




MAGYAR TUDOMÁNYOS AKADÉMIA 
SZÁMÍTÁSTECHNIKAI és automatizálási kutató intézete

VORTRÄGE
ÜBER DAS GRAPHISCHE DISPLAY GD'71

Tanulmányok 74/1978



Felelős kiadó: 
Dr. Vámos Tibor

ISBN 963 311 057 2 
ISSN 0324-2951

Die Vorträge wurden in der DDR anlässlich Ausstellung 
in Verbindung mit dem GD'71 abgehalten.



I N'H A L T

Dipl.-Ing. Wolfgang FRANKE
ZUR KOPPLUNG GD'71 - KRS 4201.................  1

Dr.rer.nat. R. ORTLEB
SOFTWAPE ZUM BETRIEB DES GRAFISCHEN BILDSCHIRM
GERÄTES GD'71................ ................. 13

W. FRANKE, M. LUDWIG, D. MONJAU, R. ORTLEB
GERÄTETECHNISCHE VORAUSSETZUNGEN UND PROGRAM
MIERUNGSMETHODEN FÜR EINEN DIGITALGEOMETRISCHEN 
ARBEITSPLATZ................................... 16

Dipl.-Math. G. KRAMMER
METHODEN DER ANWENDUNG DER INTERAKTIVEN DIGITAL
GRAPHIK IM RECHNERGESTÜTZTEN KONSTRUIEREN....... 31

T. TOLNAY-KNEFÉLY, D. KERESTELY
EIN GRAPHISCHES PROGRAMM MIT FRAGE- UND ANTWORT
VERFAHREN FÜR DIE MODIFIKATION UND KORREKTUR DER 
LEITERABBILDUNG GEDRUCKTER LEITERPLATTEN........ 46

Dipl.-Ing. G. DÉRI
INTERAKTIVE KONSTRUKTION MIT RECHENTECHNIK IM 
MASCHINENBAU................................... 63

Dipl.-Ing. P. VEREBÉLY
INTERAKTIVE KONSTRUKTION MIT RECHENTECHNIK IM 
MASCHINENBAU................................... 82





5

Dipl.-Ing. Wolfgang FRANKE 
Technische Universität Dresden 
Sektion Mathematik,
Wi s senschaf t sh er ei ch Mathemati sehe 
Kybernetik und Rechentechnik

ZUR KOPPLUNG GD'71 - KRS 4201

Vorsgann

Es wird eine Übersicht über Aufbau und Wirkungsweise 
einer Gerätesteuereinheit /GSE/ gegeben, die den Anschluss 
des ungarischen Bildschirmgerätes GD'71 an den DDR-Klein- 
rechner ROBOTRON 4201 ermöglicht. Dabei werden die für 
einen Datenaustausch zwischen Display und Rechner notwen
digen Befehls- und Signalfolgen beschrieben. Der Datenaus
tausch erfolgt zwischen Rechner und GSE über das rechner
spezifische Interface /Programmierter Kanal und Externer 
Speicherkanal/ und zwischen GSE und Display über ein Spe
zialinterface.

1 • ^inf ̂rung

Im folgenden Beitrag wird eine Übersicht über die hard- 
waremässige Kopplung des ungarischen grafischen Displays GD'71 
mit dem DDR-Rechner ROBOTRON 4201 gegeben. Die Kopplung bei
der Einheiten ist Resultat einer engen Zusammenarbeit zwischen 
dem Forschungsinstitut für Rechentechnik und Automatisierung 
der Ungarischen Akademie der Wissenschaften und der Techni
schen Universität Dresden, Sektion Mathematik, Wissenschafts
bereich Mathematische Kybernetik und Rechentechnik. Diese 
arbeitsteilige Zusammenarbeit umfasst die Modifizierung der 
displayeigenen Steuerung durch den ungarischen Partner und
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die Entwicklung einer Gerätesteuereinheit /GSE/ durch Mit
arbeiter der TU.

Die GSE hat folgende Aufgaben zu erfüllen: 
a/ Als Bindeglied zwischen Rechner und Display passt 

sie das GD-spezifische Anschlussbild an die Daten
wege des Rechners an.

b/ Sie übernimmt die Zwischenspeicherung von Daten.
Das Fassungsvermögen des Datenregisters der GSE be
trägt ein Rechnerwort /16 Bit/.

Die Verbindung zum Rechner folgt über den Programmierten 
Kanal /РК/, den Externen Speicherkanal /ЕБК/ und einen der 16 
Zusatzunterbrechungskanäle /Bild 1/. Aufgrund der begrenzten 
Leitungslänge des Rechnerinterface macht sich eine Unterbrin
gung der GSE im Gefäss-system des KRS 4201 erforderlich.

Die Verbindung zum Display wird durch ein Spezialinter
face hergestellt.

2 • onsaus^aTusch_üten_deri_Pr;ogn;ajnrni en^en_K arial

Der Informationsaustausch erfolgt hierbei zwischen dem 
Akkumulator der ZVE und einem der insgesamt 20 Register der 
displayinternen Steuerung. Er ermöglicht den Start bzw. den 
Stop der Bildwiederholung und das Setzen dieser Register in 
einen gewünschten Zustand /Ausgabevorgang/ bzw. das Auslesen 
der GD-Registerinhalte /Eingabevorgang/ auch bei laufender 
Bildwiederholung, sofern nicht gerade eine Übertragung über 
den ESK stattfindet.

Da die Übertragungszeit über den ESK wesentlich geringer 
ist /l,25..3 m s / als die Zeit, die die Generatoren für die 
Ausführung des übermittelten Befehls benötigen, verbleibt 
zwischen 2 ESK-Übertragungen genügend Spielraum für einen 
Informationsaustausch über den PK.
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2.1. Ausgabevorgang

Die Signalfolge bei einem Ausgabevorgang ist in Bild 2 
gezeigt. Der Verkehr zwischen ZVE und GSE beginnt stets mit 
einem Anwahlsteuerbefehl /Anwahl-ASI/. Dadurch wird die Be
reitschaft der GSE zum Informationsaustausch mit der ZVE er
zwungen. Dieser Anwahl-ASI braucht nur einmal am Beginn jeg
lichen Datenaustausches gegeben zu werden, d.h., er bleibt 
solange gültig, bis die GSE und damit auch das Display durch 
einen Rücksteuerbefehl /Rücksetz-ASl/ bzw. durch General
löschen in den Grundzustand gesetzt werden.

Vor der eigentlichen Ausgabe muss die Auswahl /Adressie
rung/ eines der 20 GD-Register erfolgen. Die Adressinforma- 
tion muss hierfür als Oktalzahl /zwischen 0 und 27/ im Akku
mulator des Rechners bereitgestellt werden. Mit Hilfe des 
Adressausgabebefehls /Adress-AVA/ wird diese Information in 
das Adressregister der GSE übernommen, dessen Ausgänge mit 
einem Adressdecoder im Display verbunden sind.

Im Adress-AVA wird durch ein spezielles Bit kenntlich 
gemacht, dass ein Ausgabevorgang folgen soll.

Alle Ausgabebefehle /AVA-Befehle/ und auch alle Eingabe
befehle /ENA-Befehle/ führen selbständig einen Test durch, 
ob die angesprochene GSE zu einem Datenaustausch mit der ZVE 
bereit ist. Eine solche Bereitschaft liegt stets dann vor, 
wenn nicht gerade ein Datenaustausch zwischen GSE und GD'71 
erfolgt, bzw. ein vorangegangener Datenaustausch ordnungs
gemäss abgeschlossen wurde. In diesem Fall wird der ENA- bzw. 
AVA-Befehl ausgeführt und der folgende Befehl automatisch 
übersprungen. Diegt keine Bereitschaft vor, so wird der dem 
Ein- bzw. Ausgabebefehl folgende Befehl abgearbeitet, der i.a. 
ein Sprungbefehl auf eben diesen ENA- bzw. AVA-Befehl ist.
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Auf diese Art realisiert man eine Warteschleife, die erst 
mit dem Vorliegen der Bereitschaft der GSE verlassen werden 
kann.

Die Übernahme der Adresse in das Adressregister der GSE 
fuhrt zur Abgabe eines Anmelde signals für Ein- bzw. Ausgabe 
an das GD'71 /ANMEA/, wodurch für die Dauer des Anliegens 
dieses Signals Zugriffsforderungen zum ESK blockiert werden.

Anschliessend wird mit Hilfe eines Daten-Ausgabebefehls 
die im Akkumulator bereitgestellte Information in das Daten
register der GSE übernommen. Bei Ausführung des Daten-AVA 
wird automatisch der Bereitschaftstest, wie oben beschrieben, 
durchgeführt.

Mit der Zwischenspeicherung der Daten im Datenregister 
der GSE ist der Informationsaustausch zwischen ZVE und GSE 
beendet.

Die GSE steuert selbständig auf ähnliche Weise wie die 
Anschluss-Steuereinheit 1 des R 4201 die Weiterleitung der 
Daten zum adressierten GD-Register.

Mit Hilfe einer Zählschaltung wird verzögert ein Sig
nal RUFA an das GD'71 abgegeben, das als Taktsignal zur Über
nahme der auf den Datenleitungen bereits anliegenden Daten 
in das ausgewählte GD-Register dient.

Als Quittungssignal läuft ENDA zur GSE zurück, wodurch, 
wiederum verzögert, RUFA abgeschaltet wird. Dadurch werden 
schliesslich das ENDA-Signal und auch das obenerwännte An
meldesignal für Ein-Ausgabe rückgesetzt, wodurch ein weiterer 
Ausgabe- oder ein Eingabevorgang bzw. eine Datenübertragung 
über den ESK eingeleitet werden darf.
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2.2. Eingabeyorgang

Das Signalspiel bei einem Eingabevorgang zeigt Bild 3. 
Am Anfang muss auch hier die Auswahl des GD-Registers stehen, 
dessen Inhalt in das А-Register des Rechners übernommen wer
den soll. Dies erfolgt analog zum Ausgabevorgang durch einen 
Adress-AVA, der durch ein spezielles Bit auf einen nachfol
genden Eingabevorgang hinweist. Bereitschaft der GSE führt 
zum Übernahme der Adresse in ihr Adress-register. Ausserdem 
blockiert das Anmeldesignal für Ein-Ausgabe /ANMEA/ eine 
Übertragungsforderung über den ESK.

Anschliessend wird die im vorigen Abschnitt bereits 
erwähnte Zählschaltung tätig, die die verzögerte Abgabe des 
RUFE-Signals steuert. Mit dem Erhalt von RUFE legt das ad
ressierte GD-Register die Daten auf die Datenleitungen zur 
GSE und das Quittungssignal ENDE, wodurch die Daten in das 
Datenregister der GSE übernommen werden.

Schliesslich wird RUFE verzögert abgeschaltet und da
durch auch ENDE rückgesetzt.

Mit Hilfe eines Eingabebefehls /ENA-Befehl/ werden die 
zwischengespeicherten Daten in den Akkumulator übernommen. 
Dies führt zum Rücksetzen des Anmeldesignals für Ein-Aus
gabe und damit zur Freigabe für weitere Übertragungsvor- 
gänge.

