kommunikation gesteuert wird,
Bestandteile von KH sind

- eine Folge von Paaren (lita, r), wobei lita das Schliisselwort einer Licht-
taste (Zeichenfolge) undr € PK das Pridikat der Lichttaste sind., Die ge-
samte Folge schreiben wir als Array (lita r) [ 1 M] (M 2 1) und das j-te
Element in der Form (lita, r) [ j | bzw, die einzelnen Komponenten lita
[j]ud r[ji].

- eine Indexfunktion I(j, r [ j ], L), die jedem Paar (lita, r) [ j ] in Abhiin-
gigkeit eines inneren Zihlers L eindeutig einen Index zuordnet, sofern
r [j] € {rz, r3, r4, r5, r6, r7, r8} ist. Der berechnete Index gibt eine
Zelle auf der Kontaktfliche an, in die ein Wert als Komponente des Einga-
besatzes des P-Systems gespeichert wird.,

Es empfiehlt sich, und wir vereinbaren fiir alle weiteren Ausfiihrungen, die
Paare (lita, r) [ j ]1G= 1(1)M)so zu belegen, da8 alle Paare mitr [j] =rl,
von j = 1 beginnend, fortlaufend stehen. Damit ist der ersten Lichttaste die
erste nachfolgende, der zweiten die zweite usw. K-Einrichtung zugeorndet.
Fiihrt man weitere, von der Strulitur des Eingabesatzes des P-Systems ab-
hiingige Festlegungen standardmiiBig ein, kann die Indexfunktion einfach und
fiir alle K-Einrichtungen in gleicher Weise festgelegt werden,

6. Kommunikationsprogramm

f N

Das Kommunikationsprogramm (KP) realisiért die Steuerung der K-Einrich-
tung, d. h. die Steuerung der Kommunikation. In Abhingigkeit der konkre-
ten KH kann die Arbeit des aktiven KP wie folgt dargestelit werden. Zur Ver-
anschaulichung diene Abb. 1. Auf dem Bildschirm sind der Ausgabesatz des
P-Systems und alle Lichttasten (lita [i J , j = 1(1)M) dargestellt, und KP
wartet auf ein Eingabesignal. Wird eine Lichttaste betitigt, erhilt das KP
das Eingabesignal LT, und im Register NU befindet sich die Nummer j der
Lichttaste. Aus KH (auf einem entsprechenden Speicherbereich abgespei-
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chert) wird r [ ] gelesen und die Verarbeitung in Abh#ingigkeit von r [ ]

vorgenommen, Ist die Verarbeitung abgeschlossen, wartet XP auf ein neues

Eingabesignal. ZweckmiBiger Weise kann man 2in XP durch drei Entschei-

dungstabellen (zur Verwendung+woen Entscheidusgstabellen vgl, /3/), aufyuf,

nei und verarb beushrieban:

aufruf realisiert den Aufruf der KP

nei realisievt das Warten auf ein neues Eingabesigaal und den nédchsten
Verarbaitungsschritt

verarb verarbeitet ein Eingabesignal LT in Abhingigkeit des Pridikats,

Die Einzelheiten sind den Tabeilen 2, 3 und 4 zu entnehmen, Dabei werden
aufler den bereits eingefiihrten die folgenden Bezeichnunger verwendet:

ZV Menge aller Zustlinde des Systems (K-Einrichtungsn und P-Systeme)
K betrachteie K-Einrichtung (K € ZV)

P(K) P-System, das mit X verbunden ist (P(K) € Z,)

K{j] i-te Nachfolger von K

K(NU) NU-te X-Ejnrichtung des DDVS

EX [1:N] Speicherbereich der Kontaktfliche fiir einen Eingabesa?iz.

Bei Boginn der Abarbeitung von nei wird die Ausfihrung 4:v primézen Wir-

ung des Eingnbesatzes vorsusgeseizt,

In den einzelnen Akiionen der Entscheidungstzbellen treten Mitteilungen auf,
die hier nicit weitex spezifiziert werden, Tiese Mitteilungen erscheinen auf
dem Bildschirm und geben dem Nutzer eine Infcrmation iber die eingetreten-
de Situation,
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tab aufruf

Nr| oy €2, z€2Zg zvezv' z€Z Aktion GO TO
1 | P(K # un K 1t EX 18schen; Dar- |nei
stellung des Aus-
gabesatzes des
P-Systems;
2.| P(R un K 1t Darstellung von nei
Zwischenresulta -
ten und eventueller
Startmdglichkeiten;
3 K - - 1t Darstellung von nei
lita [1:M] fiir K;
Tabelle 2: Entscheidungstabelle aufruf von KP
tab nei
Nr eEEK zEZK zvezv zEZ Aktion GO TO
1| LT - - - - verarb-
2 | IT it - - L:=L+1;
J:= }J(NU, r [NU],
2.
. EX [J] : = TENL nei
3 | IT it - - Mitteilung; nei
4 | IN in - - wie bei 2,; nei
5 | IN #in - - Mitteilung; nei
6 | ET et - - - wie bei 2.; nei
T | ET et - - Mitteilung; nei
8 | EN en | - - wie bei 2.; nei
9 | EN #enA ;eu‘él - - Mitteilung; nei
10 | EN tig K(TEND| 1t EX 18schen; aufruf
11 | PO - - - - nei

Tabelle 3: Entscheidungstabelle nei
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tab verarb

Nr.| r [NU] Z2EZ zy € Zy Aktion GO TO
rl 1t K [NU] | EX léschen; aufruf
r2 en - :=0; nei
r3 - - J: = I(NU, r3, O);

EXE = KOOR [1];
EX J+1] = KOOR[2];
Darstellung der Werte; nei
r4 et - =0 ‘ nei
r5 it - L: =0 nei
r6 it - L:=L-1, falls L > 1,
sonst Fehlermeldung;
J:=I(NU, ré, L+1);
Ldschen EX[J]; Dar-
stellung der Korrektur; nei
7T in - L:=0; Darstellung (be-
sondere) der Namenliste
und Korrekturmbglich-
keiten; nei
8 | r8 in < Li:=L-1, falls L. 21,
sonst Fehlermeldung;
J:=I(NU, r8, L+1);
Loschen EX [J]; Dar-
) stellung der Korrektur, nei
9 | r9 g - Mitteilung tiber Eingabe
der Nummer der K-Ein-
richtung; nei
10 | r10 1t P(K) - P(K)l)
11 | rl11 un - Mitteilung; Unter-
brechung von P(K); aufruf

Tabelle 4: Entscheidungstabelle verarb

5 Es erfolgt der Aufruf des Steuerprogramms des P-Systems.




1. Praktische Schlufifolgerungen

Aus den vorangegangenen Ausﬁihrungen ergibt sich ein einheitliches Konzept
fir die Gestaltung der Systemunterstiitzung bei der Kommunikation, Die Be-
standieiie fir die Systemunterstiitzung sind (die einmalig festgelegten)
Komumunikationsbasis und Kommunikationsprogramm und die problemange-~
raBte und damit variable Gesamtheit aller Kommunikationshilismittel.

Fiir den Aufbau der Systemunterstiit zung ergibt sich das folgende Verfahrens-
schema:

Definition der Kommunikationsbasis durch

~ - Festlegung der Menge aller mdglichen Eingabesignale

- - Featiegung der speziellen Register

~ ¥estlegung und Realisicrung der primidren Wirkung fiir jedes Eingabe-

¥

signal
~ - Featisgung der innecen Zustinde
~ - Festleging niler méglichen Pridikate fiir Lichttasten (analeg fiir Funk-
tionstaster
~ Ausarbeilung des Kommunikationsprogramms {das vorangegangene Bei-
spiel mif den drei Entscheidungstabellen kann als Muster dieneh)
- Bestimmung der Gesamtheit aller Kommunikationshilfsmittel (Lichttasten
midt Pridilmien und Indexfunidion zur Abspeicherung der Eingabewerte, der

Homponenten des ¥ingabesatzes).

Die Realisierung der ersten beiden Verfahrensschritte entspricht der Schaf-
fung der Grundsoftwaxe fiir die Fiihrung des Dialogs. In der Software fiir die
Komrnunikation im System GIPS und DIGRA 73 finden wir wesentliche Grund-
ziige der vorgeschiagensn Prinzipien {(/1/ und /2/). Fiir neue Probleme ist

. nur der dritte Verfahrensschritt zu wiederhoien,

Zis ist offensichtlich, daB mit der Verwirklichung der angegebenen Prinzipien
eine einheitliche Beschreibungsforni fiir die Dialogsoftware gegeben ist und
Erweiterungen der Systemunterstiitzung fiir die Kommunikation klar definiert

werden kdnnen.



Die Eeschreibuﬂg des Systems [iir den Nutzer kann ebenfalls auf der Basis

der Realisierung der Prinzipien einheitlich und eindeutig vorgenommen wer-
den, Dieser Teil ist im wesentlichen eine Beschreibung der Kommunikations-
hilfsmittel (aljer K-Einrichtungen} mit ihren Wirkungen. Wir hatten alle
K-Einrichtungen von Eins beginnend, fortlaufend durchnumeriert, Das iiber-
trigt sich naturgemis in eindeutiger Weise auf die Kommunikationshilfsmittel.
Sind n K-Einr';chtungen im DDVS vorhanden, so Si.;ld n Tabellen der nachfol-
genden Form (Tabelle 5) anzugeben. Den Arbeitsbeginn des DDVS legen wir
mit der ergten K-Einrichtung fest, Fiir das Ausfiillen der Tabellen lassen

sich weitere Standards einfiihren,

Nr, K-Einrichtung:

—

Nr, 4, Schliisselwort | Pridikat | Ubergang|Wirkung/ |Kommen-
Lichttaste | Lichttaste zu Eingabewert| tar
\\

1
2
3
4

s

Tabelle 5: Schema ger Beschreibung der Xommunikation

Das Austiillen der einzelnen Felder diirfte Kiar sein, In den Spalten "Ubergang
Zu" stehen Nr, der K-Einrichtungen, bzw. die Bezeichnung des P-Systems,
wohin die Steuerung abgegeben wird, und in "Wirkung/Eingabewert" die Ver-
Wendung des Eingabewertes. Es sei lediglich vermerkt, daf die Kommunika-
Honshiltsmittel unq mithin auch die ausgefiillten Tabellen 5 von dex Struktur
des Eingabesatzes des P-Systems abhingen,
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Manfrad Ludwig

Ein Beitrag zur Reaiisierung eines ESER-orientierten inter-
aktiven graphischen Terminals

Dje Nutzung von Methoden und Verfahren der Konstruktionswissenschaften ﬁi*
die Praxis erfordert in immer stirkerem MaBe den Einsatz geeigneter
Techertechnischer Gerite und Programmsysteme. Damit kdnnen Voraus-
:setzungen geschaffen werden, den EntwicklungsprozeB vom Entwurf bis hin
zur Fertigung durchgehend auf Rechenanlagen durchzufiiliren, was letztend-
lich zu einer Verkiirzung der Ent wicklungszeiten fiihrt.

Eine Analyse und Abstraktion der dabei auftretenden Probleme {ihrt u, a. zu
Fragen der ? Konstruktiven Geometrie’ (darstellende und Differential-Geome+
trie}, die nur dann befriedigend gelst werden, falls dafiir angepaBte
Techentechnische Anlagen genutzt werder knnen, Auf ihnen mufl die Mdglich+
keit bestehen, Xonstruktionselemente mit geeigneten Prograramiersprachen
24 begchreiben und sie zu veréndern;, wobei :8ben den notwendigen georne-
trigchen Daien ebenizlls nichtgeometrizceie Daten - mit im allgemeinen
groflem Umiang - stindig zur Verfiigung strhen sollten, ur: neben dem gec-
Mmetrigchen Gastalten und Dimensionieren auch noch alle technischen und
technologischen Vorginge modellieren zu ksnnen, Der unmittelbare manuelie
Eingriff in den Entwicklungsproze(3 scllte iiber interaktive geometrie-orien-
tierte periphere Gertte erfolgen.

Um einer. Beitrag zur Ldsung o, g, Problematik zu leisten, entstand an der
Ty Dresden, Sektion Mathemstik,eine Arbeitsgrupge Digitalgeome-

trie , Geren wesentlichsie Zielsteliung darin besteht, Methcder und Ar-
beitgmittel der konstruictiven Gecmetrié ir: Zusammenwirken mit EDV-Anla- ]
g€en fiir die Bearbeitung natur- und ingenieurwissenschaftlicher Aufgaben zu

entwickeln und fiir die Praxis bereitzustellen.

o
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Erste Erfahrungen auf diesem Gebiet konnten bei der Untersuchung zu

Schneckengetrieben {/1/, /2/) und bei der Konzeptica und Implementierung

einer Programiniersprache fiir ein ’ Digitalgeometrie-orientiertes System’
DIGOS (/3/, /4/) gewonnen werden. Die geritetechnische Grundlage bildete
jeweils eine Grofirechenanlage mit entsprechenden alphanumerischer Peri-

pherie in Verbindung mit einer (off-line gesteuerten) Zeichenmaschine,

Die nichste Arbeitsetappe beinhaltet den Aufbau einer geometrie-orientierten

interaktiven Geritetechnik auf der Grundlage eines ungarischen graphischen
Bildschirmgerites GD 71 und des Kleinrechnersystems XRS 4201 in Verbin-
dung mit ESER.

Lichtstift [

Rollkugel ]

Abb. 1

.
Display- ,—-| Funktionstastatur ]
Steuereinheit
'——‘ alphanum, Tastatur ]
-«— Modifizier- Video- .
generator verstirker
Positionier-| |D/A| | Verstirker
generator
Vektor-/Kreis- . "
generatc{r Bildschirm
Zeichen- "
generator Verstirker




1. Bildschirmgerit GD 71

Die prinzipielle gerdtetechnische Konfiguration des GD 71 zeigtAbb. 1. Die _
vektororientierte Bildschirmeinheit besteht im vwesentlichen aus der Anzeige-
einheit, den einzelnen Generatoren fiir die Erzeugung von Geraden(-stiicken),
Kreisbbgen und alphanumerischen Zeichen, dem Positioniergenerator zur
Positionierung des Lichtstrahles und den Generatoren zur Modifizierung der
Strichart,

Der Vektor-/Kreisgenerator erzeugt Strecken/Kreisbdgen ausgehend von
einem Startwert, gesteuert durch den jeweﬂiéen inkrementalen Zuwachs, Bei
der Kreisbogenerzeugung wird auflerdem die Umlaufrichtung des Kreises be-
riicksichtigt. ‘

Der Zeichengenerator erzeugt 64 alpha-numerische Zeichen und graphische
Symbole in einer 5 x 7 Matrix im ASC II Code. Die Stelle des ersten Zeichens
muB positioniert werden, die Positionierung der folgenden Zeichen erfolgt
mittels Geritetechnik, Die Zeichen besitzen eine einheitliche Grdfe von

5,6 mm x 4 mm. Der Bildschirm umfaft maximal 32 Zeilen mit je 64 Zei-
chen,

Der Positioniergenerator ist in der Lage, den Lichistrahl zu einem beliebi-
gen Punkt des 1024 x 1024 Punktrasters des Bildschirmes zu leiten.

Der Modifiziergenerator steuert den Videoverstirker, wobei die unterschied-
lichen Linienarten erzeugt werden.

Zum Bildschirmgerit gehtren auferdem die Einrichtungen fiir den Dialog:
eine aus 32 Tasten bestehende Funktionstastatur, eine alphanumerische
Tastatur, ein Lichtstift und eine Rollkugel,

Das Display-Programm, das auf dem Bildschirm dargestellt werden soll,
besteht aus Displaybefehlen, die sich im Speicher eines Display-£ieuer-
rechners befinden, Das Lesen der Displayfiles erfolgt mittels der Display-
Steuereinheit, die den Inhalt des Display-Puffers Wort fiir Wort iiber einen
nichtprog-ra.mmierbar.en-Kanal den Bildgeneratoren zufiihrt. Ebenfalls erfolgt
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die interne Steuerung der Dialogeinrichtungen mit Hilfe der Displsy-Steuer-
cinheit. Die Display-Steuereinheit stellt somit ein wichtiges Bindeglied zwi-

schen Biidechirmgerit und dem Display-Steuerrechner dar. Ihr geritetechni-

scher Aufbau mufl sowohl die Eigenschaften des Bildschirmgerites als auch
deg Display-Steuerrechners beriicksichtigen, Fiir die Kopplung des ungari-
g«hen Displaygerﬁteé GD 71 an den DDR-Kleinrechner XRS 4201 bestand die
Aufgabe, eine entsprechende Display-Steuer-(und Kopplungs-)einheit zu ent-
wickeln, Zusitzlich machte sich der Aufbau einer Gerf:itesteuereinheit (GSE)
fiir den AnschluB des GD 71 an den KRS 4201 erforderlich. Die Konzeption fii1
diese GSE erfolgie derart, da8 prinzipiell bis zu 4 Bildschirmeinheiten an des
KRS 4201 angeschlossen werden kinnen,

2. Display-Steuereinheit zur Kopplung des GD 71 an KRS 4201

wie Fatwicklung der Display-Steuereinheit erfolgte innerhalb der wissen-
gchuftlichen stammeﬁarbeit zwischen der Ungarischen Akademie der Wis-
sengchaften; fnctitut fir Automatisiertmg und Rechentechnik und der TU
Dresden, Sektissz’: Mathematik. Xurz zusammengefaft bestehen die Aufgaben
dex Display-Steuereinheit im fcigax&ﬂen:

- Sicherung des Direktzugriffs der Bildschirmeinheit iber den nichipro-
gravimierbarsn Speisherxanal zom Speicher des Steverrechners fir die
Abarbeiiung ces Displayiiles zum Zwecke der sténdigen Bildwiederholung.
Dazu ist eine Decodierung der Displaybefehle (Steuer- und Bildbefehle), eint
schliefllich der Festiegung der internen Operafionsfolge, der Ansteuerung
der Bildgeneratoren und der Steuverelektronik notwendig.