3• Eie_Datenübertragung_über_den_ESK

Zur Erzeugung "stehender" Bilder müssen die im Bild- 
wiederholungsSpeicher, einem Teil des Hauptspeichers 
/Display-File/, abgespeicherten Bildinformationen fort
laufend ausgelesen werden. Ausserdem werden bei Anwendung
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der Unterprogramm-Technik gewisse Hilf sinf ormát ionén in den 
Kellerspeicher /Stack/, der ebenfalls im Hauptspeicher rea
lisiert ist, eingeschrieben. Die Datenübertragung erfolgt 
hierbei unter Umgehung der ZVE des Rechners im direkten 
Speicherzugriff über die Leitungen des ESK. Sie wird stets 
vom Display durch Abgabe einer Zugriffsforderung ZUFORD 
initiert unter der Bedingung, dass nicht gerade eine Über
tragung über den PK stattfindet.

Mit ZUFORD gibt das Display auch die 14 Adress-Bits zur 
Auswahl der Hauptspeicheradresse und ein Steuersignal, das 
einen geforderten Lese- bzw. Schreibzyklus kennzeichnet, ab.

3.1. Lesezyklus

Die GSE leitet die Steuerinformâtionén zum richtigen 
Zeitpunkt zum Rechner weiter, der die Zugriffsforderung i.a. 
nach einer Wartezeit = 10 aus akzeptiert. Eine rechnereigene 
Prioritäts- und Verteilersteuerung /PuV/ zeichnet für die ge
taktete Übernahme der Lesedaten in das Datenregister der GSE 
verantwortlich.

Die anschliessende Weiterleitung dieser Daten zum Display 
erfolgt in analoger Weise wie im Ausgabevorgang bei PK-Über- 
tragung erläutert. Am Ende des Übertragungsvorganges schaltet 
das Display schliesslich die Steuer- und Adress-signale ab.

Das Signalspiel für Lese- und Schreibzyklus ist in Bild 4 
gezeigt.

3.2. Schreibzyklus

Neben den Steuer- und Adressinformationen legt das Display 
auch die in die Hauptspeicherzelle einzuschreibenden Daten auf 
die Interfaceleitungen zur GSE. Nachdem die Zugriffsforderung 
vom Rechner durch Abgabe des Bestätigungssignals ESKMFF akzep



11

tiert worden ist, erfolgt rechnergesteuert die DurchSchaltung 
dieser Daten zum Hauptspeicher und das Einträgen in die Haupt' 
Speicherzelle. Eine Zwischenspeicherung der Daten im Daten
register der GSE erfolgt nicht.

Der Schreibzyklus wird mit dem Abschalten des Bestäti
gungssignals für ESK-Übertragung beendet, was das Display 
veranlasst, alle noch anliegenden Signale rückzusetzen.

4. Unterbrechungskanal

Wie bereits in /5/ erläutert, hat der Nutzer die Möglich
keit, über die Displayperipherie einen Dialog mit der Bild
schirmeinheit zu führen. Das Drücken einer Taste der Funk- 
tions- oder der alphanumerischen Tastatur bzw. das Aufsetzen 
des Lichtstiftes auf einen hellen Punkt des Bildschirmes 
führt zur Abgabe eines Interrupt-Signals, falls die periphe
ren Einrichtungen vorher durch Programm aktiviert worden wa
ren. Neben diesen Programmierbaren Interrupts, denen unter
schiedliche Prioritätsränge zugewiesen werden können, gibt 
die DisplaySteuerung bei verschiedenen Fehlerzuständen auch 
Hardwareinterruptsignale ab, die stets vorrangig behandelt 
werden. Die prioritätshöchste Unterbrechungsursache wird im 
Interrupt-Register des GD'71 eingetragen. Gleichzeitig wird 
durch Abgabe eines Unterbrechungssignals auf der Interrupt
leitung zur GSE der GSE-Interrupt-Flip-Flop gesetzt /INTFF/. 
Das Setzen dieses Flip-Flop führt zur Erregung des Zusatz- 
unterbrechungskanals 1 des Rechners und zum Sperren des 
Display-Interruptregisters. Somit können später eintreffende 
Interruptursachen .erst wirksam werden, nachdem das Interrupt
register am Ende des Interruptbehandlungsprogramms durch Rück
setzen des INTFF wieder freigegeben wurde. Das Rücksetzen 
des INTFF erfolgt durch einen Steuerbefehl /ASI*1124/. Die 
Erregung des Zusatzunterbrechungskanals 1 des KRS 4201 führt 
unter als bekannt vorausgesetzten Bedingungen zu einer Sprung-
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Unterbrechung. Es wird ein Interruptbehandlungsprogramm ange
sprungen, dessen Anfangsadresse in der dem Unterbrechungskanal 
zugeordneten Verbindungszelle abgespeichert sein muss. Im Rah
men dieses-Programms wird die Unterbrechungsursache ermittelt. 
Dies erfolgt durch Einlesen des Interrupt-Registerinhalts ge
mäss Abschnitt 2.2.
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VJ
• Anwahl-AS I = ASI ' 0124 
<A> = Register-Adresse /0... '27/
Adress-AVA f. Ausgabe = AVA '0124 
Test auf Ausgabebereitschaft

Übernahme der Adresse in das Adressregister der GSE 
ANMEA
Daten-AVA = AVA '0024 
Test auf Ausgabebereitschaft

Übernahme der Daten in das Datenregister der GSE
Abgabe der Daten zu GD'71
RUFA
Übernahme der Daten in adressiertes GD-Register
ENDA
/RUFA/
/ENDA
/ANMEA
Ende des Ausgabevorgangs

Л

Bild 2 Signalfolge beim Ausgabevorgang
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VJ

~ _<A> = Registeradresse /О...'27/ 
— Adress-AVA f. Eingabe = AVA '1124 
-- Test auf Ausgabebereitschaft

Übernahme der Adresse in das Adressregister der GSE
ANMEA
RUFE
•GD'71 legt Daten auf Datenleitungen 
'ENDE
■GSE übernimmt Daten 
•/RUFE 
/ENDE 
ENA '1324
Test auf Eingabebereitschaft

Übernahme der Daten in den Akkumulator 
—  /ANMEA

■Ende des Eingabevorgangs

Л

Bild 3 Signalfolge beim Eingabevorgang
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ZUFORD
Display legt Adressbits zur Adressierung der 
HS-Zelle auf Adressierungen
Steuersignal für 'Lesen'bzw. 'Schreiben

Lesen Schreiben

Rechner akzeptiert Forderung 
/ESKMPP/
Rechner legt Daten auf die 
ESK-Dat enl e i tung 
/ZUFORD
getakte Übernahme der Daten 
in das GSE-Datenregister 
Abgabe der Daten an GD'71 
RUF ESK
GD'71 übernimmt Daten 
END ESK 
/RUF ESK 
/END ESK
Display schaltet Adressbits 
und Steuersignal f. 'Lesen'ab 
Ende des Lesezyklus

Display legt Schreibdaten auf 
die Datenleitungen zur GSE 
Rechner akzeptiert Forderung 
/ESKMPP/
GSE leitet Schreibdaten ge
taktet zum Rechner weiter
/ZUFORD
HS übernimmt Daten
Rechner schaltet Bestätigungs
signal f. ESK-Zugriff ab
Display schaltet Adressbits, 
Schreibdaten und Steuersig
nal f. 'Schreiben'ab

--Ende des Schreibzyklus

Л

Bild 4 Signalfolge bei Datenübertragung über den ESK
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Dr.rer.nat. R. ORTLEB 
Technische Universität Dresden 
Sektion Mathematik, 
Wissenschaftsbereich Mathematische 
Kybernetik und Rechentechnik

SOFTWARE ZUM BETRIEB DES GRAFISCHEN 
BILDSCHIRMGERÄTES GD'71

Zur Gewährleistung und Stützung des Betriebes des spe
ziellen Ein- und Ausgabegerätes aktiver grafischer Bildschirm 
notwendige Software wird hinsichtlich des Sprachgebrauchs in 
Basissoftware, Grundsoftware, problemorientierte Software und 
Anwendersoftware klassifiziert. Diese Begriffsbildungen wer
den nicht einheitlich angewendet, sind im allgemeinen nicht 
unabhängig von Zwängen der konkreten Implementation und bei 
der maschinennahen Software von den Parametern der Konfigu
ration beeinflusst. Der Frage nach dem Zweck der jeweiligen 
Softwareklasse folgend, ist zu unterscheiden in Software 
/also Systeme, Programme, Moduln, Makros usw./,

1. / die die von der Bildschirmsteuereinheit zyklisch
lesbare, strukturierte Speicherbelegung /Display
file/ erzeugt und die zu dieser Generierung be
nötigten darstellungsgerechten Daten aus höher
liegenden Programmen /möglicherweise des Hinter- 
grundrechners/, aus internen oder externen Speicher
bereichen oder von Datenträgern übernimmt /Basis
software/.

2. / die die /nicht maschinenbezogenen/ darstellungs
gerechten Datenstrukturen erzeugt und dazu die Be
schreibung geometrischer Objekte als Eingangsdaten 
benutzt /Grundsoftware/.
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3. / die die Beschreibung geometrischer Objekte, ihrer
Beziehungen zueinander und ihrer Abbildungen ge
stattet /Geometrie-problemorientierte Software/.

4. / die die geometrischen Objekte als Objekte der
Modellierung realer Zusammenhänge verwendet /An
wender softwar e/.

Bekannte rechentechnische Realisierungen wie GIPS 
/Institut für Schiffbau, Rostock/ und DIGRA /Institut für 
Schiffbau und Wilhelm-Pieck-Universität, Rostock/ lassen 
sich in /2/ und teilweise /1/ bzw. /3/ einordnen.

Die an der Technischen Universität Dresden betriebenen 
Entwicklungsarbeiten konzentrieren sich auf Stufe /1/ und 
Anpassungen zu Stufe /2/. Die hardwaremässige Kopplung zum 
Grossrechner /ЕС 1022/ ist in der Installationsphase, zu
gleich wird die softwaremässige Sicherung des Zugriffs vor
bereitet. Durch angebahnte Kooperation wird von VEB Robotron 
ZFT, Institut für Schiffbau, WPU Rostock und TU Dresden an
gestrebt, die realisierten Implementierungen auf Stufe /2/ 
bzw. /3/ modifiziert zu nutzen.

Im gegenwärtigen Stadium ist ein autonomer Einsatz als 
Bildschirm-Kleinrechner-Konfiguration GD'7l/KRS 4201 möglich. 
Die Programmierleistungen des Anwenders bestehen dabei in:

- der Programmierung seines Hintergrundprogrammes in 
Assemblersprache oder FORTRAN,

- der Planung des Dialogs durch Einbindung von Unter
programm- bzw. Subroutinenrufen der Makros der gra
fischen Programmierung aktiv /GPA/,

- der problemorientierten Benutzung der Standard- 
Displayfilestruktur, die durch die bereitgestellten 
Makros der grafischen Programmierung in Standard- 
Struktur /GPS/ gegeben ist, und in



19

- der bildinhaltlich orientierten Anwendung der Makros 
der grafischen Programmierung passiv /GPP/, die gra
fische Elementfolgen, gegebenenfalls modifiziert bzgl. 
der Darstellungsart, koordinaten- und bildausschnitt
gerecht generiert.
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Wolfgang Franke 
Manfred Ludwig 
Dieter Monjau 
Rainer Ortleb
Technische Universität Dresden 
Sektion Mathematik, 
Wissenschaftsbereich Math. 
Kybernetik und Rechentechnik

GERATETECHNISCHE VORAUSSETZUNGEN UND PROGRAM
MIERUNGSMETHODEN FÜR EINEN DIGITALGEOMETRISCHEN ARBEITSPLATZ1

Hauptkommunikationsebene Mensch-Maschine eines Digital
geometrischen Arbeitsplatzes /DGA/ ist das Ein- und Ausgabe
medium Bildschirm. Im nachfolgenden Aufsatz werden unter be
sonderer Konzentration auf die Konfigurationselemente inter
aktives Bildschirmgerät und zugehöriger Steuerrechner geräte- 
und programmierungstechnische Spezifika solcher Systeme Um
rissen sowie ein Beispiel einer Anwendungskonzeption darge
stellt.

Die Entwicklung der speziellen Gerätetechnik für die Kopplung 
des ungarischen grafischen Displays GD'71 mit dem Rechner 
4201 erfolgte in sozialistischer Gemeinschaftsarbeit zwischen 
der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, Institut für 
Rechentechnik und Automatisierung, Budapest, und der Techni
schen Universität Dresden, Sektion Mathematik, Wissenschafts
bereich Math. Kybernetik und Rechentechnik, mit Unterstützung 
durch den VEB Robotron ZFT Dresden.
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Die Nutzung von Methoden und Verfahren der Konstruktions
wissenschaften für die Praxis erfordert in immer stärkerem 
Masse den Einsatz geeigneter rechentechnischer Geräte und 
Programmsysteme. Eine Analyse und Abstraktion der dabei auf
tretenden Probleme führt nicht selten zu Fragen der konstruk
tiven Geometrie, der Verwaltung grosser Datenbestände, der Be
reitstellung problemangepasster Programmiersprachen, des 
Mensch-Maschine-Dialogs und der Nutzung dafür geeigneter re
chentechnischer Anlagen.

1. Gerätetechnische_Konfiguration_und Arbeitsweise

Die wesentlichsten Bestandteile des ungarischen grafischen 
Displays GD'71 sind der Bildschirm, der Bilderzeugungsteil 
/Generatoren und Ablenkverstärker/, die DisplaySteuereinheit 
und die peripheren Einrichtungen Lichstift, Positionierkugel, 
Funktions- und alphanumerische Tastatur /1/, /2/, /Bild 1/.

Der Rechner 4201 dient als Steuerrechner für das grafische 
Display. Er enthält im Hauptspeicher die Beschreibung der auf 
dem Bildschirm darzustellenden grafischen Objekte als Folge 
von 16-bit-Bildschirmworten und bearbeitet bei der Aktivierung 
von peripheren Einrichtungen des Displays spezielle Dialog
routinen. Durch diese Funktionen wird die Verarbeitungsleistung 
des Rechners nicht ausgeschöpft, so dass gleichzeitig Programme 
zur Manipulation, Veränderung oder Berechnung der dargestell
ten Objekte bzw. bei der Kopplung mit einem ESER-Rechner zur 
Organisation des Informationsaustausches ablaufen können. Der 
Rechner wird dabei mit üblicher Peripherie /im Prinzip belie
biger Ausbaustufe/ ausgerüstet, und ist über eine spezielle 
Gerätesteuereinheit /GSE/ mit dem Display verbunden /5/.

Während der Bilderzeugung übernimmt die Display-Steuerein
heit über den externen Speicherkanal /ESK/ selbständig die auf
einanderfolgenden Befehls- und Datenworte aus dem Hauptspeicher
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des Rechners. Dazu meldet die Steuereinheit nach Abarbeitung 
eines Befehls im GD'71 einen Zugriff zum Hauptspeicher an, 
der Rechner 4201 unterbricht nach Ausführung des in Bearbei
tung befindlichen Befehls die weitere Befehlsausführung, die 
Steuereinheit entnimmt das gewünschte Befehls- bzw. Datenwort 
aus dem Hauptspeicher, die Programmabarbeitung im Rechner wird 
fortgesetzt und im GD'71 der übernommene Befehl ausgeführt bzw. 
weitere Informationen aus dem Hauptspeicher angefordert.

Von der Display-Steuereinheit ausgehende Unterbrechungs
anforderungen, die durch Fehlerzustände des GD'71 bzw. Betäti
gung des Lichtstiftes oder der Tastatur ausgelöst werden, un
terbrochen den beschriebenen Ablauf und führen zu Programmun
terbrechungen im Rechner 4201. Ein entsprechendes Unterbre
chungsbehandlungsprogramm übernimmt bei aufgetretenen Fehlern 
eine Protokollausgabe bzw. ruft die entsprechenden Dialog
routinen auf.

Der Lichtstift dient zum Identifizieren von auf dem Bild
schirm erzeugten grafischen Elementen, indem ein im Blickfeld 
des Stiftes befindliches helles Element über eine lichtempfind
liche Zelle die Abarbeitung eines speziellen Programmes im 
Rechner 4201 veranlasst, welches den Namen bzw. die Lage des 
"getroffenen" Elementes bzw. Objektes im Displayfile ermittelt. 
Das Objekt kann durch Angabe seines Namens oder seiner Position 
auf dem Bildschirm dem Nutzer kenntlich gemacht werden. Die 
Lichtstift-Identifikation ist auch eine Grundlage für die Ar
beit mit Menüs. Dabei werden über spezielle Objekte auf dem 
Bildschirm /z.B. Schriftzeichen, Symbole/ Programme zur Ver
änderung oder Berechnung von Objekten aufgerufen.

Die Positionierkugel ist in beliebiger Richtung drehbar 
und gestattet die Einstellung eines beliebigen 2-Tupels /х,у/ 
im Bereich 0 = x,y = 1023 ganz. Sie findet Anwendung zur Ver
schiebung von Objekten auf dem Bildschirm in dem vorgegebenen 
Rasterfeld oder zur Veränderung von Parameterwerten.
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Durch Betätigung einer der 32 Tasten der Funktionstastatur 
lässt sich ein der Taste zugeordnetes Programm aktivieren.

Die alphanumerische Tastatur dient zur Kommandoeingabe 
und Parameterfestlegung bei der Dialogprogrammierung.

Das grafische Terminal ist als autonomes System oder in 
direkter Kopplung mit einem ESER-Rechner einsetzbar. Die Kopp
lung kann sowohl über kurze als auch grosse Entfernungen e 
/ggf. unter Benutzung des Telefonnetzes/ erfolgen /Bild 2/.
An der Sektion Mathematik wird in Abstimmung mit dem Rechen
zentrum der TU Dresden eine Kopplungsvariante realisiert, bei 
der das grafische Terminal über eine Entfernung von ca. 85 m 
an den Multiplex-Kanal eines EC 1022 angeschlossen ist. Diese 
Variante gestattet Übertragungsraten von 15...20 KByte/s und 
damit Reaktionszeiten bei einem über das Terminal durchgeführ
ten Nutzerdialog mit dem ESER-Rechner im Sekundenbereich. Spe
ziell für diese Kopplung wurde eine MPX-Kanal-Verstärkerstation 
entwickelt, die sowohl zum MPX-Kanal als auch zum grafischenI ITerminal das Anschlussbild SIF ESER besitzt und an beliebiger 
Stelle des Kanals angeschlossen werden kann. Die Station ist 
die Quelle eines zweiten MPX-Kanalzweiges, der zum entfernt 
aufgestellten Terminal verläuft.

2. Programi er^g_und_Bildschirmbetriebssystem

Um auf dem Bildschirm ein Bild darzustellen, muss im 
Hauptspeicher des Kleinrechners eine im Sinne der Interpre
tation durch die Steuereinheit des Bildschirmgerätes zusammen
hängende Folge von 16-bit-Bildschirmworten erzeugt werden. Die 
Folge besteht aus Befehls- und Datenworten für u.a. das Posi
tionieren sowie das Darstellen von Strecken, Kreisbögen /ge
viertelt/ und Schriftzeichen. Die Helligkeit kann in vier ver
schiedenen Intensitätsniveaus /einschliesslich "dunkel"/ ge
steuert werden. Vier Linienarten stehen zur Verfügung. Zusam
menhängende Folge heisst dabei, dass das nächste Wort
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- das im Sinne der Adressenzählung nachfolgende oder
- das durch Bildschirm-Sprungbefehl und Sprungadresse 
bestimmte oder

- das bei Rückkehr aus einem Bild-Unterprogramm durch 
die hardwaremässig gekellerte Rückkehradresse /maximale 
Tiefe 64/ festgelegte

Wort ist. Soll das durch die Bildschirmwortfolge beschriebene 
Bild sichtbar sein, muss innerhalb dieser Folge /durch z.B. 
einen Sprung zum "Anfang" am "Ende"/ für deren zyklischen 
Durchlauf gesorgt werden. Die Menge aller darstellungsfähigen 
Speicherbelegungsabschnitte, gleich ob lokal zusammenhängend 
oder nicht und ob derzeit in die Darstellung einbezogen oder 
nicht, wird Displayfile genannt. Im Displayfile können durch 
einen speziellen Bildschirmladebefehl und nachfolgendes Iden
tifikationswort über die Bildschirmsteuereinheit abfragbare 
Identifikatoren gesetzt werden /Laden des Name-Registers/.

Ein Bild durch Programm erzeugen heisst also, Bildschirm
wortfolgen /gegebenenfalls strukturiert/ zu generieren und/oder 
zu Zyklen zu verketten. Im Zyklus kann bei jedem Befehlswort, 
das nicht zum Bestand eines Bild-Unterprogrammes gehört, zur 
Darstellung der Bildstart ausgelöst werden. Wird bei Verket
tung mit dem gesamten Bestand des Displayfiles gearbeitet, 
indem verschiedene Abschnitte einbezogen oder wieder heraus
gelöst werden, entstehen sich verändernde Darstellungen, wobei 
zugleich neue Abschnitte generiert oder alte getilgt werden 
können. Die Generierung der Bildschirmwortfolgen kann programm
technisch auf verschiedenen Niveaus vollzogen werden:

- Primitivstes Verfahren ist der unmittelbare /bitweise/ 
Aufbau des Bildschirmcodes im vorgesehenen Speicherbe
reich. Der Programmierer benötigt genaue Kenntnisse über 
das gesamte Gerätesystem.
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- Bei Benutzung von /Bild.schirmcod.e--/Generatoren wird dem 
Programmierer die Bildwort-Adressenzählung, die Codeer
zeugung und insbesondere die Datenkonvertierung abgenom
men. Es genügt, die Startwerte der Zählung einzustellen, 
die den Befehlen bzw. Daten entsprechenden Generatoren 
aufzurufen und dabei die Parameter /im Kleinrechnerfor
mat/ zu übergeben. Der Programmierer muss die Syntax 
der Bildschirm- und Kleinrechnerwortfolgen, aber nicht 
mehr ihre Codierung benutzen. Die Generatoren sind im 
Sinne der Kleinrechnerprogrammierung durch Sprung mit 
Rückkehrabsicht zu erreichende Unterprogramme und Be
standteil des Bildschirmbetriebssystems. Neben dem ma
nuell programmierten Aufruf ist die Benutzung der Gene
ratoren durch Erweiterung der Assemblersprache des Klein
rechners /über Einbeziehung eines Vorübersetzers/ möglich. 
Prinzipiell können die Generatoren auch aus dem Betriebs
system herausgelöst verwendet werden.