Verarbeitung der Unterbrechungs- (Interrupt-)anforderungen der Dialog-

einrichtungen. : {

Fiilien und Lesen der Register vom Display-Steuerrechner aus, die in der
Display-Steuereinheit selbst enthalten sind, um die Dialogaktivititen im
Steuerrechner verarbeiten zu konnen.
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3. Konzeption der Koppiung des interaktiven Terminals
KRS 4201/GD 71 an ESER

Bei der Konzeption des interaktiven graphischen Termingls sahen wir eine
wichtige Aufgabe darin, eine Geritekonfiguration zu entwickeln, die an ande-
ren Institutionen innerhalb der DDR in dhnlicher Weise eingesetzt werden

kann. Unter diesem Gesichtspunkt erfolgt auch die Kopplung des Terminals
an ESER.

Entsprechend der Moglichkeiten, die innerhalb der TU Dresden bestehen,
erfolgt die ESER-Kopplung speziell an den Rechner ES-1022, Prinzipiell bie-
ten sich die in Abb. 2 angegebenen Varianten fiir eine derartige Kopplung an,

,__@ 20 kByte/ 8
AS4 ‘J

| 15kByte/s | &S | gs
KRS AS? 4201
AS8 MODENd—-— AS4 =
GSE 1200 bit/s MPD-4 kByte/s
GD 71
Abb.. 2

Bei der Auswahl einer Variante gilt zu beachten: Realisierung einer hinrei«
khend groBen Ubertragungsgeschwindigkeit der Informationen und die Uber-
Windung einer vorgegebenen Entfernung zwischen Termjnal und Grofirechner.
Eine tiberschligige Schitzung ergibt eine Grofe des Bﬂdwiederholspeichers

Pei einer durchschnittlichen Auslastung des Bildschirmes von etwa 4 K-Worten,
g. h., es gind 8 KkByte in mbglichst kurzer Zeit zwischen Grofirechner und
Terminal zu {ibertragen, wenn von einer Datenverdichtung vorgegebener Da-
[FenStrukturen ‘gegeniiber dem Displayfile erst einmal abgesehei: wird. Die zu
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iiberwindende Entfernung richiet sich nach den riumlichen Gegebenheiten, In
ungersm Fall ist eine Entfernung von etwa 120 m zu iiberbriicken.

Um diesen Forderungen gerecht zu werden, entschieden wir uns fiir folgende
Kopplunggvariante: Der Display-Steuerrechner KRS 4201 wird durch die An-
schivfistevareinheit AS4 erweitert und tibernimmt somit gleichzeitig die
Funktion des Multiplexers MPD 4. Zur Uberbriickung der o. a. Entfernung
ist es notwendig, eine Verstirkerstation zwischen MPD 4 und ES 1322 zu
schaiten, die bei Entfernungen zwischen Terminal und Grofirechner kleiner
als 20 m nicht bendtigt wird. Diese Verstirkerstation entspricht dem ESER-
Standard. Die regle Ubertragungsgeschwindigkeit unter Beriicksichtigung der
Anforderungen, die das Betriebssystem ES/OS bzw. ES/DOS stellt, liegt in
der (*r6Benordnung von 20 kByte/s,

4, Erweiterung zu einem geometrie-orientierten Terminal

#arallel zu der Kopplung Terminal-ESER: sind Arbeiten vorgesehen, die das
Terminal za einem " ochten geometrie-orientierten interaktiven
Terminal erweitern, In erster Linie ist daran gedacht, Spezialrechenein-
heiten zur Erweiterung der Funktionsfihigkeit des Kieinrechners einzufiihren;
so daB neben den iibiichen arithmetischen und logischen Operationen auch
spezifisch geometrische Operationen wie z, B, Verbinden, Schnei-
den, Transformationen, Ralkmen- und Ausschnittsbildung
geritetechnisch realisiert werden konnen. Die Ausldsung der Operationen
erfolgt liber enisprechende Befehlsmnemonics. Eine derartige Vorgehens-
weise ermﬁgiicht eine schnellere Verarbeitung geometrischer Objekte auf
dem Bildschirm gegeniiber der Realisierung mit Hilfe von Unterprogrammen.
Entsprechende Vorarbeitén in dieser Richtung erfolgen sowohl aus geo.metri'
scher (/5/, /6/, /%/) als auch schaltungstechnischer Sicht (/8/).

Die Ergebnisse derartiger Untersuchungen sollen zu einer qualitativen Erweif
terung der Anwendungsmdiglichkeiten interaktiver Terminals fiihren, die es
erlaubt, schlieBlich auch bewegte Bilder darzustellen.
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3. Grundsoftware

Obwoni fiir die Bildschirmeinheit GD 71 ein umfangreiches Grundsoftwarepa-
ket in Zusammenhang mit dem Display-Steuerrechner TPA 70 existiert,
Steht vor uns die Aufgabe, weitestgehend eine eigene Grundsoftware fiir die
Geritekonfiguration GD 71 - KRS 4201 - ESER zu entwickeln.

Bei der Konzeption der Grundsoftware wird stets davon ausgegangen, daB das|
Terminal in Verbindung mit einem Grofirechner arbeitet, In der ﬁbergangs-
Phase bis zur Fertigstellung der Kopplung wird es allerdings als eigenstéindi-
ges System genutzt werden,

Als Anforderungen, die unsererseits an die Grundsoftware zu stellen sind,

Sollen genannt werden:

- Weitestgehende Nutzung der geritetechnischen Gegebenheiten (Code der
Bild- und Steuerbefehle, Aufbau der Bildhaupt- und Unterprogramme)

- Effektive Nutzung aller vorhandenen Dialogeinrichtungen '

- Bereitstellung von Servicefunktionen

- Einbeziehung der Anschlufbedingungen Terminal - ESER

=~ Fehlerbehandlung

" = Beriicksichtigung der gewonnenen Erfahrungen hinsichtlich der
konstruktiven Herahgehensweise bei der Darsteliung geometrischer
Objekte,

Die Realisierung erfolgi in verschiedenen Ausbaustufen.

5.1, Graphischer Assembler

Wihrend der Testphase des graphischen Terminals haben wir uns weitestge-
hend auf den von der Ungarischen Akademie der Wissenschaftén entwickelten
Assembler TAL, speiiell auf den Teil GTAL zur Beschreibung graphischer
Daten (/9/) gestiitzt. Ein von uns entwickelter Voriibersetzer erlaubt die Um-
setzung beliebiger Befehlsmnemonics in vorgegebene Bitfolgen eines KRS-
Wortes (/10/). Auf diese Weise haben wir die wichtigsten Bild- und Steuerbe+
fehle iibernommen und sie in die von der Geritetechnik vorgeschriebenen Bit+
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folgen umgewandeli, um weitestgehend die vorhandenen Testprogramme bei

der Erprobung der Funktionsweise des Terminals zu autzen.

Der ndchste Schritt besteht nun darin, einen unseren Anforderungen ange-
palBten graphischen Assembler aufzubauen, der gegeniiber dem vorhandenen
einmal einen grdferen Informationsgehalt pro Befehl besitzt und zuin anderen
sowohl die lronsirukiiven Belange bei der Beschreibung eines geometrischen
Objektes als auch die Umsetzung von iibergeordneten Datenstrukiuren in Dis~
playfiles bzw, in zeichenmaschirﬁéngerechte Steuerlochstreifen in stérkerem
MazBe beriicksichtig.

9,2, Bemerkungen zum Betriebssystem

Das Terminal KRS/GD 71 arbeitet z. Z. mit dem vom Hersteller des KRS
gelieferten Betriebssystem STEP. Aufbauend auf diesem Betriebssystem
wurde bereits eine Tesfvariante eines erweiterten Systems erarbeitet. Sie
erméglicht die Ubersetzung eines im graphischen Assembler geschriebenen
Programms in ein SYPS-Programin, den Aufbau der Displayfiles fiir den
Bildwiederholspeicher und die Anwahl der Dialeogeinrichtungen Lichistift,
Funktionstastatur, alphanumerische Tastatur und Eollkugei.

Bereits in der Testphase hat sich ergeben, dafl die Variante fiir den spiteren
Einsatz nicht effektiv erscheint, Es ist deshalb vorgesehen, ein speziell fiir
den Terminaleinsatz nutzbares Betriebssystem zu entwickeln, daBl scwohl die
Funktionsfihigkeit des KRS und seiner vorhandenen Peripherie garantiert als
auch giinstige Voraussetzungen fiir die Unterbrechungsbehandlung (ein-
schlieBlich der Aktivierung der Dialogeinrichtungen), die Verarbeitung von
im graphischen Assembler und auch von in ibergeordneten Datenstrukturen
beschriebenen geometrischen Objekten schafft,

In einer weiteren Ausbaustufe werden die Voraussetzungen fiir die Software-
koppiung des Terminals mit ESER-Anlagen entwickelt. Bisher ist vorgese-
hen, die Kopplung auf der Grundlage des von LfA des VVB Maschinelles
Rechnen Berlin entwickelten Systems ROTAM vorzunehmen,
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8. Datenstrukiurkonzept

Sowoni fiir den Finsatz als auionomes Terminal als auch in Verbindung mit
elem Hintergrundrechner sind entsprechende Datenstrukiuren erforderiich,
die den Erfordernissen ciner Beschreibung (meist dreidimensionaler) geome-
trischer Objekte, deren Manipulation mittels der Dialogeinrichtungen bis hin
2u ihrer Ausgabe auf zweidimensionalen Ausgabemsdien enisprechen, Weiter+
hin singd noch nichtgeometrische Daten fiir geometrische Obiekte zu beachten,
die fiir eine echte Rechnerunterstiitzung bei der Modellierung technischer und
technologischer Prozesse unbedingt notwendig sind,

A“Sgangspunkt fiir ein zu erstellendes Datenstrukturkonzept sind zwei im

P rinzip vorgegehene Teilstrukturen, Einmal handelt es sich um eine soge-
Rannte Parameterdatenstruktur (PDS) wie sie im System DIGOS (/4/) schon
VeI'Wendung fand. Dabvei werden fiir die im System vorkommenden gecmetri-
Schen Elemente typische (mdglichst wenige) Parameter gespeichert, die das
8eometrische Objekt eindeutig charakierisieren, die aber auch ausreichend
Sind, das Objekt zu manipulieren und es in einer Ebene darzustellen.

In giese Parameterdatenstruktur knnen nichtgeometrische Parameter (oder
uch fiir den geometrischen ProzeB des Manipulierens und Darstellens nicht
Unbedingt notwendige geometrische Parameter) fiir geometrische Elemsnte

Auigensmimen werdern,

Emsprschendﬁ Eingebeprogramme gewihrleisten den Aufbau der PDS, wobei
dem Nutzer genehme Parameter zur Beschreibung geometrischer Elemente
I die internen Standardparameter umgewandelt werden, Ebenso ist es mog-
lich. Ergebnisparameter intern ablaufender Progi-amme in die PDS aufzu-
Nebmen,

Zum anderen ist der prinzipielle Aufbau der Displayfile-Struktur festgelegt,
die dgie Grundlage fiir die geritetechnisch gesteuerte Bildwiederholung bildet.
Die Struktur baut das darzustellende Bild aus Teilbildern auf, die jeweils
durch Identifikatoren charakterisiert sind. Die dynamische Verwandlung der
Teilbilder erfolgt derart, daB dialogbedingte Bildinderungen sich un:uittelbar
In der Displayfile-Struktur widerspiegeln, Teilbilder selbst enthalten struk-
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tionen fiir die Erzeugung von Punkten, Strecken, Kreisbtgen und alphanume-
rische Zeichen mit entsprechender Intensitdt und in einer bestimmten
Strichart.
Zwischen diesen beiden Strukturen ist nach bisherigen Erfahrungen mit dem
System DIGOS eine weitere Struktur mit folgenden Eigenschaften erforderlichf

~

- Bei Aktivierung einer Ausgabeoperation flir ein graphisches peripheres
Gerit sollte der Namen und darstellungsfreundliche Parameter des auszu-
gebenden geometrischen Objekts (und zugehdriger Teilobjekte) in diese
Struktur aufgenommen werden,

- Bei Ausgabe- (oder Darstellungs-)operationen und auch solchen Operationenf,
die nur die Lage und die GroBe des Objektes verindern, nicht aber dessen
innere Struktur, sollen die Objektparameter moglichst nicht geindert, son—'
dern durch einfache verinderbare Zusatzinformationen (z. B. in Form
einer Matrix) beriicksichtigt werden. Sich daraus ergebende Operationen
sollten unmitfelbar bei dem Aufbau der Displayfile-Struktur ausgefiihrt

werden,

- Operationen wie Streichungen und Einfiigen von Teilobjekten
(am Bildschirm) miissen in geeigneter Weise in die Struktur eingehen,

- Die Uberfiihrung der Parameter geometrischer Objekte von einer Struktur
in eine andere muf3 sowohl in Richtung PDS ->Struktur->Displayfi‘.e
als auch umgekehrt méglichst einfach durchfithrbar sein. Dabei diirfen kei-
ne Informationsverluste hinsichtlich geometrischer Daten auftreten,

- Uberlegungen aus geometrischer Sicht iiber den Zusammenhang zwischen
dem réumlichen Objekt und dessen Darstellung in Ebenen einschliefllich der
Riickgewinnung des riumlichen Objektes wurden bereits durchgefiihrt
(/11/).

- Es muB die Mglichkeit bestehen, das Objekt gleichzeitig in mehreren Pro-
jektionsebenen unter Beriicksichtigung der Sichtbarkeit abzubilden und die
Parameter bereitzustellen. ‘

|
|
|
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= Es soil Beriicksichtigung finden, daB ein Teil der geometrischen Opera-
tionen unmittelbar im Display-Steuerrechner ausgefiihrt werden soll
(Drogramm- oder geritetechnisch) und daB dafiir die notwendigen Parame-
ter bereitstehen miissen.

Beim Aufbau der Struktur, in DIGOS Darstellungsdatenstruktur
8enannt, werden die mit DIGOS gewonnenen Erfahrungen weitgehend beriick-
Sichtigt, Dazu flieBen noch Ergebnisse von Untersuchungen zu geometrischen _
Darﬂtellungsverfahren, zum interaktiven geometrischen Konstruieren am
Bildschirm und zur Minimisierung des Datenaustausches zwischen Terminal
nd Hintergrundrechner ein.

\p_;sche-/Eeometrie—orientierte Programmiersprache

Um den manuellen Aufwand fiir die Beschreibung graphisch- oder geometrie-
Orientierter Probleme moglichst gering zu halten, muB die Mdglichkeit be-
StEhen,' sie in problemangepafiten Programmiersprachen zu beschreiben,
De!‘artige Programmiersprachen miissen so aufgebaut sein, daB einmal fiir
Mdglichst viele Einsatzgebiete die entsprechenden geometrischen Operatio-
nen ung Operanden zur Beschreibung und Manipulation geometrischer Objekte
b‘*l'eitstehen und zum anderen der spezielle Anwender genau seine
Operatoren und Operanden in ihr vorfindet.

Eine derartige Forderung wird durch eine allgemeine graphisch-/geometrie-
Orientierte Sprache kaum erfiillt werden kinnen, vor allem wenn zusitz-
lich gie spezifischen nichtgeometrischen Parameter fiir die Modellierung
te"hnischer und technologischer Prozesse Beachtung finden sollen.

Ein Ausweg aus dieser Situation besteht ddrih daf eine allgemeine geome-
tr le-orientierte Programmiersprache konzipiert und bausteinartig implemen+
Hert wird, die die grundlegenden geometrischen Operatoren und Cperanden
enthilt, Spezifische geometrische Operatoren und Operanden sind Bestand-
teile problemorientierter Sprachen, die der Terminologie und dsn Eigenhei-
ten des spezifischen Einsatzes dieser Sprachen weitestgehend entsprechen.
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Derartige Fachsprachen werden neben dem geometrischen Aspext i, a, auch
mit dem Problem im Zusammenhang stehende nichtgeometrische Awigaben-
stellungern beriicksichtigen.

Die Umsetzung solcher Fachsprachen kann nun einmal erfolgen, indem aus
den entsprechenden Bausteinen der allgemeinen (geometrie-orientierten) Pro-
grammiersprache die Fachsprache selbst aufgebaut wird oder indem durch
ein Sprachtransformationssystem die Programme der ¥achsprache auf Pro-
gramme der allgemeinen Sprache zuriickgefiihrt werden. In beiden Fillen
konner die in der allgemeinen Programmiersprache enthaltenen Algorithmen
zur Verknilipfung und Darstellung geometrischer Elemente genutzt werden.

Erste Erfahrungen hinsichtiich dieser Vorgeshensweise konnten bei der Kon-
zeption und Implementierung der Systemsprache zu DIGOS (/2/) und der Kon-
zzption einar Fachsprache fiir die Konsirukiion von Gestellen im Werkzeug-

maschinenbau (/13/) gewonnen werden,

Es beste:t nun ie Aufgabe, die angegebenen Miglichkeiten fiir den Aufbau
und die Implemeniierung geometrie-orientierter Sprachen fiir den Einsatz des
aoben beschricbener £ESER-Terminals weiter zu entwickeln, wokei die einzel-

ner: Etappen darin bestehen:

- auf der Gruadiage der Systemsprache zu DIGOS (realisiert auf BESM-6)
eine Sysicmsprache fir }‘é;ER;Anfagen zu konzipicren und zu impiamentie-
ren, wicer Beachtung der vielfdltigen Formen des digitalgraphischen
Dialogs

- Fachsprachen fiir spezielle Teiisysteme zu entwickeln, die nach oben be-
schriebenen Prinzipien auf der Systemsprache basieren,

Bei all diesen Arbeiten wird auch weiterhin der konstruktiv-geometrischen
Herangehensweise bei der Beschreibung geometrischer Objekte und entspre-
chender Operatoren groBe Beachtung geschenkt.
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8. Anwendungen der Digitalgeometrie

Wie bereits erwihnt, waren schon bei der Bildung unserer Arbeitséruppe die
Eiﬂsatzgebiete fiir die Anwendung der %rgebnisse weitestgehend vorgezeich-
Det. Schon vor Beginn unserer eigenilichen digitalgeometrischen Arbeiten
€xistierte eine enge Zusammenarbeit mit dem TU-Wissenschaftsbereich und
dem enisprechenden Industriebetrieb auf dem Gebiet der Getriebetechnik,
Hierbei ging und geht es noch im wesentlichen um eine mathematisch-algo-~
Tithmigche Beschreibung von Schneckengetrieben einschliefllich deren Her-
Stellung,

Wﬁhrend unserer Arbeiten am System DIGOS und der Reglisierwiig eines
Systems rir geometrische Grundoperationen fiir den ileinrechner KKS 4202
vy ) begann-eine intensive Tusaramenarbeit aui dera Gebiet dar Konstruktion
Yon Gestellen im Werkzeugmzaschinenbau und der Simulation rﬁhtgerxspektro—
8raphischer Untersuchungen von Werkstoffern mit Einrichtungen unserer Uni-
Versitit und den entsprechenden Industriebetrieben.

Ein Weiteres Einsatzgebiet sind alie Fragen, die sich mit dem Problem von
La.y out’ s in der Ebene und im Raum befassen (Finrichtung von Werkhallen.
An°1‘dnung der Bauteile bei eiekirischen Antrieben u. a.),

Es Zeichnet sich bereits ab, daf auch die zukiinftigen Einsatzgebiete unserer
E"gebnisse hauptsichlich in den Bereichen der Konsiruktion und Fertigung

VOr allem im Maschinenbau liegen werden.

Bej dem Einsatz der Ergebnisse der Digitalgeometrie haben wir einige

E!'fahrungen gesammelt, die hier kurz zusammengefaBt aufgezihlt werden
Sollen: :

~ Die Nutzer erwarten fiir ihr Einsatzgebiet speziell zugeschnittene Teili-
Systeme.

" Fir gie Modellierung technischer und technolcgischer Prozesse miissen
diese Systeme geometrische und nichtgeometrische Komponenten besitzen.
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- Sowohl kleinere mit geringem Aufwand zu realisierende als auch griflere
moglichst durchgiingige Systeme von der Konstruktion bis zur Fertigung
werden fiir die verschiédensten Anwendungen benétigt.

- Die Nutzer sind schon teilweise bereit, die Rechentechnik dahingehend zu
unterstiitzen, indem sie z, B. stilisierte Baugruppen einfiihren und auch
selbst Beitrige fiir die mathematische und gleichzeitig nutzerfreundliche
Beschreibung der in ihrem Spezialgebiet vorkommenden geometrischen
Objekte liefern,

Die Nutzung dieser Erfahrungen sind fiir die weitere Entwicklung der Digitali-
graphik/-geometrie sowohl hinsichtlich ihrer theoretischen Grundlagen als
auch hinsichtlich der Umsetzung der Ergebnisse fiir praktische Anwendungen

unbedingt notwendig,
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Horet Hogmann

Anwendungen des Prograrnmsystems GIPS fiir ein aktives
graphisches Biidschirmgeréat und eine Zeichenmascnine

Am Rechenzentrum des Instituts fir Schiffbau ist ein leistungsfihiges graphi-
8ches Geritesystem installiert. Nach einer kurzen Beschreibung der Gerite
Wird auf das zur komplexen Nutzung dieser Gerite entwickelte " graphische
interaktive Programmsystem GIPS" eingegangen, insbesondere auf die bei
der Realisierung berticksichtigten Gesichtspunkte.

Die Anwendungsméglichkeiten lassen sich in vier Aufgabengruppen gliedern:

= Ausgabe von Deten, insbesondere von graphischen Darsteilungen,

~ Eingabe ven Programmen und Daten,

= Steuerung von Berechnungsabliufen in Abbingigkeit von Berechnungsergeb-
fissen,

N I-'fi'Sung von graphischen Aufgaben (Entwerfen, Anordnen, Darstellen).

Eine Reihe von Anwendungen wird ausfiihrlicher dargesteilt:

= Kontrolle von Steuerstreifen fiir die numerisch gesteuerte Propellerfrise
des DR,

= Priifung von Daten zur numerischen Beschreibung der Schiffsgeometrie und
Priifung von interpolierten Bauspanten,

~ Aufmegsen von Diagrammen,

~ Analyse des Schwingungssystems Motor- Welle- Propeller,, |

~ Berechnung von Schiffskdrperschwingungen,
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- Aufbau von Plidnen sus ebenen standardisierten Elementén,
- Konstruktion von Leiterplatten,

Die Einschitzung der erreichten Ergebnisse erlaubt Schluffolgerungen fiir die
weiteren Arbeiten auf diesem Gebiet.

Der Vortrag ist verdffentlicht im Sonderheft der Schiffbauforschung, 1977
(Symposium "Rationalisierung der technischen Produktionsvorbereitung im
Schiffbau"),

Eingegangen: 30, 11, 1976

Anschrift des Verfassers:

Math. Horst Rogmann

Insti‘uit fiir Schiffbau

Abteilung Rechenzentrum

DDR - 25 Rostock, Doberaner Str.
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Walter Schoize

Anwendung des Bildschirmdialoges fiir Entwurfs- und
Gestaltungsprozesse in der Architektur

1. Ansatzpunkte fiir die Rationalisierung der Entwurfs- und Gestaltungs-

Drozesse in der Architekturpraxis

In der sozialistischen Gesellschaft ist die lsthetische Gestaltung der den
Menschen umgebenden, riumlich baulichen Umwelt ein wichtiger Aspekt
der Entwurfs- und Gestaltungspraxis in der Architektur, Ihre Bedeutung
ergibt sich aus dem Einflu3 der bebauten Umwelt infolge ideologischer,
Physischer und psychischer Wirkungen auf Leistungsvermogen, Kreativitit
und Vitalitit des Menschen, Aus diesen Zusammenhingen ergeben sich
hohe Anforderungen an die Entwurfs- und Gestaltungsprozesse.

" 2Zur Zeit ist die Titigkeit des Architekten jedoch noch durch eine Fiille me-
chanjscher Zeichenarbeit gekennzeichnet. Diese erstreckt sich von der An-
fertiguna der ersten Entwiirfe iiber alle Stufen der Gestaltung bis hin zuxr
Publikation der fertigen Bebauungskonzeption. Es gilt, diesen manuellen
Anteil zu automatisieren, um der schopferischen Arbeit meh;r Raum zu

geben,

Eine weitere Mangelerscheinung besteht in der Diskrepanz zwischen den
Arbeitsmethoden in den Architektenbiiros und dem hohen Reifegrad der
Typisierung der gegenwirtig zur Bauausﬁihrung gelangenden Baukorper,
Das Sortiment an Hochbauerzeugnissen, das flir die Gestaltung von Be-
bauungskonzeptionen zur Verfiigung steht, ist so weit gediehen, daB in der
Regel in Neubaugebieten ke-ine Sonderbauten mehr vertreten sind. Diesen
veridnderten Bedingungen wurde bisher noch nicht Rechnung getragen,
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Ferner ist zu beachten, daf die Anfertigung der Entwiirfe an eine Vielzahl
von Randbedingungen gekaiipft ist, die durch Verkehrsplanung, CGeologie,
" Grimpizoeng oder durch den Abwasser - und Versorgungsleitungsbau gegeben

sind. ax0it sind wichtige Voraussetzungen fiir den Einsatz der Digital -

graphik ~»idllt: Schematisierbare Zeichenaufgaben, Vorhandenséin geome -
trischer Objekte mit Wiederverwendungscharakter, Ankniipfungsbedingungen

geomeirischer Natur und Darstellungsprobleme.

Eine erste Stufe der, Rationalisierung ist die automatische Ersteliung der
perspektivischen Ansichten, die fiir Publikationen oder 21s Entscheidungs-
grundlagen Verwendung finden. Die notwendige technische Basis hierfiir
besteht aus EDVA und Zeichenautomat. Filr die ndchsten Schritte kommt
zu dieser Ausriistung nock das Bildschirmgerdt hinzu. Dieses gestattet
einen unmittelbaren Dialog mit der EDVA. Damit 148t sich die Ausgabe der
persgpektivischen Aunsichien rationell vorbereiten, Des weiteren ist es mog-
lich, den Bildechirmdialog bereits in dem friihen Stadium des Entwurfs zu
nutzen, in den der Architeki seinen Avbeitsplaiz wenigstens zeitweise an
den Bildschirin veriagert. Diese letzte Version 188t sich in der Zukunft
durch eing Lichistifteingabe geometrischer Figuren erweitern, so daf liber
die oben erwihnte Arbeit mit Typenprojekten auch Sonderbauten beliebiger

Gesialt erfafl werdsa kfnnen, Damil wird auech die Rekonstruktion von

Wohngebieten der Rationalisierung durch die Digitaigraphik erschlossen.

2, Die Zieistellung fiir die Darstellungs- und Dialogtitigkeit

Die zur Zeit formulierbare Zielsteilung geht, was den Bildschirmdialog
anbelangt, iiber die momentanen Mdglichkeiten der Verfiigbarkeit von BS-
Geriiten hinaus. Ein zeitlicher Vorlauf ist jedoch von Nutzen, da es schwie-
rigist, umfangreiche Dialogsysteme aufzubauen.

Die Probleme liegen nicht so sehr bei der Programmentwicklung, denn
hierbei konnen diese durch gezieltes Nachnutzen bereits vorliegender Ar-
beiten verringert werden, als vielmehr in der Anpassung an die Arbeits-
methodik des Anwenders.
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Der Architekt, der einen Entwurf erarbeitet, bringt seine Vorstellungen
Iittels einfacher geometrischer Informationen zu Papier. Diese Arbeit hat
€Xperimentierenden Charakter. Es entsiehen mehrere Entwlirfe oder mehre-
Te Varianten eines Entwurfes. Finige Entwiirfe sollen weiterbearbeitet
Werden, indem sie zeichnerisch niher ausgefithrt und in bestimmten Details
8énauer untersucht werden.

Diese Arbeitsprozesse muB der Dialog gestatten, ohne den Nutzer mit den
Programminternen Problemen zu behelligen, z. B. der Verwaltung der
8roRen Datenmengen, die sich hinter graphischen Problemen rechentech-
Risch verbergen, oder dem Aktivieren der entsprechenden Dialogprogramme.
Der Anwender mu8 in der Lage sein, jeden Entwurf uneingeschrinkt reali-
Sieren zu konnen, und zwar mit minimalemEingabeaufwand. Das Dialogpro-
8ramm hat dem Nutzer weitgehend entgegenzukommen, indem es ein sinn-
Voll, aber sparsam gewihltes Menii von Aktionen am Bildschirm bereithilt.

Die Dialogarbeit hat dié Aufgabe, die Fihigkeiten des Anwenders zu unter -
Stlitzen und seine Arbeitsmittel zur besseren Durchdringung seiner Aufgaben
Zu erglinzen, Keinesfalls diirfen seiner schopferischen Wirkungsbreite durch
die Anwendung der Digitalgraphik Beschrinkungen auferlegt werden.

Die Konkretisierung der Aufgaben des Dialoges ergibt im Falle der Anwen-
dung fiir den Architekten exakt formulierbare Anforderungen. Zunéchst
Miissen alle typisierten Baukdrper iber Namensaufruf erreichbar und auf
dem Bildschirm darzustellen sein.

. Die Zusammenstellung zu Bauk$rperkomplexen erfordert das Erzeugen von
Kopien der im Speicher vorhandenen Gebilde. Zum Experimentieren sind
Tr&nslaticm, Drehung, Erzeugen und Tilgen notwendig und zur entsprechen-
den Darstellung auf dem Bildschirm die Wahl der Projektionsart und des
Projektionszentrums mit der Blickrichtung. Das Festhalten der Ergebnisse
des Dialogs mittels eines Zeichenautomaten ist wahlweise mit einemim Ver-
8leich mit dem auf dem Bildschirm erzeugten Bild htheren Komfort bzw.
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Informationsgehalt zu ermdglichen. Von Vorteil ist es, wenn der Nutzer
durch einfache Informationen zu einem der vorher erreichten Zustéinde des
Dialogs zuriickkehren kann.

Hinter diesen Vorglingen verbergen sich rechnerintern schwierige Pro-
bleme der Daten- und Speicherverwaltung. Es sind geeignete Datenstruk-
turen und Programmhierarchien zu verwenden, Die Ofganisation des Dia-
logs bleibt der Meniitechnik, die eine klare und schnelle Kommunikation
zulidft, vorbehalten. Das eigentliche Problemprogramm selbst sollte alle
Prozesse, die ohne das Eingreifen des Nutzers ablaufen kénnen, enthalten.
Dieses betrifft die Definition von Projektionsebenen, die Zusammenstellung
von Polygonen, die Berechnung der Winkel fiir die Blickrichtung und der
MaBstabsfaktoren, aber auch Probleme der Datenstrukturen wie Schaffung
eines dem Algorithmus genehmen Aufbaus oder die Segmentierung bei
umfangreichen Gebilden.

3. Das Dialcrerogramm fiir Baukrperdarstellung

3.1, Grundziige

Bei der Entwicklung des Programms flir BaukOrperdarstellung wurde in
der Bauakademie der DDR von den realen Bediirfnissen der Nutzer aus-

gegangen.

Dabei war der Spezifik der Rationalisierung durch die Datenverarbeitung
Rechnung zu tragen, indem gewisse Einschrinkungen zu beriicksichtigen,
aber auch Vorziige zu nutzen waren, die neben der Rationalisierung eine
Qualititssteigerung verursachten. Auf Grund der jeweils vorhandenen
Programme fiir perspektivische Darstellungen, konnte durch Auswertung
der praktischen Nutzung die Richtung der Weiterentwicklung festgelegt
werden. Ein weiterer Anhaltspunkt fiir die Festlegung der Aufgabenstellung
fiir das Dialogprogramm war das Ziel, die Relevanz des Bildschirmdialog®
und insbesondere einiger spezieller Funktionen fiir die Arbeit des Archi-

tekten zu priifen.
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Zu diesem Zwecke wurde eine Auswahl von Aktionen am Bildschirm getrof -
fen, gie geeignet scheint, den Anforderungen des Entwerfens gerecht zu
Werden, wobei bereits einem groBen Teil der schon genannten Vorstellungen
entsprochen wird. Die Darstellung der Baukdrper geschieht zunichst in der
Form 3-dimensionaler Kantengraphen. Die Methode der Digitalisierung
erfagt jedoch, auch den Innenraum der Baukdrper, um die Anwendung eines
Sichtbarkeitstests fiir die weitere Entwicklung des Dialogprogramms vor-
Zubereiten,

Dag Digitalpr ogramm besteht aus einem Programmteil flir perspektivische
Dal‘Stellungen und einem Dialogteil. Die Korrespondenz zwischen diesen
beiden Teilen wird durch ein Steuerprogramm organisiert. Der Dialogteil
Umfafit den DIGRA -Dialog entsprechend /1 /. Die in diesem enthaltene
Hauptmenﬁfunktion DARSTELL wurde unter Beibehaltung ihres strukturellen
Aufbaus mit gelnderten Wirkungen der Endstellen des Meniibaumes und
feuem Meniitext verwendet. Wirkungen und Text entsprechen der von den
Nutzern des Perspektiveprogramms getlibten Arbeitsweise.

3.2, Der Gegenstand der Dialogarbeit

Zur Bearbsitung im Dialog gelangen Bebauungskonzeptionen des Stidtebaus.
Dabei besteht sowohl der Wunsch neue Konzeptionen aufzubauen, als auch
Vorhandene zu modifizieren. Als untergeordnete Einheit, die sinnvollerweise
ansprechbar sein muB, ist lediglich die Einheit *Baukdrper" anzusehen. Eeim
Digitalisieren des Lageplanes einer Bebauungskonzeption wird die Einheit
"Ba'llkiirper" durch einen Festpunkt und einen Winkel erfaBt. Die Baukdrper
Werden den Nutzern fiir die Arbeit in digitalisierter Form bereitgestellt,

Das Digitalisieren der Baukdrper, das der Nutzer nur fiir Sonderbauten

Selbst durchzufiibren hat, basiert auf eine Auffassung der Baukdrper ais

®iner Einheit aus einem Korper (Punktmenge) und einem Graphen. Um den
Verschiedensten Arnwendungsformen gerecht werden zu kdnnen, wird der
Graph in drei Teilgraphen zerlegt. Der Teilgraph I stelit die Umrisse {Kan-
ten) der Baukdrper dar. Der Teilgraph II gibt gewisse Flichenaufteilungen
Wieder. 1m wesentlichen enthilt er GeschoBRhohen. Der Teilgraph OI umiafit
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Details wie Fenster, Tiiren und Fassadenelemente. Abb. 1 verdeutlicht
diesen Sachverhalt,

Bebauungs -
konzeption -«—— Experimentieren
Dialog
Aufbauen e i
(Entwerfen) ~=———— Qx.gxtah -
sieren
/E_ukorper
Korper Graph \
: I
Umri Geschoﬂhohen Detalls

Abb. 1

3. 3. Nutzerfreundliche Digitalisierungsmethoden

3.3.1. Graph

Die Methode der Erfassung des Graphen erfiillt die Forderung nach leichter
Erlernbarkeit und geringer Fehleranfilligkeit. Zunichst steht der Nutzer
vor der Aufgabe,einen Kantengraphen zu entwerfen, der den Bauksrper '
moglichst gut charakterisiert. Danach sind die Stiitzpunkte desselben zu
benennen (Zahlen). Das Digitalisieren erfolgt nun durch das Notieren der
Koordinaten x, y und z der Stiitzpunkte, sowie der unmittelbaren Nachbar-
punkte, die durch eine darzustellende Kante erreichbar sind (Abb. 2).

3

Punkt Koordinaten Nachbarpunkte
Nr. X y z 1 2 3 45
Abb. 2

Innerhalb dieser Anordnung ist es unerheblich, ob einzelne Verbindungen
doppelt angegeben oder in welcher Reihenfolge sie aufgefiihrt sind. Des-
weiteren ist die Art der Numerierung der Stiitzpunkte ohne Belang, ob sie
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Aufsteigend oder liickenlos ist. In der Praxis hat sich diese Art der Defini-
tion eines Graphen im Vergleich zu der strengeren Form durch Angabe
einer Stiitzpunktmenge und einer exakten Strukturinformation gut bew#hrt.

3.3.2. Kérper

Die Angabe der Korperinformation ist nicht ganz so problemlos. Hier muf
eine genaue Strukturinformation in Zusammenhang mit einer korrekten
Punktzuordnung gegeben werden.

Der Sichtbarkeitstest wird nach /2/ durchgefilhrt. Der Korper ist gegeben
durch eine Punktmenge, die durch einen logischen Ausdruck in linearen
Relationen beschrieben wird. Der logische Ausdruck enthéilt Konjunktion,

Disjunktion und Klammern.