- Höchste /kleinrechnerbezogene/ Stufe stellt die Generie
rung durch bildinhaltlich orientierte Unterprogramme dar, 
die in Assemblersprache programmiert, in dieser oder in 
höheren Sprachen /eventuell auch über Grossrechner/ auf
gerufen werden. U.a. masstabsgerechte Eintragung in das 
Koordinatensystem, Befehls- und Datenwortfolgenaufbau 
entsprechend der anzureihenden grafischen Elemente Punkt, 
Gerade, Kreis und Textzeichenfolge sowie Bildausschnitt
begrenzungen werden automatisch vollzogen. Die Koordina
tenparameter können Gleitkommazahlen sein.

Allen drei Stufen gemeinsam ist, dass die Bereitstellung 
der grafisch darzustellenden Daten mit der Generierung der 
Bildschirmwortfolgen zunächst nichts zu tun hat. Die Daten, die 
über das spezielle Ausgabegerät Bildschirm ausgegeben werden, 
werden hier lediglich maschinenorientiert für den Bildschirm 
aufbereitet. Die Daten selbst entstehen als Ergebnis herkömm
licher Programmierung, wobei diese durch grafisch orientierte 
Programmierhilfen gestützt sein kann.
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Die Generierung von Bildschirmwortfolgen ermöglicht die 
Darstellung passiver Bildschirmbilder und werde daher grafi
sche Programmierung passiv /GPP/ genannt.

Auch auf der höchsten Stufe von GPP wird der Programmierer 
mit der Verwaltung und gegebenenfalls notwendigen Verkettung 
der einzelnen im Displayfile generierten Folgen belastet. So
fern eine gewisse Standard-Strukturierung akzeptiert wird, 
stehen Unterprogramme der grafischen Programmierung in Stan
dardstruktur /GPS/ zur Verfügung. Dabei wurden Ergebnisse be
kannter Arbeiten /3, 10/ berücksichtigt. Die Standard-Display
filestruktur sieht als kleinste, für den Nutzer ansprechbare 
grafische Einheit das Item vor. Die Unterprogramme der Struk
turprogrammierung gestatten in ihrem Kern:
- die Itemdefinition /Itemeröffnung, wahlweise Namensvergabe, 
wahlweise Informationszuweisung, Itemabschluss/,

- das Streichen, Verkürzen oder Erweitern eines Items,
- das Auffinden der Anfangsadresse des Items /:Itemadresse/ 
bei gegebenen Namen /:Itemname/, das Auffinden der Anfangs
adresse des zugehörigen Namens- und Informationsblockes 
/Item-Nl-Adresse/ bei gegebener Itemadresse,

- das Einschalten eines Items in die Darstellung und das Dö
schen eines Items aus der Darstellung,

- das Ausgeben der Liste aller Namens- und Informationsblöcke,
- das Löschen der gesamten aktuellen Darstellung und
- das Streichen aller Items.

Auf diesen Kern aufbauend sind wahlweise einsetzbare Un
terprogramme abgeleitet, die z.B.
- Items innerhalb und ausserhalb der aktuellen Darstellung 
vertauschen oder ersetzen,

- das Blinken eines Items veranlassen,
- sofern das Item mit einem Positionierbefehl beginnt, diese 

Positionierung verändern oder dieses Item /mit veränderter 
Position/ kopieren,

- die Einbindung kompletter Items als Bild-Unterprogramme 
gleichberechtigt mit der Darstellung grafischer Elemente
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bei der Itemgenerierung erlauben.

Mit der Einbeziehung der Bedienelemente Lichtstift, Funk
tionstastatur, alphanumerische Tastatur und Positionierkugel 
wird der Bildschirmdialog mit dem Rechner im Rahmen der durch 
das arbeitende Nutzer-Hintergrundprogramm gegebenen Voraus
setzungen möglich. Die grafische Programmierung aktiv /GPA/ 
beinhaltet das Aktivieren und Reaktivieren der Bedienelemente, 
die Zuweisung von Interruptbehandlungsunterprogrammen und die 
Interrupterkennung. Für die Programmierung durch Nutzer wird 
wieder zweckmässig ein dem Bildschirmbetriebssystem zugeord
neter Standardmodul bereitgestellt, der im wesentlichen nur 
die dialog-inhaltliche Seite offenlässt:

Reaktivierung und Aktivierung erfolgt über Unterprogramme, 
im Interruptfall werden definierte Informationen /Namen der 
identifizierten Elemente, Tastennummer usw./ angeboten, wobei 
die eigentliche Reaktion auf den Interrupt durch eigene Defi
nition von Behandlungsunterprogrammen festgelegt werden kann. 
Typische Behandlungen gehören zum Standard.

Folgende Teile sind damit im Bestand des Kerns des /Klein- 
rechner-/Bildschirmbetriebssystems: der Displayfilebereich 
/4К Worte/, die Konvertierung der KRS-Formate und konventio
nelle Ein- und Ausgabe /2K Worte/, ein Kommando- und Steuer
teil /0,5K Worte/ und wahlweise die Minimalversionen von GPP 
/l,5K Worte zuzüglich 1K Worte benötigte Gleitkommaroutinen, 
die allerdings auch für die Nutzerprogrammierung zur Verfügung 
stehen/, GPS /0,5K Worte/ bzw. GPA /ca. 1K Worte/. Es bleiben 
/bei einschliesslicher Berücksichtigung des Grundsektors, der 
im Verhältnis der Gesamtbelegung besetzt ist/ noch 5,5K Worte 
des 16K-KRS zur Aufstockung des Betriebskomforts bzw. für 
Nutzerprogramme verfügbar.
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3 » Entwicklungstendenzen_i^d_Anwendung

Eine Weiterentwicklung dialogfähiger grafischer Terminals 
wird sich sowohl seitens der Programmierung als auch seitens 
der gerätetechnisehen Ausstattung vollziehen. In erster Linie 
sollen dabei Spezialrecheneinheiten die Funktionsmöglichkeiten 
des Kleinrechners vergrössern, so dass neben den üblichen 
arithmetischen und logischen Operationen auch spezifisch geo
metrische Operationen, wie z.B. Verbinden, Schneiden, Trans
formation, Projektion, Rahmen und Ausschnittsbildung geräte
technisch realisiert werden können /8/, /9/. Damit wäre eine 
schnellere Verarbeitung geometrischer Objekte auf dem Bild
schirm gegenüber der bisherigen Verfahrensweise der Unter
programmrufe oder des Zuschaltens eines Hintergrundrechners 
möglich. Mit der weiteren Entwicklung der Mikroelektronik könn
ten derartige Funktionsbausteine direkt in das Displaygerät 
eingebaut werden, um den Steuerrechner für solche Aufgaben, 
wie Displayfileverwaltung und Displayfilegenerierung aus Datao- 
beständen, die Objekte des zwei- und des dreidimensionalen 
Raumes beinhalten, besser zu nutzen. Die Arbeiten zur Weiter
entwicklung der Programmierung digital-grafisch-geometrischer 
Systeme stehen in enger Wechselbeziehung mit den gerätetechni
schen Entwicklungen. Besonderer Wert sollte darauf gelegt wer
den, dass der Nutzer für die Beschreibung grafisch- oder geo
metrieorientierter Probleme nicht unnötig mit Problemen der 
Rechentechnik belastet wird, sondern dass ihm geeignete problem- 
angepasste Programmiersprachen zur Verfügung gestellt werden. 
Derartige Programmiersprachen sind so aufzubauen, dass sie 
sowohl für möglichst viele Einsatzgebiete die entsprechenden 
Operatoren und Operanden zur Beschreibung und Manipulation 
geometrischer Objekte bereitstellen als auch der spezielle
Anwender g_e_n_a_u__s_e_i_n_e Operatoren und Operanden in
ihnen vorfindet.

Eine derartige Forderung wird durch eine grafisch/geome- 
trieorientierte Sprache kaum zu realisieren sein, vor allem
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■wenn ausserdem spezifische nichtgeometrische aber mit den geo
metrischen Objekten in Zusammenhang stehende Parameter für die 
Modellierung hinzugezogen werden sollen.

Als Ausweg aus dieser Situation wird die Konzeption einer 
allgemeinen geomatrie-orientierten Programmiersprache gesehen, 
die bausteinartig implentiert wird. Sie sollte die grundlegenden, 
für die meisten Anwendungen immer wiederkehrenden geometrischen 
Operatoren und Operanden enthalten. Spezifische geometrische 
Operatoren und Operanden sollten Bestandteile problemorientier
ter Sprachen sein, die ausserdem die typischen nicht notwendig 
geometrischen Zusammenhänge des entsprechenden Einsatzgebietes 
wiederspiegeln.

Fachsprachen können so aufgebaut werden, dass sie aus ein
zelnen Bausteinen der geometrie-orientierten Programmiersprache 
zusammengesetzt werden. Ihre Implementierung erfolgt dann ana
log der benutzten Basissprache. Sollte die Fachsprache dagegen 
aus eigenständigen Operatoren und Operanden aufgebaut sein, so 
werden mittels eines Sprachtransformationssystems Programme der 
Fachsprache auf Programme der allgemeinen geometrie-orientier
ten Programmiersprache zurückgeführt. In beiden Fällen können 
die in der allgemeinen Programmiersprache enthaltenen Algorith
men zur Verknüpfung und Darstellung geometrischer Elemente ge
nutzt werden.

Neben diesen Arbeiten, bei denen die Erfahrungen mit DIGOS 
/6/ und DEPOT /4/ einfliessen, wird der Entwicklung geeigneter 
Datenstrukturen zur Verwaltung geometrischer Objekte und der 
damit in Wechselbeziehung stehenden nichtgeometrischen Parame
tern grosse Beachtung geschenkt. Dazu sind Untersuchungen zu 
folgenden Problemen notwendig:

- Entwurf speicherplatzsparender interner Strukturen zur 
Beschreibung geometrischer Objekte und zugehöriger nicht
geometrischer Parameter
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- Zurückführung mehrerer Eingabevarianten für geometrische 
Objekte auf die einheitliche interne Beschreibungsform

- Wahrung des Zusammenhanges zwischen der internen und der 
für die Darstellung angepassten Struktur

- Berücksichtigung von im Dialog aktivierten Eingriffen 
in der Datenstrukturhierarchie

- Rückwirkung von Strukturänderungen auf die Programmier
sprache.

Die Lösung der aufgezeigten Probleme führt zu einer effek
tiveren rechnerinternen Behandlung der geometrischen Objekte 
im Zusammenwirken mit grossen Datenbeständen, wie sie bei Norm
teilkatalogen u.ä. auftreten können. Ausserdem wird dem Wunsch 
entsprochen, einzelne Dialogschritte in ihrer Reihenfolge der 
Abarbeitung festzuhalten, um den Ablauf eines Konstruktions
prozesses zu ermitteln und nicht nur dessen statischen End
zustand.