Im gegebenen Zusammenhang interessieren nur ebenfléchig begrenzte Korper;
demgemiR treten im definierenden logischen Ausdruck auch nur lineare
Relationen in X, y, z auf, wobei jede Relalion einen Halbraum definiert,

Die Vereinfachung des Verfahrens besteht nun darin, daB der Nutzer nicht

die Koeffizienten der Ebenengleichungen benennt, sondern lediglich 3 Punkte,
die die Ebene aufspannen. Die Punkte sind sehr leicht in geeigneter Weise
aus der Stiitzpunktmenge des Graphen Zu entnehmen. Dasselbe gilt fiir einen
beliebigen Punkt im Inneren des Halbraumes, der die Relation festlegt. Die

Berechnung der Koeffizienten iibernimmt das Programm.

Es verbleint die Angabe der Strukturinformation. Diese ist durch Ja- bzw,
Neinreferenzen ausdriickbar, Dabei mu die Anordnung der Ebenen (Punkte,
Referenzen) in ihrer Reihenfolge (Feld) dem Korperausdruck entsprechen.
Die Referenzen beziehen sich auf den Zeilenindex innerhalb dieses Feldes
(Abb, 3),

Ebenenpunite Relat. - Ja- ¢ Nein-
L 2, 3 Punkt Referenz Referenz
Abb, 3

————
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Die Referenzen dienen der Behandlung des Korperausdruckes beziiglich der
Priifung der Zugehdrigkeit eines Punktes zum Korper als der Grundlage fiir
den Sichtbarkeitstest.

3.4. Die Hauptmeniifunktion ENTWURF

Die schon erwihnte Hauptmeniifunktion DARSTELL des DIGRA73-Systems
wurde entsprechend Abb. 4 verwendet. Die Grundmeniis gestatten folgende

Aktionen des Nutzers:

A/E (LK) Lochkarten-Ein- und Ausgabeoperationen
BAUKOERPER Ausgabe des aktuellen Gebildes
PROJ-DATEN Ausgabe der Projektionsangaben
EINGABE Einlesen des n#chsten im Eingabestrom
vorgesehenen Baukbrperkomplexes
STANDPKT Alphanumerische Eingabe eines neuen Projek-

tionszentrums und eines neuen Offnungswinkels
des Sehfensters

ZIELPKT Alphanumerische Eingabe eines neuen Zielpunktes
AENDERN Verschieben, Drehen oder Tilgen von Baukdrpern
BILDAUSW Riickkehr zu einem vorher gespeicherten Projek-

tionszentrums bzw. Isometrie
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ENTWURF

BAUKOERPER
PROJ, -DATEN
EINGABE
ENDE

STOP

WINKEL =
ENDE
STOP

E/A (LK)
STANDPKT
ZIELPKT
AENDERN
BILDAUSW
ENDE

ENDE
STOP

GEBAEUDE-NR.
TILGEN
WINKEL

X - VERSCH

y -VERSCH

Z - VERSCH
ENDE

STOP

A N

ISOMETRIE
BILD 1
BILD 2
BILD 3
ENDE
STOP
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Innerhalb eines Dialogschrittes ist es dem Anwender moglich, eine Reihe
von Aktionen zu veranlassen. Nach Beendigung eines Dialogschrittes fiihrt
das Perspektiveprogramm alle Aktionen aus. Desweiteren stehen alle iibri-
gen Hauptmeniifunktionen des DIGRA 73 -Systems, sofern sie auf die zwei-
dimensionale Datenbasis wirken, zur Verfiigung. Unter anderem kdnnen
dadurch Beschriftungen angebracht und Handkopien iiber die Zeichenmaschiné

gezogen werden.
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Dietrich Schubert

Datenbanksysteme und Digitalgraphik

L. Zur Entwicklung der Datenbanktechnologie

I)atenbanksysteme nehmen heute bereits in vielen automatisierten Infor -
Mationssystemen (AIS) einen wichtigen Platz ein; ihr Einsatzbereich ist

In stindiger Ausdehnung begriffen. Die Einfiihrung eines Datenbanksystems
Wirkt sich nicht nur auf die eigentliche Datenverwaltung aus, sondern hat
Wesentlichen EinfluB auf Methodik und Technologie der gesamten EDV-An-
Wendung. =

Der ﬁbergang zur Datenbanktechnologie ist Ausdruck und notwendige Folge

eines pestimmten Reifegrades der Rechnernutzung. Dieser Reifegrad ist

dadurch gekennzeichnet, daB der Rechner in einem bestimmten Anwendungs-

Bereich ein vielfach genutztes Arbeitsinstrument zur Bew#ltigung von In-

fo"matic\nsprozessen geworden ist. Beziiglich der durch den Rechner be-

Arbejteten Informationen driickt er sich darin aus, daB

" Von zahlreichen verschiedenen Informationsprozessen auf ein und die-
Selben Informationsbestinde Bezug genommen wird und/oder

~ Informatjonsbesttinde von bestimmten Informationsprozessen, in der
Regel nach Aktualisierung, mehrfach wiederverwendet werden.

Unter diesen Bedingungen wird es notwendig, von der im Anfangsstadium

der Re<:hnerz=1murendung tiblichen prozefBorientierten Datenbehandlung zu

Ciner pProzeBunabhingigen und damit funktionell und programfntechnisch

ver Selbst#ndigten Datenorganisation ilberzugehen. Diese Organisationsform

Wird qurch Datenbanksysteme (DBS) verwirklicht,
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Ein DBS besteht aus der Datenbank (DB) und dem Datenbankbetriebssystem
(DBBS). Ein DBBS ist eine Softwarekomponente, bestehend aus Program-
men zur Verwaltung (4. h. zum Speichern, Aktualisieren, Bereitstellen,
Sichern usw. ) von Daten. Diese Programme nutzen die Datenverwaltungs-
funktionen (Speicherungs- und Zugriffsfunktionen) des gegebenen aligemeinen
Betriebssystems; sie konnen als datenbankspezifische Erweiterung dieses
Betriebssystems aufgefafit werden. Die zur Steuerung der Funktionen eines
DBBS verfiigharen sprachlichen Mittel heien Datenbanksprachen. Die Da-
tenbank ist eine Gesamtheit von Daten, die von einem gegebenen DBBS ver -
waltet werden. Auf Grund der oben charakterisierten Rolle eines DBS in
einem AIS verkorpert eine Datenbank in der Regel ein Abbild des fiir eine
Gesamtheit automatisierter Informationsprozesse relevanten Teils der
Realitdt.

Wi~ geben zunfichst einen kurzen Abrifl der Entwicklung, die zu den in der
heutigen Praxis existierenden beiden Grundtypen von DBS, den operatio-

nellen und den “iechcrchesystemen gefihrt hat.

Die ersie Linie (siehe z, B, /6/} ist mit der sogenaznten tkonomischen
Datenverarbeitung verbunden, fiir die die (in dar Regel sequentielle} Ver-
arbeitung von Massendaten typisch ist. Sie haf thren Ursprung in der loch-
kartenmaschineilen Datenveraz-beitmlg.' Die mit Magnetbandspeichern aus- -
geriisteten Rechner der zweiten Generation, das heifit die zrsten eigentli-
chen EDVA, erméglichien zunichst quantitative Verbesserungen (gréBere
Datenmengen, kleinere Verarbeitungszeiten, kompliziertere Algorithmen).
Die wachsende "Anwendungsdichte" der EDV fiihrte zur Einfilhrung des
Stammbandprinzips der Datenverwaltung. Dieses Prinzip ist durch die ein-
malige Speicherung mehrfach verwendeter, objekt- bzw. sachgebietsorien-
tiert gebildeter Informationsbestinde in jeweils einer sequentiellen "Stamm-
datei* charakterisiert. Verglichen mit der prozef3- bzw. programmorien-
tierten Datenorganisation werden damit die Datenerfassung und der Ande-
rungsdienst wesentlich rationalisiert. Die Anforderungen der verschiedenen
Anwendungsprogramme konnen mit Hilfe einer Stammdatei mit gleicher-

mafen aktuellen Informationen befriedigt werden. Der wesentliche Nachteil
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dieser Organisationsform besteht in der Notwendigkeit von Sortierliufen
fiir alle diejenigen Programme , die den Inhalt einer Stammadatei mit einer
enderen Satzfolge als der in der Stammdatei festgelegten physischen Folge
beﬂﬁtigen. Die entscheidende technische Voraussetzung zur ﬁberwindung
dieses Nacliteils wurde mit der Bereitstellung von Massenspeichern mit
Direktzugriffsméglichkeit, insbesondere von Magnetplattenspeichern, als
KC’rrxponenten von Rechnern der dritten Generation geschaffen. Diese
Speicher ermoglichen es, durch AdreBverkettung von Sitzen in ein und der-
Selben physischen Datei die Menge aller S#tze oder Teile dieser Menge in
Verschiedenen Sortierfolgen zu erzeugen, wenn nur die Adresse des je-
Weils ersten Satzes (des "Ankersatzes") bekannt ist.

Auf dieser Grundiage entstanden die sogenannten operationelien Daten-
barlksysteme. Die Funktion dieser Systeme besteht neben der Durchfiihrung
Solcher Operationen wie Laden und Aktualisieren in der Bereitstellung
einer im voraus festgelegten Gesamtheit von Satzfolgen aus einer Datei
Oder einem System von-Dateien. Datenbanksysteme dieses Typs dienen
deshalb in erster Linie der informationellen Sicherstellung einer gegebe-
hen Menge von (in der Regel hiufig abzuarbeitenden) Anwendungsprogram-
e, In manchen operationsilen Systemen wird die Erzeugung von Satz-
foigen mit vestiraniten Verarbeituagsprozessen versunden {z, B. ermdg-
licht gas System BASTE!L bei Anwendung in der technischen Produkiions-

Vorkereitung die Berechnung totaler Stilcklisten).

Eine zweite Entwicklungslinie der Datenbanktechnologie ist mit der Schaf-

. fung automatisierter Informationsrecherchesysteme verbunden. Gegen-
Stand der Speicherung ist hier eine Menge von Beschreibungen realer
obiekte, z. B. wi..?senéchaftlicher Arbeiten, durch Wexrte vorgegebener
Merkmale (z. B. Autor, Titel, Zeitschrift) sowie Deskriptoren eines
Thesaurus. Die geforderte Funktion eines solchen Systems besteht darin,
dieien‘ige Teilmenge der Objektbeschreibungen bereitzustellen, flir die
ein vorgegebener logischer Ausdruck auf den Mengen der Merkmalswerte
und Deskriptoren den Wert "wahr" hat. Aus der Zeit der Lochkarten-
technik sind mechanisierte Losungen fiir relativ kleine Informationsbesifinde
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mit Hilfe von Sortiermaschinen bekannt (z. B. Kriminaltechnik). Die Ma-
gnetbandtechnik ermdoglichte die Beherrschung griferer Informationsbe -
stinde (z. B. R 300-Typenprojekt "Information und Dokumentation" ). Die
Notwendigkeit des sequemntiellen Durchsuchens der auf Magnetband ge -
speicherten Objektbeschreibungen zwang zur Beschrinkung auf den Stapel -
betrieb, bei dem mehrere Anfragen bei einem Banddurchlauf bearbeitet
werden konnen. Auth hier brachten die Massenspeicher mit Direktzugriffs-
moglichkeit eine qualitative Verédnderung der Technologie mit 'sich. Diese
ist durch den Aufbau von Adrefilisten (auch Indexlisten, inverse Dateien)
gekennzeichnet, die fiir jeweils einen Merkmalswert oder Deskriptor die
Adressen derjenigen Objektbeschreibungen enthalten, in denen dieser Wert
bzw. Deskriptor auftritt. Anhand dieser Listen und ohne Bewegung der
Objektbeschreibungen selbst werden die Adressen der beziiglich einer An-
frage relevanten Beschreibungen bestimmt. Diese werden dann mittels
Direktzugriff bereitgesteilt.

Die AdreRBlistentechnologie bildet die Grundlage eines zweiten Typs von
Datenbanksystemen, die als Recherchesysteine bezeichnet werden. Als
Beispiel ist hier das fir die Betriebssysteme DOS/ES und OS/ES ent-
wickelte AIDOS zu nennen.

Es sei darauf hingewiesen, daB die Implementierungen von operationellen

. Systemen mittels AdreBverkettung und von Recherchesystemen mittels
AdreBlisfen sicher die in vielen Fillen optimalen, aber nicht die einzigen
Ldsungsvarianten bilden. Beispielsweise ist es bei operationellen Systemen
auch moglich, die Adref3verweise getrennt von den Datensitzen zu speichern
und damit gewissermaBen fiir jede benttigte Satzfolge eine Adrefliste zu
fihren. Eine "echte" Adreflistenvariante mit merkmalswert- bzw. des-
kriptorbezogenen Adreflisten wlirde jedoch eine zusitzliche Sortierung der
gefundenen Satzadressen notwendig machen. Andererseits ist es denkbar,
die AdreBverkettung, ailerdings nur unter speziellen Bedingungen, bei Re-
cherchesystemen anzuwenden, beispielsweise in Form der Vielfachver-
kettung /3 /.
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Neben den dargesteliten beiden Entwicklungslinien gibt es noch weitere,
denen unterschiedliche Anwendungsbediirfnisse und/oder ﬁrogrammtech-
higche Prinzipien zugrunde liegen. So ist es nicht verwunderlich, daB in
der heutigen Praxis eine ganze Reihe von Datenbanksystemen mit unter-
Schiedlichen Funktions- und Leistungscharakteristiken im Einsatz ist und
daB als Softwarebestandteile einer EDVA die entsprechenden unterschied-
lichen Datenbankbetriebssysteme angeboten werden. In der Praxis werden
heute Datenbanksysteme in der Regel mit Hilfe solcher vorgefertigter
DBBS aufgebaut und verwaltet; auf Grund der Kompliziertheit dieser Syste-
e wire eine Eigenprojektierung mit sehr hohem Aufwand verbunden. Bei

- der Einfiihrung der Datenbanktechnologie in einem neuen Anwendungsbe -
Teich wie dem der Digitalgraphik entsteht folglich die Frage nach der Eig-
Nung verfiigharer DBBS und einer vergleichenden Bewertung dieser Systeme.
Im foigenden wird ein Klassifizierungsschema fiir Datenbanksysteme als
Hilfsmittel flir die Beantwortung dieser Frage angegeben. Zur Veranschau-
lichung werden in dieses Schema einige der in der DDR fiir EDVA des
ESER verfiligharen Datenbankbetriebssysteme eingeordnet.

2. Charakteristiken von Datenbankbetriebssystemen .

Im folgenden wird nur eine Auswahl von DBBS-Merkmalen betrachtet, die
in dem gegebenen Zusammenhang besonders wichtig sind. Ein sehr um-
fangreiches Schema zur Beschreibung und Klassifizierung von DBBS findet

Man beispieisweise in /2 /.

Eine erste fiir die Beurteiluﬁg der Anwendungsmoglichkeiten eines DBBS
Wichtige Frage betrifft das Spektrum der Informationen, die mit diesem
System verwaltet werden konnen. Informationen existieren in einem AIS
In Form von Ausdriicken in bestimmten Zeichensystemen. Die gestellte
Frage bezieht sich auf Darstellungen in einem den Nutzern des AIS ge-
15‘1figen Zeichensystem, auf die sogenannte externe Informationsdarstel -
lung. Im Interesse einer rationellen Arbeitsweise werden hierzu in der
Praxis sogenannte Zwischensprachen verwendet, die sowohl dem Nutzer
Verstindlich als auch fiir die Eingabe in die EDVA geeignet sind. Ein
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Beispie! bildet eine Sprache, deren elementare Ausdriicke Informations-
einheiten [E, das heifit n-Tupei von Merkmalsnamen mit zugehérigen Merk-
malswerten sind: 7

E ={(Mj, v j=1,2,...,n}

mit M, - Merkmalsname, v]. - Wert des Merkmals Mj

i
oder
IE = (vl, Vs +ees vn).
Die letztere Darstellung setzt voraus, daf bei der Verwendung der Infor-
mationseinheit die Folge der Merkmalsnamen bekannt ist.

Die am weitesten verbreiteten und von vielen DBBS zugelassenen Formen
von Informationseinheiten sind solche mit konstanter und mit variabler
Anzahl von (Name, Wert)-Tupeln sowie als Spezialfall variabler Anzahl
solche mit sogenannten Wiederholungsgruppen (wiederholt auftretende
Gruppen von 21 Merkmalen). Verschiedene DBBS gestatten dartiber
hinaus die Behandlung unstrukturierter Zeichenketten.

Vor dem Aufbau eines Datenbanksystems ist zu entscheiden:

- Was ist die elementare Einheit der Information, die als Ganzes zwischen
externem Speicher und Arbeitsbereichen des Hauptspeichers transpor-
tiert wird, und auf welche Bestandteile einer solchen Einheit sollen
Suchoperationen Bezug nehmen kénnen?

- Welche Strukturierung der gegebenen Informationsbestinde (abbild- oder
programmorientierte Struktur, Zuordnung zu Dateien) ist aus der Sicht
der Nutzer zweckmiBig?

Aus Abb. 1 ist die Rolle eines Datenbanksystems in einem (programm-
technisch realisierten) AIS ersichtlich. Dieses Bild spiegelt die fiir die

dritte Rechnergeneration auf dem Niveau des Betriebssystems DOS/ES

typischen Arbeitsweisen bei der Lésung von Anwendungsaufgaben wider.



Danach kénnen Aufgaben sowohl aliein mit Hilfe des gegebenen Betriebs-
Systems als auch mit Hiife der das allgemeine Betriebssystem nutzenden
Erweiteru.ngen durch das Datenbasis~ bzw. Programmbasisbetriebssystem
bearbeitet werden. Der Begriff Datenbasis wird allgemeiner als der der
Datenbank aufgefafft. Unter der Datenbasis wird die Gesamtheit aller
Datenbestinde eines ATS verstanden. Gegenwirtig existieren in einer
Datenbasis oft mehrere von jeweils sinem DBBS verwaltete Datenbanken.
In Analogie zum Datenbasisbetriebssystem werden zum Programmbasis-
beh‘iebssystem solche Programme gerechnet, mit denen Funktionen der
pI‘Ogrammerzeugung realisiert werden, die nicht im aligemeinen Betriebs-
System enthalten sind. Beziehungen zwischen Datenbasis- und Programm-
.basisbetriebssystem im Sinne der wechselseitigen Nutzung bestimmter
Funktionen bestehen bei den DOS/E S-Systemunteriagen nicht; sie sind
jedoch in den OS/ES-Systemunteriagen realisiert. '

Es kann eingeschitzt werden, daf in Zukunit, beginnend bei Reihe II des
ESER, die gegenwirtig vorhandene Heterogenitdt des Betriebssystems und
der zu dessen Steuerung eingesetzten Sprachen schrittweise tiberwunden
Werden wird. Dies wird sich u. a. in der einheitlichen Behandlung von
Daten - und Programmbasis und der Verwirklichung des Bankprinzips

auch fiir Programme, in der Integration der gegenwirtig existierenden
Betriebssystemerweiterungen in ein einheitliches Betriebssystem sowie

in der Einfiilhrung eines abgestimmten, auf ~iner einheitlichen Konzeption

basierenden Systems von Sprachen #uBern.
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Programme in Programme in Aufruf voll -
algorithmischen algor. Sprachen stindiger
Sprachen mit Modulaufruf Programme
Realisierung der DB-Sprache als
—j Erweiterung der Trigersprache
oder mittels Unterprogrammtechnik
1

Externe Speicher

Betriep' ssystem mit Erweiterungen

Daten- Ubersetzer !
basis 4 Daten:
verwaltung
Allgerﬁeines
Betriebssystem
(z. B. DOSIES)
Programm- |-¢{{|Bibliotheks-
basis fiihrung
(Bibliotheken)
Programm -
verbindung

Makros der

Voriibersetzer

Datenbasis-~
betriebssystem

Interpreter -

Trégersprache L
Datenbanksprache mit
Trégersprache

Eigenstindige (autonome) Daten-

banksprache

Parametersprachen fiir

Programmgeneratoren

Programm -
Zazizl!);trlebs - Synthesesprachen
y deskriptive Sprache
Fachsprachen

———— = Steuerungsbeziehungen

Abb. 1: Die Rolle eines Datenbanksystems in einem AIS



In Tabelle 1 sind die fiir die Klassifizierung von DBBS ausgewihlten Merk -

Male zusammen mit hiufig auftretenden Merkmalswerten zusammengestellt.

Die Merkmale " Nutzerklassen", "Datenmodelle" und "Datenunabhéngigkeit"
Stehen in engem Zusammenhang. Sie charakterisieren die " Nutzerfreund-
lichkeit" eines DBBS. Als Nutzerklassen werden gewohnlich neben denen
der Systemprogrammierer und des "Datenbankadministrators" die Klassen
der Anwendungsprogrammierer, der Fachsprachennutzer und der parame-
trischen Nutzer (d. h. die Klassen der eigentlichen Nutzer) unterschieden.
Im Idealfall wird jeder Nutzerklasse von einem DBBS eine eigene, ihrem
Al!fgabenproﬂl und Qualifikationsniveau adiguate Datenbanksprache zur
Verﬁigung gestellt. Die heutigen Systeme sind jedoch meist auf einen Teil
der genannten Klassen spezialisiert. Die Systemprogrammierer verwenden
in der Regel diejenige Sprache, in der das DBBS programmiert ist. Von
einer Unterstiitzung der Klasse des Datenbankadministrators, der fiir die
Festlegung der internen Datenstrukturen zustindig ist, kann gesprochen
Werden, wenn mit dem DBBS eine spezielle Datendefinitionssprache (DDS)
8egeben ist (s. /1/, /4/, /5/).

Als Datenmodell wird diejenige (gegeniiber der DBS-internen Darstellung
ehr oder weniger vereinfachte) Modellvorstellung von den in der Daten-
bank enthaltenen Daten bezeichnet, von der ein Nutzer bei der Kommuni -
kation mit der Datenbank ausgeht und iiber die er demzufolge verfiigen muf.
Je detaillierter und damit komplizierter ein Datenmodell ist, destc groBer
Sind die Anforderungen an die rechentechnische Qualitfikation eines Nutzers,
aber auch die Mdglichkeiten der gezielten Ausnutzung der DBBS-Funktionen
Zur Erhéhung der Programmeffektivitiit. Zu den komplizierten Modellen
8ind insbesondere die Baum - und die Netzwerkmodelle zu rechnen; sie
Werden deshalb vorwiegend von der Klasse der Anwendungsprogrammierer
Verwendet. Die heutigen DBBS unterstiitzen in der Regel nur eines der ge-
Rannten Datenmodelle (wobei das Netzwerkmodell als Verallgemeinerung
des Baummodells zu verstehen ist). Dies hat zur Folge, dafB oft Inforraa-
tionshestinde in unnatiirliche Schemata gepreft werden miissen. Schwer -
Wiegender ist jedoch die Tatsache, daB deshalb in ein und demselben
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Anwendungsbereich meist mehrere verschiedene Datenbanksysteme be-
\
trieben werden miissen, um allen Anforderungen gerecht werden zu k&nnen,

und daii in diesen Systemen auch gleiche bzw. abgeleitete Informationen
verwaitet werden.



Tabelle 1: Merkmale von Datenbankbetriebssystemen

M 1: Variabilit/t der elementaren Informationseinheit

1 - konstante Anzahl von (Name, Wert)-Tupeln

2 - variable Anzahl von (Name, Wert)-Tupeln

3 - Informaticnseinheit mit Wiederholungsgruppen

4 - unstrukturierte Zeichenketten

5 - Kombinationen von Segmenten verschiedenen Typs

M 2: Anwendungscharakteristik

1 - operationelles System
2 - Recherchesystem

M 3: Nutzerklassen

1— Systemprogrammierer

2 - Datenbankadministrator

3 - Anwendungsprogrammierer
4 - Fachsprachennutzer

5 - parametrischer Nutzer

M 4: Datenmodelle

1 - unstrikturierte Menge von Datensitzen
2 - hierarchisches bzw. Baummodell

3 - Netzwerkmodell

4 - invers strukturiertes WModell

5 - Matrixmodell

& - Menge von Relationen

M 5: Datenunabhingigkeit

1 - Unabhiungigkeit vom Typ der Datenelemente
2 - Unabhingigkeit von der Satzstruktur
3 - Unabhingigkeit vom Zugriffsweg

M 6. rogrammtechnische Realisierung der Datenbanksprache

P
1 - eigenstindige oder autcnome Datenbanksprache
% - Datenbanksprache mit Trégersprache
a}! echte Spracherweiterung/Kompizererweiterung
b) Datenbankoperationen als Makros der Trigersprache/
Vceriibersetzer, Interpreter

c) Datenbankoperationen als Unterprogramme der "'régersprache
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Unter Datenunabhingigkeit versteht man die Unabhingigkeit der in einer
Datenbanksprache formulierten Informationsforderungen vor der konkreten
Darstellung der Informationen als Daten in der Datenbank. Die programm-
technische Realisierung der Datenunabhingigkeit beruht auf der Speicherung
eines mehr oder weniger umfangreichen Teiles der Datenbeschreibung zu-
sammen mit den eigentlichen Date:n in der Datenbank, Der erreichte Grad
der Datenunabhingigkeit (s. auch /4/, /5/) #uRert sich u. a. in der GroBe
des Detailliertheitunterschiedes zwischen dem Datenmodell und der voll -
sténdigen Beschreibung der internen Datendarstellung (in der CODASYL -

Terminologie als *Schema" bezeichnt).

Das "Nutzerinterface" eines DBBS wird auch wesemtlich durch die Art der
programmtecﬁnischen Realisierung der Datenbanksprache bzw. von dem
gebotenen Sprachspektrum beeinfluBt. Eigenstindige oder autome (engl.
self -contained) Datenbanksprachen eignen sich besonders fiir die Kiassen
der Fachsprachen- und‘l parametrischen Nutzer. Datenbanksprachen mit
einer (algorithmischen) Trigersprache (engl. host-language) entsprechen
dagegen mehr den Bedingungen der Klasse der Anwendungsprogrammierer.
Fiir die letzteren Sprachen gibt es verschiedene Moglichkeiten der Imple-

mentierung (siehe Abb. 1).

Weitere fiir die Beurteilung eines DBBS wichtige Merkmale beziehen sich
auf Datenschutz und Datensicherheit in der Datenbank, auf das verfiigbare
Operationsspektrum der Datenbanksprachen, auf Mdgli¢hkeiten der inter-
aktiven Arbeit und der Fernverarbeitung sowie die Variabilitdt und An-
passungsfihigkeit der internen Datenstrukturen. Auf diese Merkmale kann

hier nicht niher eingegangen werden (s. /1/, /4/, /5/).

Tabelle 2 gibt anhand der oben angefiihrten sechs Merkmale eine Ubersicht
liber einige der in der DDR fiir EDVA des ESER verfiigbaren DBBS. Das
Ziel ist dabei nicht eine redundanzfreie oder "orthogonale” Beschreibung;
zwischen den Werten verschiedener Merkmale bestehen offensichtlich
Korrelationen. Die Merkmalswerte wurden so gew#hlt, daB sich eine hohe

Funktionsbreite im Auftreten mehrerer Werte von Merkmalen fiir ein und
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dasselbe DBBS #uBert. Aus Tabelle 2 ist ersichtlich, daB insbesondere das
unter dem Betriebssystem OS/ES anwendbare Datenbankbetriebssystem/
Robotron wesentliche Fortschritte in Richtung auf eine funktionelle Integra -

tion erméglicht.
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Name des DBBS|M 1 M2 M3 M4 M5 M6

bzw. DBS, Be- R A Da .

triebssystem(e) Variabilitét nwendungs- | Nutzer- ten- Datenunab- Realisierung
der elementa- |charakte- klassen modelle héngigkeit der DB-Sprache
ren IE ristik

SAWI

DOS/ES 1 2 1, 2, 3, 1 1, 2 1

BASTEI

DOS/ES 1 1 1, 3,5 3 1 2b

AIDOS 2, 3

DOS/ES und (Deskriptoren |2 1, 2, 4, 4 1, 2, 3 1

OS/ES als Wiederho-
lungselemente)

DASY 1

DOS/ES (innerhalb 1 1, 2, 3 5 1 1, (2¢)
einer Matrix)

DBS/R 1,2, 3,5

(1. Version) (4 als Segment)| 1, (2) 1, 2, 3, L, 3, (4) 1, 2 1, 2

OS/ES

Taiselle 2: Beschreibung von ESER -Datenbankbetriebssystemen

(Fdierung der Merkmalswerte siche Tabelle 1; Werte in Klammern bedeuten Giiltigkeit mit Einschriinkungen)




3. Einsatzmoglichkeiten der Datenbanktechnologie in der Digitalgraphik

Bei der Beurteilung der Einsatzmoglichkeiten von Datenbanksystemen in
der Digitalgraphik ist es wichtig zu beachten, daB die von einem DBBS
Unterstiitzten Datenstrukturen im allgemeinen nicht mit den in der Digital -
8raphik verwendeten Datenstrukturen gleichgesetzt werden diirfen. Uber-
einstimmung besteht in den (abstrakten) Datenmodellen; in der Digital-
graphik spielen Lisfe_n- und spezielle Netzwerkstrukturen (Biume, Ringe)
®ine grofe Rolle. Die elementaren (als Ganzes zu transportierenden)
Informationseinheiten sind jedoch in einer Datenbank im allgemeinen aus
Eﬁektivitﬁtsgriinden wesentlich umfangreicher als die "Items" einer mit
1:'I‘Og‘ralmmen der Digitalgraphik zu manipulierenden, gewissermafen mi-
krOiskopischen Datenstruktur. Beim Einsatz von Datenbanksystemen in der
Digitalgraphik entsteht folglich das Problem einer zusétzlichen makro-
Skopischen Strukturierung von Beschreibungen graphischer Gebilde zum
Zwecke der Behandlung durch ein DBBS.

PI‘il'IZipiell kénnen die folgenden Arbeitsweisen mit externen Direktzu-
8riffsspeichern unterschieden werden:

L Verwendung des externen Speichers als programmgesteuerte Haupt-

Speichererweiterung; hierzu ist kein DBBS erforderlich. Eine Verein-
fachung fiir den Nutzer wird hier mdglicherweise durch Einfiihrung der
Virtuellen Speichertechnik eintreten.

- Speicherung, Verwaltung, Wiederfindung und Bereitstellung von. Be-
Schreibungen graphischer Gebilde als Ganzheiten, etwa im Sinne eines
Archivspeichers, mit folgenden beiden Bedienungsfunktionen:

- Zugriff iiber jeweils ein Haupt- oder Nebenordnungskriterium;
- Kriterienrecherche (siehe Recherchesystem).

° Speicherimg, Verwaltung, Wiederfindung und Bereitstellung von Be-
Schreibungen bzw. Modellen elementarer graphischer Gebilde, stwa
als ‘Bausteine fiir die Synthese neuer Objekte. Hier liegen gleichzeitig
die Anwendungscharakteristiken eines operationellen Systems (Darstel -
lung der verschiedenen Kopplungsmdglichkeiten von Bausteinen durch
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AdreBverkettung) und eines Recherchesystems (Kriterienrechercher
nach Bausteinen mit vorgegebenen Eigenschaften) vor.

4. Komplexe Anwendungen, die durch Verbindung von Aufgaben der Digital-
graphik z. B. mit Konstruktionsberechnungen oder Aufgaben der techni-
schen Produktionsvorbereitung und durch entsprechende Beziehungen
zwischen den beteiligten Datenbestinden gekennzeichnet sind. Hier werden
wieder die Funktionen von operationellen und Recherchesystemen bend-
tigt, auBerdem flexible Moglichkeiten der Verbindung zwischen Program-

men in der Datenbanksprache und in algorithmischen Sprachen.

Es kann festgestellt werden, daB von den in Tabelle 2 beschriebenen DBBS
das System DBS/R den Anforderungen der Digitalgraphik am besten gerecht
wird. Mit DBS/R sind beispielsweise sowohl der Zugriff zu Dateneinheiten
"iiber ein Haupt- oder Nebenordnungskriterium, der Zugriff zu adrefver-
ketteten Satzfolgen als auch die Kriterienrecherche nidglich. Die letztere
ist bei def ersten Version von DBS/R nur bei nicht zu groBen Datenbestin -
den effektiv, da sie wie bei SAWI durch sequentielles Suchen realisiert wird.
DBS/R besitzt weiterhin eine verglichen etwa mit BASTE] wesentlich hdhere
Variabilitit der moglichen Netzwerkdatenmodelle. Die Datenmanipulations-
sprache von DBS/R ist eine eigenstindige Sprache. Von Programmen in
dieser Sprache kann an definierten Austrittspunkten die Steuerung an katalo-
gisierte Assembler- oder PL/1-Programme iibergeben werden. Auch die
umgekehrte Arbeitsweise, d. h. mit einem in einer algorithmischen Sprache
geschriebenen Hauptprogramm und Ubergabe der Steuerung an DBS/R-Pro-
grammteile, ist méglich. Die DBS/R -Datenmanipulationssprache kann
deshalb auch als Sprache mit Trigersprache aufgefafit und verwendet werden-
SchlieBlich wird DBS/R durch ein Exekutivsystem erginzt, -das einer Viel -
zahl von Nutzern mittels Datenfernverarbeitung den Zugriff zu zentral ge-
speicherten Daten und Programmen, also den Teilhaberbetrieb ermoglicht

/8/.

AbschlieBend sei noch auf ein in der Sowjetunion fiir ESER -Anlagen und das
Betriebssystem DOS/ES entwickeltes DBBS mit der Bezeichnung NABOB
hingewiesen (s. /1/, /7/). Dieses System erscheint ebenfalls fiir die
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N‘ltzung im Anwendungsbereich der Digitalgraphik geeignet. Es 1483t Ver-
kEttungen zwischen den gespeicherten Sitzen der Typen NEXT, PRIOR und
OWNER zu (s. Abb. 2). Seine auf der Trigersprache PL/1 basierende

PRIOR

‘ NEXT -
LSATZ 1

Abb, 2: Datenmodell des PBBS NABOB

Datenmanipulationssprache gestattet die Verwendung der fiir die Listen-
Verarbeitung wichtigen Operatoren FINDFIRST, FINDLAST, FINDNEXT,
FINDPRIOR, FINDOWNER, FINDi (finde den i-ten Satz relativ zum
OWNER - satz).
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Vara Simon

indystrielie Anwendungsprogramme fiir die Digitalgraphik

1. Einleitung

In unserem Institut legen wir viel Wert darauf, daf wir unsere theoreti-
Schen Ergebnisse in der Praxis anwenden und in den Dienst der Produktion
stellen. Diese Bestrebung hat auch Riickwirkungen auf unsere wissenschaft-
liche Arbeit.

Das in unserem Institut entwickelte graphische Bildschirmgerit GD T1
Sowie die dazugehdrige Basis-Software und graphische Software sind die
Merkmat2 unserer vorhergenannten Bestrebungen, Wir waren bemiiht,

di2 Kennzeichen der Hardware und Software auf wissenschaftlichem Niveav
Veraligemeinernd zu konzipieren. Bei der Ausfihrung de: Arbeit wurde
Immer die Maglichkeit der konkreten Anwendung und die daraus folgendern
Bedingnngen uné Anspriiche in Betracht gezogen.

Dieser Gesichtspunkt ermdglichte, daB wir vielféltige industriell verwend-
bare Programme entwickelten, die einerseits die Planungs- und Durchlauf-
Zeiten vermindern, andererseits die Produktionssicherheit erheblich ver-
bessern, Die zu erwartenden Anspriiche der industrielien Verwendung
Wurden auf mehreren Gebieten untersucht. Wir beschéftigen uns mit kar-
tc"graphischen Problemern und mit Luftfahrtskontrollproblemen. Die
Traditionen unseres Institutes wic auch die Fedirfnisse der Industria
bestirkten uns, unsere Anwendungsprogramaie fidr die eiektronische

Industrie und die Maschinenbzuindustrie herzustellen,

=
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2. Anwendungsprogramme fiir die Elektronik

Unsere ersten, sich mit der Elektronik befassenden Programme waren
versuchsbedingt. Diese Versuchsbedingtheit ergab sich in erster Linie
aus der Tatsache, daB wir ohne Plattenspeicher, gemessen an der Wirk-
lichkeit, mit beschrinkten Bestandteilmengen arbeiten muBten.