Einsatzgebiete für den digitalgeometrischen Arbeitsplatz 
eröffnen sich überall dort, wo sich zur Lösung von Aufgaben
stellungen eine konstruktive geometrische Herangebensweise an
bietet und die zur Verfügung stehenden Algorithmen nicht oder 
nur mit erheblichem Aufwand unter Beachtung aller möglichen 
Sonderfälle zum Ziel führen. Besonders bieten sich natürlich 
für die Bearbeitung Aufgaben aus den Konstruktionswissenschaf
ten an, ganz gleich ob es sich um Probleme aus Maschinenbau, 
Elektrotechnik oder anderen Fachgebieten handelt. Bei der Be
arbeitung von Anwendungen wird besonderer Wert darauf gelegt, 
die Wechselbeziehungen zwischen Geometrie, dem zu lösenden 
Problem und der Informationsverarbeitung zu erkennen und dar
aus Bezugspunkte für die Lösung abzuleiten und zu entwickeln. 
Diese Vorgehensweise soll an einem Beispiel der Verarbeitung 
des Einsatzes der Bildschirmtechnik für die Konstruktion von 
Werkzeugmaschinengestellen demonstriert werden /7/.
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Ausgehend von der Analyse der zu bearbeitenden Aufgaben
stellung, die in Zusammenarbeit mit dem späteren Nutzer erfolgte, 
wurde das Problem in prinzipiell folgende Teilaufgaben zerlegt:

- Beschreibung der geometrischen Gestalt des dreidimensio
nalen Werkzeugmaschinengestells

- Aufbau eines Modells zur Berechnung der statischen, dy
namischen und technischen Verformungen

- Algorithmen zur Durchführung obiger Berechnungen
- Rückwirkung der Ergebnisse auf die Gestalt des Werkzeug
maschinengestells .

Dabei ist das interaktive Terminal vor allem bei Bewälti
gung der ersten beiden Problemstellungen einzusetzen. Voraus
setzung ist die Entwicklung geeigneter Arbeitsmittel zur pro
grammtechnischen Beschreibung des Gestells /Fachsprache/ ein
schliesslich notwendiger Veränderungen am Bildschirm im Dialog 
/ausgelöst durch die letzte Problemstellung/ und geeigneter 
Datenstrukturen, die den Zusammenhang zwischen der geometrischen 
Gestalt des Objektes und den Aufbau des zugehörigen Modells er
möglichen. Die Berechnungslagorithmen, Optimierungsverfahren 
u.ä. laufen i.a. automatisch ohne Dialogeingriff ab.

Dieses Beispiel kann für weitere Probleme im Maschinen
bau, z.B. in der Getriebetechnik, in der Elektrotechnik, in der 
Mikroelektronik und in anderen Fachdisziplinen stehen, die mit 
vertretbarem Aufwand nicht mehr automatisch gelöst werden kön
nen und wobei stets ein Zusammenhang zwischen der Gestaltung, 
Dimensionierung oder Anordnung geometrischer Objekte und tech
nischen oder technologischen Prozessen besteht.
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METHODEN DER ANWENDUNG DER INTERAKTIVEN DIGITALGRAPHIK 
IM RECHNERGESTÜTZTEN KONSTRUIEREN

1. Einleitung

Über die Geräte der Digitalgraphik und die graphischen 
Software-Probleme könnte man einzeln zwei Vorträge halten.
Die Anwendung der Digitalgraphik für verschiedene Applikatio
nen könnte auch Gegenstand interessanter Vorträge sein.

Hier haben wir unternommen, die Anwendung verschiedener 
graphischen Hardware/Software-Mittel in den Applikationssyste 
men bekanntzumachen.

Diese Forschungen helfen uns die Rolle, den Aufbau des 
graphischen Softwares im allgemeinen, sowie die zweckmässige 
Organisierung der Anwendungsprogrammsysteme zu verstehen.

2. Modell der graphischen Ausgabe/Eingabe

Die grundlegenden Begriffe unseres Themas - der rechner
gestützten Graphik - und unsere fundamentale Anschauung bezüg 
lieh des Themas werden hier durch sein Ausgabe/Eingabe Modell 
klargelegt /Abbildung 1./.
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ANWENDUNGS PROGRAMM

AbЫ.
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Die Aufgabe des Anwendungsprogrammes - im allgemeinen kon
zipiert - ist Analyse und Synthese bezüglich irgendeines Ob
jektes, kurz gesagt: Modellierung.

Das Programm speichert die den Objekt beschreibenden Da
ten in einer Datenstruktur; diese Beschreibung des Objektes 
kann das Modell des Objektes genannt werden. Das Modell kann 
geometrische und andere - z.B. technologische - Information 
enthalten.

Von der Modellierung können die Eingabe- und Ausgabe- 
Operationen gut getrennt werden; für uns ist hier in erster 
Linie das graphische Input/Output interessant. Das Wesen des 
graphischen Ausgabe ist, dass ein ausgewählter Teil des Mo
delles dargestellt werden muss; von der Datenstruktur muss 
man die relevanten Daten auswählen und aufgrund dieser die 
gewünschte Abbildung ausarbeiten. Der graphische Eingabe-Pro
zess ist ähnlich, aber umgekehrt.

Das Wesen dér mit Abbildung dargestellten Auffassung ist 
die Trennung einerseits der graphischen Eingabe/Ausgabe und 
anderseits der geometrischen Modellierung.

In der Modell Datenstruktur sind die Daten der Ansprüchen 
der Analyse und Synthese gemäss - die den grösseren Teil der 
Arbeit bedeuten - organisiert. Im Falle der fallweisen graphi
schen Aufgabe wählt das Anwendungsprogramm von den geometri
schen Daten des Modelles die zur gewünschten Abbildung benö
tigten Daten aus. Umgekehrt: das Programm legt die graphischen

c

Eingabedaten entsprechenderweise ausgelegt ins Modell ein.

4. Struktur von Anwendungsprogrammsysteme

Zu den zweckmässigen Methoden der Erstellung von Anwen
dungsprogrammsystemen ist zweckmässig, zuerst ihren Aufbau zu 
analysieren.
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Wie bekannt, ein jedes Programm ist grundlegend mit der 
Beschreibung von Input, Output und Algorithmus zu bezeichnen. 
/Abbildung 2./

Abb.2.

Es ist zweckmässig, die Charakterisierung grösserer Programme 
- mit der Charakterisierung des angewandten Daten
basis und der Modell Datenstruktur zu erweitern.

Die Datenbasis ist im Laufe der Funktion des Programmes 
der Speicher von unveränderten Daten, während die Modell Daten 
Struktur den geordneten Speicher der im Laufe des Programmes 
entstehenden Daten bildet. Zwischen den letzten sind die Ergeb 
nisse des Programmes, die "Ziel-Daten" zu finden, und es gibt 
auch provisorisch benötigte Daten.
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Auch die Daten der Datenbasis können sich mit der Zeit 
verändern, die Datenbasis ist unabhängig von dem geprüften An
wendungsprogramm gewartet.

Die Eingabe-/Ausgabedaten sind auf der Abbildung durch 
Lochkarte und gedruckte Blätter veranschaulicht. Diese sind 
"ovrher gemachte" Daten und stellen "endgültig ausgeschriebene" 
Ergebnisse dar.

Im Falle von Dialogprogrammen /Abbildung 3/ hat die Ein - 
gabe/Ausgabe einen schnelleren, flexibilen Weg: der Mann /der 
Konstrukteur/ erhält Ergebnisse durch eine Dialogperipherie 
/Schreibmaschine, Display/ und nach ihrer Auswertung kann er 
dem Programm Daten angeben.

MODELL

Abb.3.
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Das Dialogprogramm besteht aus den aufeinanderfolgenden 
Schritten des Dialogs, ein jeder von diesen kann mit den in 
der betreffenden Dialogsprache vorkommenden Eingabe-, Ausgabe
daten, mit dem angewandten Modell/-detail/ und Datenbasis/-detail/ 
charakterisiert werden.

Grössere Programmsysteme bestehen auch über dies aus gut 
trennbaren Programmphasen. In grossen Entwurfsprogrammen sind 
oft zu trennen:

- die Phasen der Datenaufbereitung, der Datenbasis-Wartung, 
des die Bestimmung der Ergebnisse ausführenden Entwurfs
programmes und der Ergebnisanalyse /Abbildung 4/.

Abb.4.

Von den Anwendungen abhängig ist es zweckmässig, das 
Programmsystem auf Phasen zu zerlegen; unten den Phasen sind 
Dialogprogrammphasen und algorithmische Programmphasen zu fin
den, es gibt welche, die graphische Eingabe/Ausgabe verwenden 
oder nicht verwenden /Abbildung 5/.
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Abb.5.

Die Zerlegung des Programmes auf Phasen, die Aufgliede
rung des Dialogprogrammes in Schritten, die Eingabe, Ausgabe, 
die Trennung des Modelles und der Datenbasis /in jeder Phase 
und Schritt/ hilft beim Verstehen und Konstruieren des Systè
mes. Diese Teilen bilden aber schliesslich ein einheitliches 
Ganzes.

Von einem Standpunkt aus bedeutet den das Programmsystem 
in eine Einheit fassenden Rahmen das Operationssystem, das die 
Behandlung der Programme, die Speicherung und den Schutz der 
Daten sichert. Für ein Entwurfsprogrammsystem wird oft ein 
"Rahmenprogramm" zustande gebracht.
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Die gemeinsam angewandte Modell Datenstruktur und Daten
basis sichern den Zusammenhang zwischen den Programmphasen und 
Dialogschritten.

Die Einheit der Dialogschritten ist durch das Dialogsystem 
gesichert, das einerseits eine "Sprache" für die vorherige Be
stimmung des Dialoges bildet, anderseits auch während des Dia
loges sichert, dass Mann und Maschine in Richtung des festge
legten Ziels halten.

4. Linienzeichende graphische Prcgrammsprache allgemeinen 
Zweckes

Die erste, das Modell der das graphische Input/Output vor 
führenden Abbildung kann auf den folgenden, ausführlichen Wei
sen zerlegt werden: /Abbildung 6./

Abb.6
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Die zwei - für uns - wichtigsten Funktionen des AnwendungS' 
programmes sind: die Modellierung und das graphische Input/Out
put.

Wie die Anwendungsprogramme heute meistens auf Programm
sprachen von hohem Niveau geschrieben sind, ist es auch im Falle 
des graphischen Input/Output zweckmässig; in idealem Fall ge
raucht man zu diesem Zweck das graphische Subsystem einer noch 
erweiterbaren Programmsprache von hohem Niveau.

In den wohlbekannten Sprachen von hohem Niveau - FORTRAN, 
PL/l - kann es nur so durchgeführt werden, dass ein graphisches 
Subroutine-Package allgemeinen Zweckes zustande gebracht wird. 
/Die graphische Erweiterung einer Sprache kann durch Makros 
vorgenommen werden, die von einem Preprozessor in Subroutine
rufen umgewandelt werden./

Die wichtigsten Funktionen von &o einem linienzeichenden 
graphischen Subroutine-Package allgemeinen Zweckes sind:

- Eingabe/Ausgabe der Bildelemente
- Auslegung eine Art Bildstruktur
- Speicherung einer /mehr beschränkten/ Bildstruktur 
und Bildmanipulation

- Identifizierung von Bildelementen
- Übertragung des Anwendungskoordinatensystemes zum 
Koordinatensystem des Input/Output-Gerätes

Das Subroutine-System ist auf zwei Teile zu zerlegen: 
der erste Teil beschäftigt sich mit den allgemeinen geometri
schen und manipulatorisehen Aufgaben, während zum anderen Teil 
die Kodegeneratore der verschiedenen graphischen Geräte ge
hören.

Das Subroutine-System ist für Aufgaben geeignet, wo wir 
mit Abbildungen aus Linien /Punkten, Geraden, Kreisen/ arbeiten.