Mit Hilfe des Programms fiir logische Schaltungen wollten wir die Be-
triebsdokumentation erleichtern. Das Stromkreisbeschreibungsprogramm
arbeitete ebenfalls mit beschrinkten Bestandteilmengen, obwohl die Be-
standteilarten komplett waren. Die Ausgabedaten dieses Programms sind
fiir Verarbeitungen auf Grofrechnern geeignet. Es ist anschliefbar an
analytische Programme. In diesem Fall sind die Ergebnisse der Analyse
wie Spannungsablauf, Phasenverschiebung, Verstirkung, Zeitdiagramm
auf dem Bildschirm des GD 71 projizierbar. Ferner kann es mit dem
planenden Programm fiir gedruckte Schaltungen gekoppelt werden. Die
sich daraus ergebenden Daten sind ebenialls auf den Bildschirm grojizier-

bar.

Nach dem Abschluss der Versuche gingen wir zur Planung und Verwirk-
lichung von betriebsmiBig benutzbaren Programmen fiir die elektronische
Industrie tiber. Das endgliltig realisierte GroBrechnerprogramm fiir Pla-
nung gedruckter Schaltungen, das schon ldngere Zeit in der Industrie ver-
wendet wird, behandelt nur integrierte Schaltungen. Im Falle von multi-
komplizierten Schaltungen nimmt die geplante Platte einen griBeren Platz
als erlaubt ein. Wegen dieser Eigenschafien wurde es erforderlich, daf3
wir zum Planungsprogramm noch ein interaktives Kontroll- und Korrek-
turprogramm erstellten. Dieses Programm dient zur Veranschaulichung
von auf dem Grofirechner geplanten gedruckten Schaltungsplatten und zur
Aijoschreibung von Streichungen (im weiteren Wischungen) und Einfiigunge?
(im weiteren Einstichen). Es visualisiert weiterhin handlich gepiante und
geschriebene Schaltungen. Von ihm werden auch die im Laufe der Messul”
gen bendtigten Korrekturen angesprochen und ausgefiihrt. Auf Grund der
Ausgabedaten des Programms wird die gedruckte Schaltungsplatte erzeugt:
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Im Interesse einer wirksamen und fehlerfreien Arbeit kontrolliert das
Programm ferner, ob beim Wischen kein Potential abgerissen ist und
beim Einstich, die neuplazierten Leitungen und Bohrungen keinen Kurz-
SchluB verursachen. In beiden Fillen werden Fehlermeldungen an den
Operator weitergegeben. Wir sind tiberzeugt, daB diese Kontrolle eine
wichtige und fundamentale Neuerung des Programms ist.

3. Das Korrekturprogramm

Die Eingabeinformation des Programms ist die geometrisch-technolo-
gische Beschreibung des Druckbildes. Sie enthdlt die Liniendicke, die
Seitenbezeichnung, die absoluten Koordinaten der einzelnen Punkte, die
in einigen Punkten zu entwickelnden geometrischen Figuren und die
technologischen Parameter des Elementes.
Die Eingabedaten werden vom Programm gem#B seiner spezifischen
inneren Datei umgewandelt, so daB das neue Modell des Druckbildes
die vorhergehenden Informationen vollkommen enthélt und ein schnellerer
und wirksamerer Ablauf gesichert ist.
Hier mochten wir bemerken, daB das System 16 unterschiedliche tech-
nologische Parameter behandeln kann. Diese Parameter kénnen den An-
Spriichen des Nutzers entsprechend mit einemanderen Programm umge -
schrieben werden.
Das Programm besteht aus dem Steuermodul und aus 6 selbsténdigen

" Moduln, die auch die Segmente des Overlays sind. Wie aus Abb. 1 er-
sichtlich, sind es die Segmente: Eingabe, Optimierung, Potenzierung,
Modifizierung, Verschiebung, Ausgabe. Simtliche Segmente konnen
einander aktivieren. Der Aufruf erfolgt durch den Steuermodul (in Abb. 1
Steuerprogramm).
Der Ubersichtlichkeit halber zeigen wir in Abb. 1 nur die moglichen
Verbindungen des Modifizierungssegments. Die Segmente holen ihre
Daten ven der Magnetplatte, die Ergebnisse werden dort abgespeichert.
Dadurch war es moglich, das Maf s_jnd die Kompliziertheit der gespei-

cherten Schaltungen praktisch unbegrenzt zu machen,
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Wir miissen unter den Segmenten das Modifizierungssegment besonders
hervorheben, da die {ibrigen Segmente nur in der Speicherung des Moduls
Verénderungen hervorrufen. Das Modifizierungssegment kann auf dem
Modell Ver#nderungen vornehmen, das Mcdell veranschaulichen, und man
kann Druckelemente wischen und einstechen.

Das Eingabesegment bekommt die Eingabedaten entweder von einem Loch-
streifen oder von einer Magnetplatte. Es kontrolliert sie auf syntaktische
Richtigkeit und erzeugt das zur Weiterarbeit benitigte Modell.

Danach speichert es, wenn die Daten fehlerfrei sind, das Resultat auf der
Magnetplatte.

Das Optimierungssegment speichert die einzelnen Linien 80 um, damit
der Elektronenstrahl des Bildschirmes wihrend der Veranschaulichung
den minimalen Weg zuriicklegt. Auf diese Weise wird auch die notige
Produktionszeit der gedruckten Schaltungsplatte minimalisiert und dem
Flackern des Displaybildes kann vorgebeugt werden.

Das Potenzierungssegment bestimmt die Teilmengen der galvanisch zu-
sammenhtingenden Punkte (jede Teilmenge wird mit einer Nummer ver-
sehen). Auf diese Weise wird es im Laufe der Modifizierung moglich,
Fehlermeldungen (Kurzschluss, Potenzalabbruch) auszugeben.

Die im ausgewtihlten Rechteck befindlichen Punkte des Druckbildes werden
vom Verschiebungssegment entsprechend dem gewlinschten Wert ver-
schoben.

~ Das Ausgabesegment produziert die Liste und den Lochstreifen des geo-
metrisch-technologisch beschriebenen fertigen Bildes und speichert das
Ergebnis auf die Magnetplatte. Die gespeicherten Daten ergeben die Ein-
gabedaten filir den Postprozessor, der dann den Lochstreifen fiir die die
gedruckte Schaltungsplatte herstellende NC -Maschine erzeugt.

Der operative Speicher wird gem#B Abb. 2 ausgenutzt. Hier sind die mit
Stern bezeichneten Gebiete die, von welchen ein oder mehrere zugunsten
einzelner Programmsegmente befreibar sind. Dadurch wurde es moglich,
die Zahl d er Diskilbertragungen bei einzelnen Programmen erheblich zu
reduzieren. Wie es zu erwarten war, war das Speichergebiet fiir die Sub-
segmente des Modifizierungssegments am engsten. Das bedeutet, daB das
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lauferde Programm, das graphische Programmsystem,das Modell des
veranschaulichten Bildteiles und die Bildbeschreibung gleichzeitig im
operativen Speicher Platz finden muflten. Dies ist der Grund dafiir, daf§
die Korrektur nur auf dem 60 mal 60 Rasterteil des Druckbildes vorge-
nommen werden kann. Und trotzdem muBiten wir das Modifizierungspro-

gramm in mehrere Subsegmente zerlegen.

Die Subsegmente des Modifizierungssegments sind: Veranschaulichung,
VergroBerung, Wischung und Einstechung. Zur Erleichterung der Korrek -
tur dienen dié Subsegmente: Anordnung des IC Geh4uses, Aushebung und
Ausidschung, Modifikation der Liniendicke und Abfragen.

Zu den Wischungs- und Einstechungssegmenten miissen wir bemerken,

dal mehrere Elemente nacheinander wischbar bzw. einstechbar sind.

Die Annahme der Wischung oder der Einstechung muB besonders ange-
zeigt werden. Angenommene Korrekturen werden auch durch den Zeilen-
drucker ausgeschrieben. Die Korrektur geschieht immer auf dem Modell
und wird in die Bildbeschreibung aufgenommen; Korrekturen und Wischun-
gen werden an das Modell angekoppelt. Der Einbau und die Einordnung in
das gesamte Modell geschehen durch Aufruf des Optimierungs- und Po-
tenzierungssegments.

Und nun einige Worte iiber das interne Modell der Druckschaltungs-
blatte, Jedes Element ist in drei Wortern zu je 2 Byte gespeichert

(s. Abb, 3).

Das graphische Modell enth#lt die Adressen und die Typen der Elemente
entsprechend der Vorschrift des GTU-Systems.

4. Maschinenbauindustrie

Die Anwendung der Digitalgraphik in der Maschinenbauindustrie ist stark
mit unserer jahrelangen Modernisierungs- und Automatisierungsarbeit
in der Maschinenbauindustrie verbunden. Diese Arbeit wurde immer
Hand’in Hand mit den Kollegen der Csepel -Werkzeugmaschinenfzbrik

Verrichtet.
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Die Einfilhrung der numerischen Methoden in der Csepel -Werkzeugmaschi-
nenfabrik fing mit der Implementierung APT -artiger Programmsprachen
und mit dem Schreiben entsprechender Postprozessoren an. Infolge dieser
unserer Titigkeit waren die Grundlagen der rechnerprogrammierten
Metallbearbeitung festgelegt.

Gleichzeitig beschiftigen wir uns mit Problemen, wie man die Benutzung
der APT -artigen Programmiersprachen erleichtern kinnte. Zwei Spezial-
programme wurden zu diesem Zweck entwickelt.

Eines zur Erleichterung des Teileprogrammschreibens und das andere

zur Kontrolle der CLDATA. Das Kommunikationsmittel zwischen dem
Programmierer und der Programme ist in beiden Fillen das Bildschirm-
gerdt GD 71. Mit Hilfe des Programms zur Erleichterung des Teilepro-
grammierens kann man im Dialog APT -artige Teileprogramme syntaktisch
fehlerfrei schaffen. Hier wurde aber das Bildschirmgerit als alphanume-
risches Mittel benutzt, deshalb wird dieses Programm nur als einer unse-
rer ersten Schritte auf dem Gebiet der Maschinenbauindustrie erwihnt.

4.1. Digitalgraphische Kontrolie

Unser fiir die Maschinenbauindustrie geschaffenes erstes digitalgraphisches
Programm, der Display-Postprozessor, war fiir die Kontrolle der pro-
zessierten Teileprogramme ausgearbeitet. Diese schnelle qualitative Kon-
trolle ist besonders wichtig, da hierdurch stundelange Probebearbeitungen
an kostspieligen Werkzeugmaschinen erspart werden kénnen. Folglich
ergibt es sich, daB dieses Programm hauptséchlich in der Produktions-
vorbereitung angewendet wird; es kommt aber auch als ein Baustein der
rechnergestiitzten Konstruktion (CAD) in Betracht.

Die Hauptzielsetzung dieses Programmes war die Veranschaulichung der
Werkzeugbewegung, deren Angaben in den CLDATA (Ubergabegrid@en des
Programms) festgelegt sind. Die dynamische Visualisierung der Reihen-
folge der Bearbeitung, eine niitzliche und charakteristische Information,
war eine unserer Zielsétzungen. Die Probleme ergaben sich aus der
weiteren Forderung, daB wir diese Daten in einfache, gut iibersichtliche
Figuren abbilden wollten. Die Frage der Ubersichtlichkeit erhob sich auch
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aus der 2 1/2-dimensionellen Bearbeitung, die auf dem zweidimensionellen
Bildschirm dargestellt sein sollte. Dieser Grundwidersprych beinhaltete
aber auch die Losung der Probleme. Die 2 1/2-dimensionelle Bearbeitung
ist typisch filir Terrassenbearbeitungen geeignet. Veranschaulicht man die
Terrassen in einzelnen Stufen, so erreicht man die zweidimensionelle
Abbildung. ) '

Von diesem Gedanicen ausgehend werden die zur Bearbeitung eines Teiles
bemitigten Werkzeugstrecken in mehreren Bildern veranschaulicht. Tm
Falle der Bohr- und Frisebearbeitungen weicht die Organisation der Bilder
ein wenig voneinander ab.

Im Falle der Bohrbearbeitungen werden die Bewegungen der Werkzeuge
beziehungsweise die Strecken des Werkzeugmittelpunktes, deren z-Koor-
dinaten gleich sind, in einem Bild abgebildet.

Werkzeugherausgebung aus der aktuellen (X, Y)-Ebene (Terrasse) bildet
eine Ausnahme. Die Punkte der Aushebung werden am Bilde markiert, und
die Z-Koordinaten der Aushebung erscheinen an der linken Seite des Bild-
Schirmes. In den Bearbeitungspunkten erscheinen auch die Werkzeugum -
kreise mit punktierter Linie.

Die Organisation der Bilder im Falle der Frisbearbeitungen ist nicht nur
beWegungsabhéi.ngig, sondern auch werkzeugdiameterabhingig. Das bedeutet,
daB die Bewegung, deren Z-Koordinaten gleich sind und welche mit dem-
Selben Werkzeug (d. h. Werkzeugdiameter) durchgefiihrt sind, in eine Figur
abgebildet werden. Werkzeugheraushebung wird in diesem Falle ebenso

behandelt wie bei den Bohrbearbeitungen.

Wenn dgie Werkzeugmaschine mit Streckensteuerung verséhen ist, wird die
Zahl der Approximationsgeraden der einzelnen Kurven am Bildschirm auch
erscheinen. Wenn die Werkzeugmaschine mit Bahnsteuerung ausgeriistet ist,
finden wir natiirlich keine Approximationsgeraden. Dje Bilder selbst ent-
halten in beiden Fillen die analytischen Kurven.

Beriicksichtigend, daB die einzelnen Bilder sich zu einzelnen Werkzeugen
anschlieBen, konnte man den Werkzeugumkreis auch abbilden.
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Die Figux\'en enthalten auch Erginzungsinformationer wie z. . den Mafstab
der Abbildung und den Z-Wert der veranschaulichten Ebene.

Bisher besprachen wir, wie die Bildorganisation auf Grund der im CLDATA
gespeichierten Werkezeugmittelpunktwegangaben verwirklicht wird. Das Soft-
waresystem des Displaygerites GD 71 ermdglicht auch die dynamische By~
handlung der Bilder. Es werden die Angaben der Bilder mit Hilfe der Grund-
solftware des GD 71 im Speicher des Geriites eingelagert. Die gespeicherten
Daten werden dann in die Rezirkulation ein- oder ausgeschaitet. So kann
man einige Bilder noch einmal auf den Bildschirm rufen oder sogar mehrere

Bilder gileichzeitig erscheinen lassen.

Dsr Wiederauiruf einer oder mehrerer Bilder wird durch einen Mensch-
Rachner-Dialog verwirklicht. Diese Eigenschaft des Systems ist besonders

in der Kontrollz der Terrassentechnik vorteilhait,

In #hnlicher Weise keun auch der Bearbeitungsakiauf gut kontrolliert werden,
Al

Strecke 1ilr Strecke wieder erscheinen 146t, Diese Funktion kann mit den

wens men die Bilder verschwinden und die Werkzeugmitielpunktbewegung
Funkiionsiasien ausgeldst werden, aber flir den schnelleren Aufruf der
Strecken kann auch der iLichtatift benutzt werden,

Der oben heschriebens Display -Posiprozessor ist im tiglichen Gebrauch zuf

Kontrolie der Telisprogramme in der Numerischen Werkstait der Csepel-
Werkzeugmaschinerfabrik und benutzt das graphische Programmsystem GTU
fiir die Visualisierung,

Dieses System ermiglichte uns, daB wir mit Hilfe der Bildteilvergriflerung
von der guantitativen Konirolle zur qualitativen weiterkommen konnten,
Nachdem wir APT -artige Sprachen in Nutzung nahmen, planten wir ¢ie Rea-
iisierung eines inlegrierter Material - und Datenverarbeitungssystems. Als
arsten Schritt bauten wir ein 8 Maschinen steuerndes DNC -System aus,
jessen Rechenzentrum aus zwei Kleinrechnern besteht. Die eine EDV -Anlagé
dieat technischen Produktionsplanungszwecken. Die letztere steht zeitweilig
mit der Rechnerzentrale des Betriebes in Verbindung. Dementsprechend
verfiizt die Rechenzentrale der Werkstatt tber einen ziemlich groBen und

manigfaitigen Softwareapparat. Hier mdgchten wir zwei graphische Systeme
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besprechen. Das Programmsystem fiirDrehmaschinen dient iiir die inter -
aktive Beschreibung der Geometrie und Technologie der Teile mit dem
Ziel, die Datei der Bearbeitungssfeue’rung zustandezubringen.

Das mreRwerkzeugplanungssystem ist ein CAD-System, das ausgehend von
der Beschreibung des zu pressenden Teiles das Prefwerkzeug interaktiv
plant und den werkzeugbearbeitungssteuernden Lochstreifen anfertigt.

Die mit diesen Systemen hergestellte Bearbeitungsdatei kommt hiernach
in die Datenbasis des zweiten Réchners des integrierten Systems, wenn es

das tégliche Produktionssteuerungsprogramm vorschreibt.

4.2. Digitalgraphisches Programmieren von Drehmaschinen

Das digitalgraphische Drehmaschinenprogramm ist ein Teileprogrammier-
System. Seine Eingabedaten sind die interaktiv beschriebenen Dater des
Teiles. Die Ausgabedatei ist der international standardisierte CLFILE.
Die Benutzung des Systems fingt mit der Angabe der Initialdaten an wie
der HauptmaBe des Teiles, des Spannzeuges, der Einspannung und der
Bearbeitungswerkzeuge. Dann konnen wir die Geometrie des Rohrstiickes
und des Fertigstiickes interaktiv beschreiben. Die Technologie der Bear-
beit}zng besteht teils aus der Anéabe von Daten, teils aus der Angabe der
Geometrie der Schnittweise des zu erzeugenden Halbfertigstiickes,

Aus dieser Geomstrie errechnet das System die Bewegungsstrecke der
theoretischen Spitze des Werkzeuges. Die Veranschaulichung der be-
Schriebenen Geometrie sichert dem Nutzer kontinuierlich die Seibstkon -
trolimdglichkeit. Die vom Nutzer angenommener Daten werden vom Sysiem
gespeichert und ein selbstindiges Programmteil sorgt flir die Ausgabe

des CLFILE. Diese Datei wird von traditionellen Postprozessoren ver-
arbeitet.