Die Anwendungen können innerhalb der obigen verschiedene "Dar
stellungsarten" gebrauchen /Fertigung von dreidimensionalen 
Projektionsabbildungen und von axonometrisehen Abbildungen usw./ 
zu der Auslegung derer logischen Elemente die sich auf den vor
herigen bildenden Subroutinen fertiggemacht werden können.
Diese können als ein Teil der "angewandten" Graphik betrachtet 
werden.

Die Untersuchung von Anwendungen weist darauf hin, dass 
diese vom Standpunkt der graphischen Eingabe/Ausgabe zweckmässig 
in drei Gruppen einzuteilen sind.

In der ersten Gruppe kann die obenerwähnte graphische Ein- 
gabe/Ausgabe von hohem Niveau zweckmässig gebraucht werden. In 
diesem Fall ist die Distanz der dargestellten Bildelemente, der 
identifizierten Bildelemente und des Niveaus der manipulierten 
Bildteile charakteristisch.

In der zweiten Gruppe verschwindet sich die Distanz, und 
selbst das Anwendungsmodell speichert die Abbildung /oder In
formation von linearen Abbildungsart/. Die Applikationsgruppe 
oft verwendet integer Raster-Koordinaten.

In dieser Gruppe haben die direkten Abbildungsmanipula
tionen einen Sinn, während im Falle eines Höchstandes nur die 
Modellmanipulationen vom Sinne sind, die Abbildung wird zweck
mässig durch Darstellung des veränderten Modells modifiziert.

5. "Arbeitsteilung" graphischer Konfigurationen

Unten den interaktiven graphischen Konfigurationen sind 
drei Haupttype zu unterscheiden /Abbildung 7/:

- selbständige Kleinrechner-Konfiguration
- einfaches graphisches Terminal
- graphische Satellit-Konfiguration.
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Abb.7

Die selbständigen Kleinrechner-Konfigurationen sind in 
Fällen gut zu gebrauchen, wo das Entwurfsprogramm gut segmen
tierbar ist und die Grösse des angewandten Modelles und der 
Datenbasis es erlaubt. Die Änderung des Begriffes "Kleinrech
ner" muss natürlich in Betracht genommen werden. Eine wichtige 
Aufgabe bedeutet die Sicherung des Datenflusses zwischen der 
selbständigen Konfiguration und anderer Rechenmaschinensyste
men - das kann z.B. durch Magnetband gelöst werden.

Das einfache graphische Terminal ist ein Eingabe-Ausgabe 
Gerät eines Grossrechners. Dies wird in allgemeinen Fällen 
das Kode interpretieren, das von dem Kodegeneratoren erzeugt 
ist. Das Kodegenerator ist meisstens ein Unterprogramm im 
Grossrechner.
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Neue, progræmnierbare Steuereinheiten ermöglichen die Kode
generierung im Terminal durchzuführen.

Schliesslich kann die Intelligenz des Satellites durch 
Steigerung der Kapazität /Speicher und Peripherien/ des als 
Terminal angewandten Kleinrechners in zwei Richtungen erhöht 
werden:

- der Stand des ausgelegten Kodes kann erhoben werden,
- bzw. ganze Phasen des Anwendungsprogrammsystemes können 
für den Satellit überlassen werden /Abbildung 8./.

ZYKLISCHES BATCH

lokale V orbereitung von E in g ab en d a ten  
mit in te rak tiver Graphik

Ü bersendung  vom  E in g ab en d a te n -F ile  zu r HOST- 
M asch ine

A nlauf d e s  HOST-P ro g ram m es vom Term inal 
-B earbeitung  d e r  E in g ab en d a ten  
-R esu lta te : HOST-File
F ile -Ü b e rtra g u n g  d er R esu lta te  au f d a s  Terminal 
A nalysis d e r  R e su lta te  ( lo k a le , in te rak tiv e  
g ra p h is c h e  A rb e it)
V e rb e sse ru n g  d e r  E in g a b e n d a te n

Abb.8.

Im "zyklischen Batch"-Betriebsart vorbereitet der Satellit 
die Daten durch interaktive, graphische Arbeit. Diese werden 
in Form eines Files, als Batch-Arbeit zum Grossrechner übertra
gen werden, woher später die Ergebnisse auch in File-Form kön
nen erhalten werden. Die Auswertung der Ergebnisse kann wieder 
am Satellit durchgeführt werden.

ID

- Ш )

(iii)

(iv)
(v)

(vi)
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Die Arbeit des Satellites und des "Grossrechners" ist voll' 
kommen asynchron, können unabhängig von einander für andere Ar
beiten verwendet werden. Das zyklische Batch ist besonders in 
Umgebungen wichtig, wo nur ein Mittelrechner zur Verfügung 
steht /es gibt Grossrechner nur über 1 MByte, so eine Maschine 
ist zur Zeit in Ungarn noch nicht zu finden./

Ein interessantes Forschungsthema für die Zukunft bedeutet 
die dynamische Teilung der Aufgaben /Tasks/ zwischen Grossrech
ner und Satellit - von der Momentanbelastung abhängig gemacht.

6. Das graphische System GDN7l/T

Die obenerwähnten werden am. graphischen System GD'71/T 
illustriert. Der allgemeinen Auslegung der rechnergestützten 
Graphik gemäss versuchten wir das Hardware/Software GD'71/Т zu 
verwirklichen /soweit es uns die Entwicklung der Technik, die 
Parallelität der Forschung, der Weiterentwicklung und der An
wendungen erlauben/.

Den Kern des GD'7l/T bildet das graphische Display GD%71 
/das ist eine Anzeigeeinheit von Mittelkathegorie/ zusammen mit 
dem TPA-70 Kleinrechner. /Das GD'71/Т Software wurde grundsätz
lich am TPA-70 ausgearbeitet, dieses gutbewährte Software wol
len wir im Falle auch von anderen Maschinen anwenden./

Das Operationssystem DOST für TPA-70 geschrieben bildet 
den Rahmen der rechnergestützten Systeme /und es leistet auch 
ein Programmsystem/. Wegen der engen Verbindung zur Anwendun
gen können wir das DOST-System nicht beenden; erfahrungsgemäss 
wird es manchmal mit einem File-Behandlung-System, manchmal mit 
einem Editorprogramm erweitert. In der letzten Zeiten wurden 
der "im Hintergrund" parallel mit der interaktiven Arbeit funk
tionierende File-Printer, File-Punch und File-Plott Programme 
fertiggemacht.
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Abb. 9.
Von den früher bekanntgemachten Software-Komponenten 

möchte ich hier einige aufführen:

- GDIO: grundlegendes graphisches Input/Output;
- GTU: Allgemeines linienzeichendes graphisches Input/

Output;
- FORTRAN Kompiler, Assembler;
- Overlay-Organisierung;
- Kommunikationsroutine für CDC und IBM Rechenmaschinen;
- CDC und IBM Batch Terminal Emulator.
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Der moderne Aufbau des ungarischen Kleinrechners TPA-70 
ermöglicht, verschiedene Peripherien zum Input/Output Bus an- 
zuschliessen. Von den bisher angewandten sind die wichtigsten 
wie folgt:

- Speicher /800 KByte fix, oder 2.5 MByte fix + 2.5 MByte 
austauschbar/;

- Lochstreifen I/O, Zeilendrucker, Kartenleser;
- CALCOMP und DIGIGRAF Zeichengeräte;
- Floppy Disk Kopplung /das Ist noch in Vorbereitungs
phase/.
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T. Tolnay-Knefély-D. Kerestély 
Forschungsinstitut für Rechen
technik und Automatisierung 
der Ungarischen Akademie der 
Wissenschaften

EIN GRAPHISCHES PROGRAMM MIT FRAGE- UND ANTWORT
VERFAHREN FÜR DIE MODIFIKATION UND KORREKTUR DER 

LEITERABBILDUNG GEDRUCKTER LEITERPLATTEN

1. Einleitung

Dank der schnellen Entwicklung der Digitaltechnik wer
den immer mehrere gedruckte Leiterplatten entworfen und her
gestellt. Im Folge des scharfen Konkurrenzkampfes besitzt 
die kurze Durchlaufszeit eine immer grössere Bedeutung. Das 
Programm, das ich Ihnen hier bekanntmachen möchte, ermöglicht 
die schnelle, wirkungsvolle und fehlerlose Modifikation und 
Korrektur des entworfenen Druckbildes.

Die grundlegende Aufgabe des Programmes besteht darin, 
eine Möglichkeit für Streichung von überflüssigen Leitungen, 
für Einschaltung neuer Leitungen und für geometrische Trans
formation der von irgendeiner Rücksicht zusammengehörenden 
Teile des Druckbildes zu sichern. Ausserdem soll es noch wirk
same Leistungen zur Durchführung der obigen bieten und be
stimmte Kontrollfunktionen verrichten!

Das Programm fügt sich eng in das in unserem Institut 
entwickelte, schon lange als Leistung verwandte, gedruckte 
Leiterplatten entwerfende Programmsystem. Als Input kann das 
Verdrahtungsbild der gedruckten Leiterplatte, mit Hilfe von 
Grossrechnermaschine oder manuell entworfen, funktionieren; 
als Output spielen die Eingabedaten des Postprozess-Program
mes, das das Steuerloch der numerisch-gesteuerten Bearbei
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tungsmaschine erstellen, eine Rolle.

Obwohl wir unser für einen Kleinrechner geschriebenes 
Programm nicht als Entwurfsprogramm zustande gebracht haben, 
ist diese Aufgabe so vielseitig und kompliziert, dass es ist 
der Grossrechner, der uns eine wirksame Lösung ermöglicht - 
ihr Dasein ist wie folgt begründet.

Unser Entwurfsprogramm ist nur zur Behandlung integrier
ter Stromkreismodule fähig, deshalb müssen die gewohnten 
Elemente - Widerstand, Kondensator, Transistor unter ande
rem - und ihre Verknüpfungen nachträglich eingestellt wer
den. Ein Charakterzug des Algorithmus für Verdrahtung ist, 
dass das Programm die Leiterabbildung auf jeden Fall ent
wirft, aber im Falle eines komplizierten Stromkreises kommt 
es vor, dass es einen grösseren Teil in Anspruch nimmt, als 
was vorhanden ist. In beiden Fällen ist eine nachträgliche 
Modifikation nötig.

Laut des Lee-Algorithmus oder seiner veränderten Vari
anten können Verdrahtungsprogramme manchmal nicht alle Ver
knüpfungen an der Platte einlegen, man muss das nachträglich 
tun.

Entwurfsprogramme können nicht alle spezielle Anforde
rungen zum Beispiel beschränkte Drahtlänge im Interesse der 
Reduktion der Laufzeit in Betracht nehmen.

Auch heute wird noch die Leiterabbildung von vielen 
Platten manuell entworfen, derer Korrektur auch eine wir
kungsvolle Methode verlangt.

In vielen Fällen stellt es sich nur bei Messung der 
Platte oder der Einrichtung heraus, dass der Logikentwurf 
des Stromkreises modifiziert werden muss. Damit wird natür
lich auch die Verdrahtung verändert werden. Wenn es sich 
nur um kleinere Modifikationen handelt, lohnt es sich nicht,
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mit der ganzen Entwurfsperiode neu anzufangen, die Korrektur 
des Druckbildes reicht.