Das ganze System besteht also aus drei seriell gekoppelten Programmtei -
len: dem interaktiven Teii, dem Ausgabeteil und dem Postprozessor.

Mit dem Koppeln eines Transformierprogramms konnen auch andere CL-
Datein auf die Form der inneren Datei des Systems gebracht, veranschau-
licht und verbessert werden. Dadurch schalteten wir die in den Rechnern
des Betriebes implementierten APT -Sprachen in das integrierte Produk-

113



tionssystem ein, wobei die im iibrigen starre Anwendung flexibler wurde.
Zum vollkommenen Ausbau des Systems gehort das Werkzeugbeschrei -
bungs - und Suchprogramm, das dfe in der Datenbank des integrierten Pro-
duktionssystems gespeicherten Werkzeugdaten zuginglich macht und den
Programmierern in der Auswahl des entsprechenden Werkzeuges hilft
bzw. neue Werkzeuge definiert und in die Datenbank speichert (s. Abb. 4).

Bei der Planung des interaktiven Programmoduls vérwendeten wir beson-
dere Aufmerksamkeit auf die rationelle Arbeitsteilung zwischen Mensch
und Maschine.

Zur Erleichterung der menschlichen Arbeit diente die Moglichkeit, da®
typische Drehoperationen wie Abrundung, Eindrehen, Nutdrehen einfach
beschreibbar wurden. Der Maschine wird damit gehclfen, dafi der Nutzer
das Werkzeug auf der Werkzeugbahn verschieben kann und mit einem
Blick die Kollisionssituation erkennt. Diese Prozedur wiirde bei maschi-
neller Bearbeitung langwierige und komplizierte Berechnungen benétigen.
Der interaktive Modul ist in traditioneller Baumstruktur aufgebaut. Diese
Struktur weist u. a. auch auf das Meniisyster'nb des Moduls hin (s. Abb. 5).
Der Programmierer wihlt die Meniielemente mit dem Lichtstift aus und
iibergibt danach die nétigen Daten. Geometrische Daten konnen inkremen-
tal oder absolut angegeben werden. Man kann sie auch mittels Konstruktion
oder durch Auswahl typischer geometrischer technologischer Konfigura-
tionen aus dem Menii angeben. '

Nach der Veranschaulichung des Elementes kann der Nutzer entscheiden,
ob er die veranschaulichten Elemente annimmt. Die Daten der Eiemente
gehén erst dann vom Arbeitsfile in die Datei des Systems iliber. Diese
Datei speichert die Daten und ihre Typen in der Reihenfolge ihrer Angabe.
Aus diesem File baut sich auch das veranschaulichende Bild auf. Zur Ver-
anschaulichung und Behandlung der Bilder benutzen wir dasselbe GTU
graphische Programmpaket, das auch vom gedruckten-schaltungsplatte -
korrigierenden Programm verwendet wird.

Die Angabe der Technologie geschieht durch die Auswahl von Meniielemen-
ten, und wo es notwendig ist, gibt man auch die Daten ein. Die Bewegung
des Werkzeuges kann mit Relativkoordinaten schrittweise beschrieben

114



Werden. Die Automatisierung des Beschreibens wird in Zukunft stufenweise
geschenien. Die technologischen Daten werden von der Datei des Systems

in der Reihenfolge der Angabe gespeichert. Die Werkzeugstrecken werden
auch in der Reihenfolge der Angabe gespeichert, aber die Dateﬁ kommen
umgerechnet auf die theoretische Werkzeugspitze in die Datei.

4.3. Digitalgraphische Planung

Ein anderes digitalgraphisches Programm des integrierten Produktions-
systems ist das mit Rechner gestlitzte Planungsprogramm fiir PreBSwerk -
Zeuge. Mit diesem Programm kann man die zu stanzende Form beschreiben
und visualisieren. Danach kann die Bandplanung beginnen, die auf marxi-
Mmale Materialausnutzung bestrebt ist.

Bei der Planung des Stanzers nimmt das System die Routinen der mecha-
nischen Rechnung in Anspruch, Zur endgiiltigen Ausfiihrung des Werkzeuges
Wwerden von den standardisierten Stanzelementen diejenigen ausgewihlt,

die dem angegebenen Sortiment zur Verfiigung stehen. Zur Bearbeitung der
fehlenden Werkzeugelemente wird der Lochstreifen hergestelit.

Die Struktur und Benutzung des Programms filir Abschreiben und Visuali-
Sieren der Stanzform gleicht in vielen Gesichtspunkten den vorher beschrie-
benen Programmen. Die Veranschaulichung und Behandlung der Bilder
Vollzieht auch hier das Programmpaket GTU. Die Art der Abschreibung

der Geometrie ist hier breiter, aber die Ordnung der Angabe ist gebundener.
Nur nach der Abschreibung der Stanzform kann mit der Kenntnis der Ma -
terialbeiwerte die Auswahl der Stanzoperationen und Bandplanung erfolgen.
Wihrend die auf dem Band plazierten Konturen verschoben und verdreht
Werden, wird von, der Routine der Bandplanung die Bandausnutzung real-
time errechnet und angezeigt, Danach fingt die Errechnung der mechani-
Schen Eigenschaften an. Im ersten Schritt bezeichnet der Nutzer mit dem
Lichtstift die kritischen Segménte des Bandes. Im zweiten Schritt kdnnen
die Stufen des Stanzens geplant werden. Danach wird das Stanzwerkzeug

it selbstindigem Programmteil geplant.
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5. Zusammenfassung

Die bisher beschriebenen in der Industrie verwendeten Programme wie

- das Programm fiir die Korrektur von Druckschltungsplatten,
- das Programm fiir die Kontrolle des CLFILE,

- das Programm fiir Drehteile und

- das Programm fiir Prewerkzeugplanung

wurden in verhiltnism&Big kurzer Zeit durch ein kleines Forscherkollek -
tiv realisiert. Das war nur dadurch moglich, daf3 das Bildschirmgerit -
GD 71 und sein Softwaresystem auf Grund sorgféltiger Planung allen diesen
Aufgaben gerecht werden konnte.

Die Losung dieser Aufgaben wurde auch durch die Peripherie des Displays
wie der Funktionstastatu/r, der alphanumerischen Tastatur, dem Lichtstift
und dem Positionierball unterstiitzt, Das Display ist an den in dem Zentra-
len Forschungsinstitut fiir Physik entwickelten TPA -70 Kleinrechner ge-
koppelt. =

Die Speicherkapazitiit des Rechners betrigt maximal 32 KByte; externes
Speichermedium ist eine Magnetplatte mit 5 MByte. Die Peripherie be-
steht aus der Konsole, dem Lochstreifenstanzer und - leser, dem Zeilen-
drucker und dem Plotter.

Aus dem Softwaresystem des GD 71 mdchien wir das GTU-graphische
Programmpaket hervorheben, dessen Eigenschaften dem Planer erheb-
lich helfen. Dieses Paket ermdglicht das Definieren von Bildausschnitten,
‘auch Verkleinerungen, Vergrdferungen und Transformationen in der
Ebene kdnnen vorgeschrieben werden. Das System speichert die Bild-
elemente in dem ihm angewiesenen Bildpuffer. In diesem sind fiir die
freie Behandlung und Identifikation rhit Lichtstift Bildsegmente definierbar.
Die im Segmentkopf gespeicherte Information sorgt fiir die Kopplung der
Segmente, wodurch die Speicherung und Veranschaulichung neuerer Ele-
mente verschnellert wird.

. In diesem Referat wollten wir dariiber berichten, wie die im Institut fiir
Rechentechnik und Automatisierung der Ungarischen Akademie der Wis-
senschaften betriebene Forschungsarbeit (umfassend Rechentechnik,
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Wissenschaftliche A spekiz der Stromkreisplanung, einige Aspekte der Auto-
matisation der Maschineglbauindustrie) immer in den Dienst der Produktion
gestellt wird. Ferner wéllten wir auch veranschaulichen, daB Teilaufgaben
mit entsprechender Tempierung als Subsysteme gui geplanter Systeme
Schnell erstellt und eingesetzt werden konnen, einerseits als unmittelbare
Produktionshilfe und andererseits dafiir, daB die Fachleute der Industrie

die neuen Methoden schneller in Besitz nehmen.
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Heinz Stahn

Zum Anwendungsbereich des algorithmischen Systems
Entscheidungstabelientechnik

Ubersicht

In zahlreichen Anwendungsféllen und -bereichen wurde die Entscheidungs-
tabellentechnik zu einem leistungsfihigen algorithmischen System entwickelt.

Ausgehend von der algorithmischen Problemstruktur im Anwendungsbereich
wird die Struktur des Entscheidungstabellensystems entwickelt und werden
die wesentlichen Merkmale der Entscheidungstabellentechnik charakterisiert.

Nach einer Ubersicht iiber Hauptanwendungsbereiche wird ein Konzept zur
Beschreibung von musterverarbeitenden, entscheidungstabellengesteuerten
TURING -Automaten dargelegt.

1. Zur problemorientierten Interpretation von Abbildungen

Es sei
G : B ---=-= A

eine Abbildung (Zuordnungsverschrift) mit mehrdimensionalem Definitions-
bereich und mehrdimensionalem Wertebereich. In dieser Notation ist G der
Reprisentant fiir die konkrete Angabe dieser Zuordnungsvorschrift u. a.
auch als System von Entscheidungstabellen (ETS).
Wir ksnnen als hinreichend allgemeine Notation annehmen
nl
Definitionsbereich von G = D(G) =B & [[]  P(Mi)
) i=1
n2
Wertebereich von G = W(G) =A & [ | P(Mj)
jmi
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mit P(Mi) - Potenzmenge der Menge Mi.

Folgende spezielle Fille sind zu diskutieren:

a) Zuordnungsvorschriften im Erweiterten Formalen System

Wenn vom Standpunkt der Anwendung die Mdglichkeit der Verwendung von
Teilmengen eines i-ten Merkmales Mi beziiglich eines Objektes betont
werden soll, wird das Formale System (s. /9/) auch als Erweitertes For-
males System (EFS) bezeichnet (s. /15/). Es beschreibt Substitutions-
algorithmen, z. B. Markovsche Normalalgorithmen.

s gilt
nl nl+n2
ETS=EFS : [| PMi) ---= [] P(Mi)
i=1 i=nl+1
bzw.
nl+n2
ETS=EFS € [] P(Mi)
i=1

Anwendungsbereiche sind Substitutionsalgorithmen, Bedienalgorithmen fiir
Gerite und Anlagen (s. /11/).

b) INPUT -OUTPUT -Verhaltensweise

Einer speziellen Zuordnungsvorschrift kann die inhaltliche Bedeutung einer
Eingang-Ausgang-Verhaltensweise eines Operators (abstrakter Automat,
Informationskomplex) zugeordnet sein. Es gilt dann fiir die ErgebnisrelationR

ETS=R : X ---=Y - Ergebnisrelation

Die Input-Output -Verhaltensweise ist ein Spezialfall der nachfolgenden.

¢) INPUT -OUTPUT -STATE -Verhaltensweise
Es gilt entsprechend

ETS : X x 2 ---=Z x Y
bzw. R:Xx Z ---=Y - Ergebnisrelation
S:Xx Z ---=2Z - Folgerelation
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Anwendungsbereiche sind: determizierter abstrakier Auto:nat, nichtdeter-
minierter abstrakter Automat, linearer abstrakter Automat, Verhaltens-

weise von Informationskomplexen (s. /16/) und Bedienalgorithmen.

d) Programmierbare INPUT -OUTPUT -STATE -Verhaltensweise
Es gilt
ETS : X x Z ---Z x Y x W

bzw.
R : X x Z —w=Y -Ergebnisrelation
S : XX Z -—=7Z - Folgerelation
Q : X x Z —=» W - Verschieberelation

Anwendungsbereiche sind: Einband-TURING-Automat, musterverarbeitender
TURING -Automat.

Wir fassen die Aussagen wie folgt zusammen:

Mindestens eindeutige Zuordnungsvorschriften (und prinzipiell auch nicht-
eindeutige) lassen sich je nach Beschreibungsinhalt als Substitutionsvor-
schriften, abstrakte Automaten, TURING-Automaten o. i. interpretieren.
Es soll festgestellt werden, daB als effektives Darstellungsmittel solcher
abstrakter Objekte die Entscheidungstabellentechnik verwendet werden kann.

2. Entscheidungstabellentechnik als algorithmisches System

2.1, Problemorientierte ProzefBstruktur

Ein Entscheidungstabellensystem ETS ist im Sinne der Algorithmentheorie
charakterisierbar durch die Endlichkeit der Darstellung, die Determiniert-
heit, die Anwendbarkeit und die Allgemeinheit.

Ein ETS sei anwendbar auf eine Folge von n-Tupeln von Werten oder von
Tei!mengen von Werten (Unterschied siehe Formales System - Erweitertes
Formales System). Dann sind die n-Tupel die Operanden, auf die ETS an-
wendbar ist. Im Rahmen der Entscheidungstabellentechnik wird ein n-Tupel
als "Situation" bzw. "Situationstupel® G bezeichnet. Prinzipiell umfaBt das
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bedingte/unbedingte Operation

(die bedingte Operation wird dann und nur dann ausgefiihrt,
wenn die Bedingung erfiillt ist. Der ProzeB "wartet" an
dieser Stelle auf die "externe" Erfilllung der Bedingung)

bedingte Verzweigungsoperation

(der Proze8 verlduft alternativ auf einem der Ausgangs-
zweige)

bedingte/unbedingte Parallelzweigoperation

(der ProzeB verléuft parallel auf allen Ausgangszweigen)

unbedingte AbschluBoperation (ODER)

(der ProzeB wird auf dem Ausgangszweig fortgesetzt,
wenn einer der Eingangsteilprozesse abgeschlossen ist)

bedingte AbschluBoperation (UND)
(der ProzeB wird nur dann fortgesetzt, wenn die Teilpro-

zesse auf allen Eingangszweigen abgeschlossen sind)

bedingte AbschluB-Verzweigungsoperation

bedingte AbschluB-Parallelzweigoperation

Ubergang Operation - Operation

Abb, 1.: Zur Definition des Graphen eines Teilprozesses

Situationstupel eine Menge von Werten oder Teilmengen von Werten. Ohne

Beschrinkung der Allgemeinheit konnen wir im Weiteren das Situations-

tupel als Formatiertes Tupel von Werten voraussetzen. Dieses Situations-

tupel dndert sich zyklisch, bedienungs- oder bedingungsabhingig.

ETS wird auf das Situationstupel G angewendet:

- nach dem Taktprinzip (beat principle) oder
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Operation Erléuterung
Aktion 1 al
Aktion 2 a2
Aktion 3 ’ a3
Aktion 4va wenn (al vollzogen
~a2 vollzogen
~a3 vollzogen) so goto ndchste Operation

Die Aktionen al, a2, a3 sind beziiglich ihrer Abarbeitungsreihenfolge
dquivalent.

Abb. 2: Halbordnung von drei Aktionen

- nach dem Ereignisprinzip (principle of next event) oder
- nach dem gemischten Funktionsprinzip (s. /13/).

Ein Entscheidungstabellensystem ETS besteht u. a. aus einer Menge
ET = { et } von Entscheidungstabellen. Wir betrachten zuerst eine Ent-

Scheidungstabelle.

Eine Entscheidungstabelle beschreibt die Verhaltensweise eines Teilprozes-
Ses (sowohl eines Basisprozesses oder auch eines Steuerungs-, Lenkungs-
Oder Leitungsprozesses). Elemente eines Teilprozesses sind die Operationen,
Operationsvorschriften und Operationsziele (s. /15/). Die Beschreibung

kann (wie schon ausgefiihrt) nach dem Taktprinzip oder/und dem Ereignis-
Prinzip dargestellt werden. Wir betrachten vier Beispiele und wollen dazu
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gesucht ggt(g, h) mit g, her™

Operation Erlduterung

Aktion la Belege g und h mit den gegebenen zwei
Zahlen

Eedingung 2b h>g

prufen y

Aktion 2a Vertausche die Belegungen von g und h

Bedingung 3b h=0

priifen

Aktion 3a Beende das Verfahren: der Wert von g

ist der gesuchte ggt(g, h)

Aktion da Bestimme den Rest, der sich bei Tei-
lung von g durch h ergibt. Belege g mit
dem Wert von h und h mit dem erhalte-
nem Rest

——

Abb, 3: Euklidischer Aigorithmus
eine spczielle Notation vereinbaren, mit der alternative und kollaterale

Operationen gemieinsam beschrieben werden kénnen (s. Abb. 1).

Abb. 2 - 5 stelien die Beispiele dar,

128



x’1 )
Y
.
Xxn
Operation Erliduterung
Aktion 1a i=1(1)n: Bestimme zi’ aus gege-
bener Zuordnungsvorschr.
) sl: (xi, zi)+—=2i’ N
Bedingung 2 Yitzi=0
priifen
Aktion 3 i=1{1)n: .
2i+ 0 ((setze zi=0A y=i)A goto Bva}
Aktion da setze v=0
Aktion 5va Verbundaktion: goto ndchster
Taktl)
b Vereinfachend wurde das Taktprinzip vorausgesetzt.

Bei Taktprinzip: goto nichster Takt (nt)

Bei Ereignisprinzip: goto Monitorprogramm {mp)
Quelle: STAHN (1976), s. /17/.

Abb. 4: Priferenzautomat
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—X—‘l—- r—yib
x2 y2
x3 y3
Operation Erlduterung
Aktion 1a opl, op2, op3 auslosen
Aktion 2 Hat opl End-
stellung er -~
reicht opl umschalten
Aktion 3 Hat opl Aus-
gangsstellung
erreicht opl ausschalten
Aktion 4 Hat op2 End-
stellung er-
reicht
Aktion 7 cee op3 ausschalten
Aktion 8 opl ausgeschal -

tet Aop2 aus-.

geschaltet N

op3 ausgeschal -

tet

goto nichste Operation

Quelle: STAHN (1974), s. /14/.

Abb, 5: Ausschnitt Steuerungssystem TaktstrafBe
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Werden diese Teilprozesse in Entécheidungstabellen umgesetzt, so sind
dabei die Festlegungen des algorithmischen Systems "Entscheidungstabellen-

technik" zu beriicksichtigen.

2.2. Zur Entscheidungstabellentechnik

1. Eine Entscheidungstabelle (et) besteht aus einer Menge von Regeln. Die
Menge der Regeln ist geordnet. Zwei Klassen von Entscheidungstabellen-
konzepten unterscheiden sich hinsichtlich des Merkmals *Relevanz der
Ordnung der Regeln (einer Tabelle)*: Wird Beispiel 1 (Abb. 2)in eine et
umgesetzt, so ist die Ordnung der Regeln ohne algorithmische Bedeutung
(nichtrelerant). In den anderen Beispielen (Abb, 3 - 5) ist die algorithmi-
sche Relevanz der Ordnung der Regeln im Interesse der Effektivitit zweck-
miBig. Daraus ziehen wir die nachstehende SchluRfolgerung.

2. Die Ordnung der Menge der Regeln einer Entscheidungstabelle ist aigo-
rithmisch relevant. Jede Regel kann markiert sein.

3. Der Kern einer Regel rr ist eine Implikation
b --w=a,

Die linke Seite (Bedingungen, Primisse) ist ein mehrstelliges Attribut
(Aussagenforyxverbindmg), das durch Anwendung auf das Situationstupel
den Wahrheitswert wahr oder falsch annimmt, Mehrwertige Attribute sind
prinzipiell nicht ausgeschlossen, werden jedoch in der Entscheidungs-
tabellentechnik noch nicht verwendet. Die rechte Seite (Aktionen, Conclu-
sio, Konsequenzen, Aussagen, Bewertungen) sind partielle Funktionen.
Sie konnen insbesondere auch Verbund- bzw. Sprungaktionen einschliefen.
Diese Sprungaktionen realisieren die Ubergangsrelation zwischen den
Regeln einer Tabelle (bzw. zwischen den Tabellen). Jede Regel kann ferner
durch einen Kommentar erginzt werden. In ﬁbereinstimmung mit der
Algorithmentheorie wird nun vereinkart: Eine Regel rr ist auf das Situa-
tionstupel G anwendbar, wenn b aus rr angewendet auf G eine wahre Aus-
sage gibt. Ist eine Regel anwendbar, so werden die Aktionen a kollateral
ausgefiihrt. Ist eine Regel nicht anwendbar, so wird zur néichsten Regel
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ibergegangen. Ist keine Regel mehr anwendbar oder ist die anwendbare

Regel eine Schlufiregel, so bricht der Algorithmus ab.

4, Es wird vereinbart, daBl

- Aussageformen als Bestandteil der Bedingung einer Regel nur dann ange-
geben werden, wenn sie fiir die betreffende Regel relevant sind,

- Werte in Aktionen nur dann angegeben werden, wenn die Werte des be-
treffenden Ausdrucks geéndert werden sollen.

5. In einem Entscheidungstabellensystem ETS wird vereinbart, daf nicht in
jeder Tabelle et € ET der volle Definitionsbereich des ETS angegeben
wird, sondern nur der fiir den betreffenden Teil des Algorithmus relsvante:

et : D (et) ---= W(et)

mit
D(et) < D (ETS)

W{et) ¢ W (ETS)

0

2. 3. Zuordnung problemorientierte Prozefstruktur - Entscheidungstabellen-

struktur

Aus dem Dargelegten wollen wir Grundaussagen der Entscheidungstabellen-
technik ableiten:

1. Die inhaltliche ProzeBstruktur muB in die Struktur des Entscheidungs-
tabellensystems und damit in eine Ordnung von Regeln innerhalb einer
Entscheidungstabelle iiberflihrt werden.

2. Ei_ile betrachtete Tabelle werde im Rahmen des Taktprinzips genutzt.
Dann kann in Ubereinstimmung mit der Automatentheorie vorausgesetzt
werden, daB eine Tabelle zu einem Taktzeitpunkt nur einmal abgearbeitet
wird. :

Wird eine betrachtete Tabelle im Ereignisprinzip genutzt, so ist es

moglich, daB auf das Eintreten tabellenexterner Ereignisse (Situationen)
gewartet werden muB. Am zweckm#Bigsten wird dieses "Warten" durch
einen unbedingten Riicksprung (im Sinne einer Warteschleife) realisiert.
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3. Im Interesse der rechentechmischen implementation von Entscheidungs-
tabellen wird vorausgesetzt, dafl die Abarbeitung einer Tabelle immer
nur iiber einen Eingang, d. h. in der 1. Regel beginnt. Angestrebt wirg,
die Tabelle auch nur iber einen Ausgang zu verlassen.

Fiir die angegebenen Beispiele ergibt sich dann nachstehende Zuordnung
‘ProzeBstruktur - Tabellenstruktur (Abb. 6).

2.4. Merkmale von Entscheidungstabellenkonzepten

Merkmale mit dem zugehdrigen Wertevorrat zur Beschreibung und kompa - .
rativen Bewertung von Entscheidungstabellenkonzepten sind folgende
(s. /6/):
- Algorithmische Relevanz der Crdnung der Regeln einer Entscheidungs-
tabelle
Dieses Merkmal war schon vorstehend erliutert worden.
Wir bezeichnen die beiden Varianten mit
+ Ordnung algorithmisch relevant,
» Ordnung algorithmisch nicht relevant.

- Form einer Entscheidungstabelle

- normal: jede Regel bildet eine Zeile in einer et

- invers: jede Regel bildet eine Spalte in einer et
Die Vorteile der normalen Form sind durch die Anlehnung an andere algo-
rithmische Systeme (Markowscher Normsalalgorithmus, TURING-Programm,
problemorientierte Sprachen, Allgemeiner Algorithmus (s. /17/) gegeben,
Sie entspricht der modernen internationalen Entwicklung.

- Spriinge (Verbundaktionen) bei der Ausfiihrung einer Regel
- a: Sprung zu einer Regel derselben Tabelle oder zur ersten Regel einer
anderen Tabelle ist erlaubt.
. b: Sprung zur ersten Regel derselben oder einer anderen Tabelle ist
erlaubt.
. ¢: Im Rahmen eines speziellen Konzeptes (s. /8/) werden such die
Elemente der Bedingungen geordnet und sind markierktar. Dadurch
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ProzeBstruktur

et-Struktur

(D~~~

oder

s ae

(-~ &

%]

Die Zuordnung einer et-Struktur
zur ProzefBstruktur ist im all -

gemeinen nicht eindeutig

In der et —Struktux; wird eine
Regel libergangen, wenn die
angegebene Bedingung dufch
Einsetzen des Situationstupels

zu einer falschen Aussage wird
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Abb. 6: Zuordnung ProzeBstruktur —e= et-Struktur (Beispiele)

Der Ubergang 8b™- 9 - 2 muB als
Zykluselement eingefiligt werden,
weil die et nach dem Ereignisprin-

zipauf die Erfiillungaller et-externen

Bedingungen "warten" muf3.



wird der Sprung zu einer Bedingung einer Regel moglich.
d: Kein Sprung
Das Xonzept a ist das derzeitig gilinstigste hinsichtlich Optimum an Nutzen
zu Aufwand,

1

Matrixt:ewertungsform

« et mit erweiterten Eingingen

- et mit beschrinkten Eingéngen

Bei et mit beschrinkten Eingingen ergibt sich durch Einsetzen der Werte
des Situationstupel G in die Aussageformverbindung im Regelkopf eine
wahre oder falsche Aussage. Dieser Wahrheitswert muf3 mit dem gefor-
derten Wert (wahr odgr falsch) im Regelrumpf iibereinstimmen.

Bei den et mit erweiterten Eingéngen wird die Aussagenformverbindung
aus dem Regelkopf ( < Ausdruck > ) zusammen mit dem Regelrump#

{ < Vergleichsoperator > < Ausdruck > ) gebildet. Die Regel ist dann
anwendbar, wean das Einsetzen der Werte des Situationstupels in die
Aussganfor zvarbindung einon wahren Wert ergibt. In diesem Zusammen-
nang mui petont werden, dall alle bekannten Vergleichsoperatoren und
Ausdricke (2. B. auch mengentheoretische: x € X; M! £ M) zuldssig
sind, wenn auch bestimumie 'mplementaticnen ven Voriibersetzern nicht
alie zZuiaszsen.

Bei et mit erweiterten Eingingen ist eine grofere Allgemeinheit und damit
groBere Anwendungsbreite bei Ge\;véihrleistung der Ubersichtlichkeit rea-

lisierbar.

2.5, Niveaus von Entscheidungstabellen

Es werden verschiedene Niveaus der algorithmischen Darstellung einer
Entscheidungstabelle angegeben (s. /6/ und Abb. 7).
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et-Nivesit

Merkmale

i

vollstindige Aufzﬁhlling (Enumeration) ailer Werte des
Definitionsbereiches und der Verhaltensweise

[ 3]

Zerlegung des Wertebereiches in Aquivalenzklassen de:
Verhaltensweise und Beschreibung der Zuordnungsvor-
schrift tir jede Klasse der Zerlegung

Trennung des Wertebereiches W von ETS mit dim (W) 2
in Faktoren und Beschreibung der Teilrelationen.

Dabei impliziert diese Auftrennung das Verhaltensmodell
eines abstrakten Automaten (siehe Abschnitt 1),

Abb. T: Niveaus von Entscheidungstabellen

Vereinbarung der Notation

Automatenband eines
Mealy-Automaten
X, Y, Z, r, 8)

Schematische Notation

BB R aR{€) )
N

)

T+1

I

Verhaitensmodelle

T

=

-T-

<_

-T. -1 «T- .T. -T:

Abb, 8: Verhaltensmodelle abstrakter Automaten
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Dos am meisten angewandte Niveau ist das Niveau 2,

Entscheidungstabelien: normaler Form des Niveaus 1 zur Beschreibung der
Verhaltensweise vor: TURING-Automaten sind urnter der Bezeichnung
"TURING-Tafel" bekannt,

ie verschiedenen Verhaltensmodelle abstrakter Automaten (Abb, 8) kdnnen
fiir die zweckmiBige algorithmische Beschreibung ven Prozessen von wesent-
licher Bedeutung sein, Dabei wird die Relation ETS in folgender Weise inner-
halb des Niveaus-3 aufgetrennt:

nl n2

ETS: || M ——-= M
=1 T =1
nl n21

bzw, ETS1: || Mi ——-» || ™k mit

j=1 =1 n2l + n22 = n2
nl n22 -

ETS2: [| Mi ———- [] Mk
i=1 k=1

2.6, Struktur von Entscheidungstabellensystemen

Ein Entscheidungstabellensystem ETS besteht aus einer Menge ET = { et }
von Entscheidungstabellen, aus einer nichtleeren Menge K1 von Verbunden
und einer nichtleeren Menge K2 von Wertetransfers sowie zweier mindestens
eindeutiger Inzidenzabbildungen f 1 und ¥2:

f1: KI —=ET x ET

f2: K2 —=ET x ET
Einem ETS kann ein Graph zugeordnet werden (Abb, 9). Dann ist

ETS = (ET, K1, 1, K2, ‘P2)
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ETS Graph

etEET Knoten ]

k1€ K1 Kante 1 —

k2 ER2 Kante 2 — e
Bezeichnung der et Knotenbewertung

(Quelladresse, Zieladresse) Beispiele

Bezeichnung der Werte

Kantenbewertung zu ki |
Kantenbewertung zu k2 ’

mit ETS = (ET, K1, P1, K2, ¥2)

ET - Menge von Entscheidungstabellen

K1 - Menge von Verbunden

K2 - Menge von Wertetransfers

¥Y1:- Kl —= ET.x ET
P2: - K2 —=ET x ET

Abb. 9: Zur Definition des Graphen eines Entscheidungstabellensystems ETS

Unter der Voraussetzung, daB ‘Y1 und ‘¥2 existieren, kann man dafiir auch

schreiben

ETS = (ET, K1 € ETxET, K2 € ET x ET)

In zahlreichen Fillen wird ETS in Anlehnung an die Programmierungstechnik

vereinfachend durch
ETS = (ET, X1 € ET xET)

dargestellt (z. B. /5/).

3, Anwendun@ereivche der Entscheidungstabellentéchnik

Anwendungsfille von E'ntscheidungst‘abellen sind aus vielen Bereichen
bekannt. Eine Bibliographie des VEB Carl Zeiss Jena (s. /2/) giht eine
Ubersicht iiber bekannte. Anwendungsfille,
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Evident ist, daB Entscheidungstabellen nur in determinierten oder stocha-
stischea Entecheidungsprozessen zweckmifig verwendbar sind, d. h. Ab-
laufprozesse, deren Graph eine Ordnung ist, werden durch Entscheidungs-
tabelien nicht effektiver beschrieben., Entscheidungstabellen sind ein efiek-
tives Avueitsmittel zur Beschreibung von determinierten Prozessen, die Al-
ternativentscheidungen bzw. parallele Fortschrittentscheidungen enthalten
oder die halbgeordnet sind (siehe Abschnitt 2). Sie sind sowohl als ein auf-
zihlendes, als auch als ein beschreibendes Mittel zu verwenden.

Markovsche Normalalgorithmen, TURING-Programme und Ljapunovsche
Operatorenschreibweise und natiirlich auch die graphische Methode der
Algorithmenablaufplanung steher in direkter Relation zur Entscheidungs-
taveilentechnik.

Hauptanwendungsbereiche sind:

- Konzipierung, Projektierung und Dokumentation von Programmen und
Progra:nmsystemen cinschlieflich Ubérsetzerprogramme und Betriebs-
systerme (x. 74/, /16/, /8/). ‘

- Analyze und Synthese von reclinerunterstiitzien Informationsprozessen in
der Leitung und Planung von Betrieben und Kombinaten (ASUTP), in der
Lenkun:s und Kontrolle von technolejischen Prozessen (ASUTP) einschlieB-
lich der Modellierung stoiflich-energetischer Basisprozesse (s. /14/,
/5/, [/, /1)),

- Modellierung logisch-funktioneller Strukturen in Einheit von Gerite- und
Algorithmentechnik (s. /4/, /3/, /12/, /18/).

- Darstellung von komplizierten Bedienalgorithmen (s. /17/, /11/).
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(X,Y.ZW,r s, q) "'\
z(t)

-

x(t) y(t) w(t)

?, +—— Arbeitsfeld
R ~ und

E Lese - Schreib-
e Kopf '

Feld

Abb, 10: Schema des TURING-Musterautomat mit

zweidimensionalem Werteband
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z#+0

STAR

T

ll Zv=v; ze=0; z=0;

such

kont

HALT

Abb. 11: Entscheidungstabellensystem eines TURING-Musterautomat

Abb. 12: Entscheidungstabellen eines TMA (Beispiel)
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such| x 2zv ze 2 zv ze Z y w goto
1 r #0 0 1,0
2 L #0 0 -1.0
3 1 0 kont
4 | o r 0 1,0
510 L 0 -1,0
6 | E r 0 L E -1,-1
7 E L 0 r E 1.:~1
8 | E E HALT
lkont| x z V4 y w goto
1 0] 1 1,0
2 |#1 1 -1.0 10
3 1 1 2 -1!“1
4 |#1 2 0.1 10
5 1 2 3 ~11
6 |[#1 3 1,0 10
7 1 3 4 1,1
8 |#1 4 0,-1 10
9 1 4 0,-1] such
10 2 such



~1,1 01 1,1

~1,0 <= 00 }+=1.0

4] o0 @\}\

we W

Abb. 13: Wertevorrat der Verschiebung des Lese-Schreib-Kopfes
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Im Beispiel wurde der Wert 0€X durch das Leerzeichen ersetzt.

Abb, 14: Beispiel fiir die Konturmarkierung eines Musters
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4, Entscheidungstabellengesteuerter TURING-Musterautomat mit zwei-

dimensionalem Werteband

Ein TURING-Mnusterauiomat TMA wird durch die Zusammenfassung

TMA =(X, Y, Z, W, 1, 8, q)
und im speziellen fiir ein zweidimensionales Werteband durch das Schema
nach Abb, 10 bestimmt,

Es gilt dabei:

x€ X - Eingangsmenge (dim (X) = 1)
yEY - Ausgangsmenge (dim (Y) = 1)
zE Z - Zustandsmenge (dim (Z) 2 1)
wE W - Verschiebemenge (dim (W) =1)
tET - Menge der Taktzeitpunkte

y (t) =r (x(t), z (t)) - Ergebnisfunktion

z (t+1) =g (x(t), z (t)) - Folgeabbildung
w (t) q (x(t), z (t)) - Verschiebeabbildung

I

Die Funktionsweise ist analog der des TURING-Automaten mit eindimensio-
nalem Werteband. In unseren Untersuchungen wurde festgestelit, daB die
Anwendung dieses abstrakten Automatenmodells fiir Algorithmen der Vor-
verarbeitung von Mustern (Stérunterdriickung, Glittung, Konturermittlung

usw.) gut geeignet ist,

TMA Konturmarkierung eines zweidimensionalen Schwarz-Wei3-Musters

Ein zweidimensionales Schwarz-Weifl-Muster ist die Abbildung MU
MU:UxV-—+=M
mit U, V - Ortskoordinaten
M=M*x {E} wobei E - Randwert
M={o0,1} wobei 0 - WeiBwert
1 - Schwarzwert

Der spezielle TMA ist ein einfaches Beispiel:
TMA =(X,Y, Z, W, r, q
X=M v {2 } wobei 2 - Konturwert
YEX
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Das Entscheidungstabellensystem ist in Abb. 11 und die speziellen Tabellen
sind in Abb, 12 dargestelli. Fiir die Werte w€ W der Verschiebung giit
Abb. 13. Abb. i4 gibt ein einfaches Beispiel fiir die Kenturmarkierung eines

Musters,

Zusammenfassung

Entscheidungstabellen haben sich als aigorvithmisches System international
durchgesetzt. Der praktische Anwendungsbereich und die theoretische Fun-

dierung werden noch intensiv weiterentwickelt,

Uber Entscheidungs(tabellenvorﬁbersetzer wurde trotz ihrer grofien Bedeutung

hier nicht berichtet,
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