Die bereitstehenden interaktiven graphischen Programme 
sind im allgemeinen universal, während unser Programm "nur" 
einer speziellen Aufgabe durchzuführen dient. Aber eben da
mit wird es möglich, auch Kontrolltunktionen verrichten zu 
können. Unser Programm nämlich - im Interesse der wirksamen 
und fehlerlosen Arbeit - kontrolliert ständig, ob - im Falle 
einer Streichung - irgendein Potential eine Menge von galva
nisch zusammenhüngenden Punkten nicht unterbrochen wurde, 
beziehungsweise ob - im Falle einer Einschaltung - die neu 
eingelegten Drähte, Bohrlöcher einen Kurzschluss nicht zu
stande gebracht haben, und in beiden Fällen zeigt es dem 
Operator an. Wir sind der Meinung, dass diese Kontrollfunk- 
tion die wichtige und wesentliche Neuheit des Programmes 
bedeutet.

2. Datenbasis und Programmorganisation

Als Input des Programmes dient die geometrisch-techno- 
logische Beschreibung des Druckbildes. Diese enthält die 
Linienstärke, die Seitenmarkierung, die absoluten Koordina
ten der einzelnen Punkten, die in einzelnen Punkten auszu- 
bildende graphische Form, durchzuführende technologische 
Operation. Das Programm verändert die Eingabedaten seiner 
inneren Darstellungsart entsprechend soweit, dass das neue 
Modell des Verdrahtungszeichens die obenerwähnten Informa
tionen vollkommen enthält, während es den schnellen und 
wirksamen Betrieb sichert. Eine Möglichkeit ist vorhanden, 
eine bestimmte Beschreibung den verschiedenen technologi
schen Parameterwerten gemäss auszulegen. Dazu ist nur er
forderlich, dass der Verwender mit Hilfe eines - zur Ver
fügung stehenden - Programmes die ihm entsprechenden tech
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nologischen Parameter definiert, und die Datenumwandlung mit 
Benützung einer diese Weise generierten Tabelle erledigt.

Die sich logisch differenzierenden Teile des Programmes 
bilden selbständige Programmsegmente /Abbildung 1./

ABBILDUNG 1.
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Die Programmsegmente sind in zwei Gruppen einzuteilen. Die 
zur ersten Gruppe gehörenden modifizieren die Verdrahtung 
der Karte der am graphischen Display verrichteten interak
tiven Arbeit gemäss, während die anderen Segmente nehmen nur 
sor eine Modifikation am Modell vor, die die Modifikation des 
Druckbildes nicht ergibt.

Wenn wir am graphischen Display-Gerät arbeiten, ist das 
Verdrahtungsbild im Speicher des Rechners sogar in zwei For
men zu finden. Eine davon ist das obenerwähnte Modell, mit 
den absoluten Koordinaten, während die andere das sogenannte 
Bildprogramm bedeutet. Das Dasein der vorigen ist wegen der 
schnellen und wirkungsvollen Potential-Kontrolle nötig, wäh
rend die letzte zur Darstellung des Verdrahtungsbildes be
ansprucht wird. Die gut angebrachten Pointer sichern die ein
deutige Verbindung zwischen den gleichen Elementen beider 
Modelle.

Die logisch verbrennte Segmente sind gleichzeitig auch 
Overlay-Segmente, und auf diese Weise kann der mit verhält
nismässig kleinem operativen Speicher versehene Rechner wir
kungsvoll verwendet werden.

Da ein jeder Programmodul seine Daten von dem Speicher 
bekommt und die Ergebnisse dort festlegt, wird die Kompli
ziertheit des Verdrahtungszeichnungs nicht durch die Spei
chergrösse, sondern durch die Kapazität des Magnetscheiben
speichers eingeschränkt. Auf diese Weise kann das Programm 
eine jede der in der Praxis vorkommenden Karten korrigieren.



3. Aufgabe der einzelnen Programmsegmente

Der Input-Segment erhält die Eingabedaten entweder von 
einem Lochstreifen oder einem Speicher. Er führt die Syntax- 
kontrolle aus /schreibt die fehlerhaften Daten, sowie den 
Typ des Fehlers heraus/, ruft das zur weiteren Arbeit erfor
derliche Modell ins Leben, und - falls es sich kein Fehler 
ergab - legt das Ergebnis am Speicher fest. Die durch das 
Programm behandelbare grösste Karte hat eine Grösse von 
l x l  Meter, die Zeichenbeschreibung kann max. 16 verschie
dene technologische Befehle enthalten und eine Linienbreite 
von 8 Arten ist erlaubt /der Wert dieser letzten ist nur vom 
Zeichengerät beschränkt.

Der Optimierungs-Segment stellt die einzelnen Linien in 
eine Reihenfolge, wobei der Elektronen-Strahl des graphi
schen Display-Gerätes während der Darstellung einen Minimal
weg durchlaufen muss. Das ist wegen der Verringerung der 
Rezirkulationszeit - das heisst, wegen der Vermeidung des 
Bildgeflimmers - notwendig.

Der Potentialisations-Segment definiert die Teilmenge 
der galvanisch zusammenhängenden Punkte /einer jeden ist 
eine Zahl zugeordnet/. So wird es während der Modifikationen 
möglich sein, die Kurzschlüsse, bzw. die Potentialunterbre
chungen anzeigen zu können.

Der Verschiebungs-Segment ist für den Zweck geeignet, 
die in dem bestimmten Rechteck fallenden Punkte der Leiter
abbildung wunschgemäss zu verschieben.

Mit Hilfe des Modifikations-Segmentes können wir Lei
tungen streichen und einschalten, bzw. dieser Segment bietet 
uns Leistungen, die diese Tätigkeiten durchzuführen helfen.
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Der Output-Segment gewährleistet uns eine Liste, bzw. 
einen Lochstreifen über die geometrisch-technologische 
Beschreibung der fertiggemachten Leiterabbildung, sowie 
legt das Ergebnis auch am Speicher fest. Das letzte bil
det das Input des sogenannten Postprozess-Programmes. Das 
macht das Steuerloch der numerisch-gesteuerten Bearbeitungs 
maschine fertig.

4. Modifikationsegment

4.1.

Ein interaktives Programm soll es sichern, dass der 
Operator den aktualen Zustand des Programmes und des Da
tenbasis kennt, und es soll eine Möglichkeit für die Ver
änderung aller beiden geben. Die Wirksamkeit der Arbeit 
ist grundlegend durch die Geschwindigkeit des Informations
austausches zwischen Mann und Maschine bestimmt. Sowohl 
die Daten als auch der Zustand des Programmes können durch 
Befehle verändert werden. Ein Befehl besteht aus dem Iden
tifizierungscode und den Daten /z.B. eine Phase wird durch 
den Code der Linpenbreite/, des Linientypes - welche Seite 
ist das -, durch den Typ und Koordinaten der Endpunkte de
finiert. Zu den, den Zustand des Programmes ändernden 
Steuerung-Befehlen gehören keine Daten.

Voraussetzungen den Befehlen gegenüber sind wie folgt:

- eine Korrektur soll durch Befehlen von einer Minimal 
zahl durchgeführt werden,

- die Befehle sollen leicht zu merken sein,
- und von ergonomischem Standpunkt aus sollen sie ein
fach sein.
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Als Input ist es weder von Lernzwecken, noch vom ergo
nomischen Standpunkt richtig, verschiedene Mittel zu ge
brauchen, aber mit einem Mittel ist die Angabe von Daten 
verschiedener Typen schwerfällig. Wir haben als Haupt-Ein
gabemittel den Lichtgriffel gewählt. Die Befehle sind durch 
Hinweisung auf die Elemente eines Menüs auszuwählen. Der 
Vorteil dieser Methode besteht darin, dass es für den Ope
rator genügt, die Befehlscode zu verstehen, und auf diesem 
Grund kann eine Wahl getroffen werden, und nur so ein Befehl 
gegeben werden, der im aktualen Zustand des Systèmes gültig 
ist. Auch ein Teil der Daten kann durch den Lichtgriffel 
angegeben werden, undzwar durch Identifizierung der Elemente 
der öargestellten Verdrahtungszeichnung. Die Angabe bestimm
ter Daten benötigt die Bezeichnung eines Punktes oder Fel
des der Zeichnung. Zu diesem Zweck kann man das durch den 
Rollkugel bewegte Markierungszeichen /Fadenkreuz oder Rah
men/ gebrauchen.

Das Output ist graphisch und alfanumerisch. Das 
Programm - nebst Darstellung der Verdrahtungszeichnung - 
berichtet uns auch über seinen eigenen Zustand. Darauf 
weist sonst auch das aktuale Menü an. Das Programm er
teilt also drei verschiedene Informationen, und dement
sprechend ist auch der Bildschirm auf drei Teile geteilt 
/Abbildung 2/.

Abb.2.
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Diese sind wie folgt:

- Bildfeld /Verdrahtungszeichnung/
- Menügebiet /Menü/
- Informationsfeld /Daten, Zustandsanzeiger/.

Der Modifikationsegment - ebenfalls wie das Programm 
und wegen der gleichen Gründe - besteht aus Overlay-Segmenten.

4.2. Teilendes_Modifikationsegmentes

Die Modifikation der Leiterabbildung ist funktionell in 
vier Teile zu zerlegen:

- Darstellung
- Vergrösserung
- Streichung
- Einschaltung.

Neben diesen, die grundlegenden Funktionen auszufüh
renden Segmenten enthält das Programm weitere, die Arbeit 
des Operators helfenden Module, so wie:

- Gehäuse-Einschaltung
- Linienbreite-Modifikation
- Aushub - Löschen
- Informationsabfrage.

Von den einzelnen Funktionen kann man die eben benö
tigte von dem sogenannten Hauptmenü auswählen. Wenn es ge
macht ist, verschwindet das Hauptmenü, und an seiner Stelle 
wird das Menü der gegebenen Funktion sichtbar. Falls wir 
eine andere Arbeit ausführen wollen, rufen wir das Hauptmenü 
auf, und davon können wir wieder wählen /Abbildung 3./.
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Der Darstellung-Segment läuft immer als erster in 
einem Korrekturzyklus. Wegen der Bildschirmgrösse und den 
Speichergrenzen können wir in einem Zyklus bis zum nächsten 
Ruf des Darstellung-Segmentes auf irgendeinem, 15 x 15 cm 
grossen Teilgebiet der Platte Korrekturen durchfuhren. Nach 
Bestimmung dieses Gebietes wird das Modell der im gegebenen 
Feld befindlichen Verdrahtungszeichnung von der Magnetplatte 
in den Speicher gelangen, ihr Bild dagegen - nach Darstel
lung des Bildprogrammes - erscheint am graphischen Display 
in einem Masse 1:1. Zur gleichen Zeit wird auch das Haupt
menü sichtbar.
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Der Vergrösserung-Segment dient einer Vergrösserung im 
Verhältnis 2:1 oder 4:1 von irgendwelchem Teil des am graphi
schen Display dargestellten Druckbildes, der sich in dem, mit 
dem Rollkugel beweglichen symmetrischen Rahmen befindet. Es 
besteht die Möglichkeit, das vergrösserte Bild zu "schwemmen", 
da ist die Zeichnung unter dem festgesetzten Fenster mit dem 
Rollkugel zu bewegen.

Der Verschiebung-Segment ermöglicht uns, die Leitungen 
streichen zu können. Der Operator wählt zuerst vom Menü den 
gewünschten Typ /Punkt oder Linie an Stückseite oder an der 
Lötung-Seite/, dann zeigt mit dem Lichtgriffel auf das zu 
streichende Bildelement, das danach vom Bild gestrichen wird, 
aber es bleibt noch eine Weile in dem Modell, das im Speicher 
gespeichert ist /das heisst provisorische Streichung/. Nach 
einer Leitung können weitere gestrichen werden. Diese können 
entweder wieder eingeschaltet werden oder die Streichung der 
letzten Leitung kann definitiv gemacht werden. In diesem 
letzten Fall wird die Leitung auch vom im Speicher befindlichen 
Modell gestrichen, zur gleichen Zeit erscheint das diese Lei
tung enthaltende Potential mit einer immer grösseren Intensi
tät /Aushub/, und diè anderen, provisorisch gestrichenen Ele
mente werden wieder sichtbar. Diese Durchführung der Strei
chung macht es uns möglich, dass sogar im Falle einer dichten 
Zeichnung oder wenn es sich um sich deckenden Punkten oder 
Linien handelt, das gewünschte Element - und nur dies - ge
strichen wird.

Der Einschaltung-Segment dient zur Einlegung neuer Lei
tungen. Auch die Einschaltung wird vom Bildelement zu Bild
element ausgeführt, der Typ muss ebenso definiert werden wie 
bei Streichung. Die Stelle der Punkten kann mit dem, durch 
den Rollkugel beweglichen Lichtkreuz eingestellt werden. /Die 
aktualen Koordinaten sind im Informationsfeld zu sehen./
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Bei Erzielung der gewünschten Position kann der ent
sprechende punkt-technologische Befehl vom Menü ausgewählt 
werden. Die Linienhreite kann auf zwei Arten angegeben wer
den:

- mit dem Lichtgriffel bezeichnen wir eine Linie, die 
die gewünschte Breite besitzt;

- den neuen Wert schreiben wir mit der alfanumerischen 
Tastatur ab.

Während der Einschaltung wird sowohl das Bildprogramm, 
als auch das im Speicher befindliche Modell erweitert.

Ein jedes neues Bildelement erscheint ausgehoben. Wenn 
eine neue Linie oder ein neuer Punkt zum früheren näher 
kommt, als es das von der Technologie bestimmte Minimum er
laubt, erscheint eine Mitteilung im Informationsfeld,und 
das betroffene Potential wird hell. Der Vorteil der verän
derten Potentiale ist, dass bei Darstellung eines neuen 
Zeichenteiles sehbar wird, welche Potentiale früher korri
giert geworden sind.

Der Gehäuse-Ansetzungssegment ist der Einschaltung 
ähnlich, mit Hilfe der obigen können alle IC-Pins in einem 
Schritt generiert werden.

Mit dem linienbreite-modifizierenden Segment kann der 
mit Lichtgriffel festgesetzten Linie ein neuer Linienbreiten
wert zugeordnet werden.

Der Aushub - Löschen - Segment gewährleistet eine Hilfe 
bei der Kontrolle der Verdrahtungszeichnung. Die Elemente 
eines, zu einem - mit Lichtgriffel festgesetzten - Bildele
ment gehörenden Potential oder Linien, die eine gleiche 
Linienbreite haben, wie eine - ebenso mit Lichtgriffel be
stimmte - Linie, können ausgehoben oder zurückgeschaltet 
werden.
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Irgendwelche Seite der Platte kann ausgeschaltet und 
wieder dargestellt werden, die Teilstückseite kann von der 
Lötung-Seite fortgerückt werden.

Der Abfragensegment schreibt alle CharakterZeichen 
irgendwelcher, mit einem Lichtgriffel bezeichneten Leitung 
im Informationsfeld heraus.

Und jetzt sehen Sie sich bitte an, wie man mit dem 
Programm Korrekturen durchführen kann!

♦ MOD IFY * 
b l o w  UP 
DELETE 
INSERT

NEW W I NDOW 
END

Am Bild sehen Sie die Verdrahtungszeichnung einer 
Platte im Mass 1:1. Auf der einen Seite sind die Drähte 
mit vollen, auf der anderen mit unterbrochenen Linien 
bezeichnet. Die Linie in dem Ecke links oben ist fehler
hat, die wir korrigieren wollen.
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Zuerst vergrössern wir den auszubessernden Teil. In 
dem Hauptmenü weisen wir auf den Befehl "Vergrösserung" 
hin, demnach der entsprechende Segment im Rechner belas
tet wird, und gleichzeitig erscheint sein eigenes Menü.

+ В ̂  0 W P *

2 . 1 
4 1

NEW PICT 
DEL FRAME

Hier zeigen wir auf die gewünschte Vergrösserung 
hin, da erscheint der mit dem Rollkugel bewegliche Rah
men, und damit können wir den zu vergrössernden Bildteil 
bezeichnen. Auf einen neuen Befehl erscheint das ver- 
grösserte Bild.
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4 1

Jetzt ist schon die fehlerhafte Linie gut zu sehen. 
Diese muss gestrichen werden. Wir kehren zum Hauptmenü 
zurück, dann reifen wir den Streichungsegment auf. Nachdem 
wir da den Typ des zu streichenden Elementes bestimmt 
haben, streichen wir die fehlerhafte Linie mit Hilfe des 
Lichtgriffeis.

•DELETE-

COMP L I NE 
COMP POINT 
SOL 0 L I NE 
SOLD POINT

RETURN 
F I NAL

4 : 1 
0.45 T ■ 14 5 24.0,

T > 10 5. 20.0,

SOLO L I NE
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Im Informationsfeld, erscheint die geometrisch-techno
logische Beschreibung des gestrichenen Bildelementes.

Die nächste Aufgabe ist die richtige Einlegung des 
Drahtes. Wir kehren wieder zum Hauptmenü zurück, dann rufen 
wir den Einschaltungsegment ein.

[ з------------------

9
R P 1 В ------------------- ---------------- И

□  Т

н -
г п  гЬ

f l

1 1 LJ------- \  L i  i
Щ -4—j---- - - - - - - - - - - - - - - ------ f i l  ”

Т
! г Ь
i -

i : ! J Q — ч ф в  в -

! V
--------1-------- i~

♦ п
} T __ fi-I— í----- — 1 . 1------------------- О

♦ INSERT *

COMP L I NE 
COMP POINT 
SOL D L I NE 
SOLD POINT 
WIDTH L PEN 
WIDTH KEYB
T K N P

4 M  4t .0 24.0 S O L D  L I N E
0 4 5  T >  4 4 . 5 . 2 4 . 0 . S H O R T  C I R ?

T  • 4*  0 . 2 4 . 0 .

Zuerst bestimmen wir den Typ der einzuschaltenden 
Leitung, dann legen wir die Stelle der Punkte mit dem durch 
den Rollkugel beweglichen Lichtkreuz fest. Von der im un
teren Teil des Menüs befindlichen Tabelle wählen wir den 
Typ des Punktes aus. Dann erscheint die eingeschaltete 
Linie am Bildschirm, während im Informationsfeld die punkt
technologische Beschreibung zu sehen ist.
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Nach Beendigung der Korrektur kehren wir zu der Zeich
nung im Mass 1:1 zurück, die ganze Platte ist sichtbar, jetzt 
schon korrigiert.

Das Programm ist auf Assembly-Sprache des ungarischen 
Kleinrechners TPA-70 geschrieben. Es verwendet das graphi
sche Grundsoftware-Standardprogramm, das das Generieren von 
bildlichen Programmen und die Behandlung der Peripherien des 
graphischen Displays im grossen Masse vereinfacht und dies 
auf logischem Niveau ermöglicht.

Unser Programm ist seit August 1976 verwandt. Erfah
rungsgemäss beansprucht die Verwendung dieses Programmes 
ungefähr eine achtel der Zeit der mit der früheren Methode 
/Editierung der geometrisch-technologischen Beschreibung/ 
durchgeführten Korrektur.
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G. Déri
Forschungsinstitut für Rechen
technik und Automatisierung 
der Ungarischen Akademie der 
Wissenschaften

INTERAKTIVE KONSTRUKTION MIT RECHENTECHNIK 
IM MASCHINENBAU

1. Einleitung

Die Konstruktionsarbeit im Maschinenbau besteht aus 
vielen Rutineaufgaben. Auf vielen Gebieten wurden schon 
Schritte gemacht, um diese Aufgaben mit Hilfe einer Rechen
maschine zu lösen, und damit die schnelle Durchführung und 
die Erleichterung der Konstruktion erreichen zu können. Von 
den verschiedenen Systemen haben sich in den einzelnen Pha
sen die interaktiven Systeme bewährt, da mittels der obigen 
die Rutineaufgaben in der Konstruktion, die komplizierten 
Rechnungen durch einen Rechner ausgeführt werden konnten, 
während die Kontrolle und die intuitiven Entscheidungen 
auch weiterhin in Händen des Konstrukteurs blieben.

So ein interaktives System wurde in unserem Institut 
ins Leben gerufen, um die Konstruktionsarbeit im Maschinen
bau erleichtern zu können. Das System arbeitet mit Hilfe 
eines graphischen Displays. Die angewandte Hardware-Konfi
guration ist an der ersten Abbildung zu sehen.

Das ist eine Kleinrechner-Konfiguration, die sich auf 
den ungarischen Kleinrechner TPA-70 gründet. Von den Peri
pherien des Rechners möchte ich das graphische Display GD'71 
hervorheben, da es auch die Rolle eines interaktiven An
schlussgerätes spielt.
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Zu diesem Zweck wird das Gerät durch die folgenden 
iTfttel geeignet:

- Rollkugel
- Lichtgriffel
- alfanumerische Tastatur
- funktionelle Tastatur.

Dieses Konstruktionssystem wird Ihnen jetzt in erster 
Linie als eine Möglichkeit für Anwendung der digitalen Gra
phik vorgestellt. Deshalb werde ich im weiteren zuerst über 
den allgemeinen Aufbau des Konstruktionssystemes im Maschi
nenbau, dann über das angewandte geometrische Modell und 
am Ende über das Dialogsystem sprechen.

2. Allgemeine Auseinandersetzung des Konstruktionssystemes

Wie es an der Abbildung 2.1. zu sehen ist, besteht das 
Konstruktionssystem aus drei Hauptteilen. Diese sind die 
folgenden:

- geometrisches System
- technologisches System
- Dokumentationssystem

Das geometrische System ist ein allgemeines System, 
das für Konstruktionsaufgaben von zwei Dimensionen zu ge
brauchen ist. Das technologische und Dokumentationssystem 
enthält allgemeine Grundprinzipien, aber beide sind für 
eine früher geplante Konstruktionsaufgäbe bestimmt. In die
sem Fall bedeutet es die Konstruktion von Presswerkzeugen.

Prüfen wir jetzt die einzelnen Teilen:



f t &B .  1.4.
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Die Aufgabe des geometrischen Systèmes ist die Eingabe 
von den zur Konstruktion benötigten geometrischen Informa
tionen in das Konstruktionssystem und ihre Darstellung.

Es ermöglicht uns, Transformationen und auch Manipula
tionen auf den Abbildungen durchfuhren zu können.

Die Darstellung erfolgt durch das graphische System 
aufgrund eines geometrischen Modelles.

Die Zeichnung einer endgültigen Abbildung wird in zwei 
Schritten gemacht.

Im ersten Schritt entwerfen wir mit Hilfe der sogenann
ten endlosen geometrischen Elemente /Punkt, Gerade, Kreis/ 
die gewünschte Zeichnung.

In der zweiten Phase wird die Abbildung aufgrund der 
Konstruktionslinien durch Nachziehen der zu bestimmenden 
Kontur eindeutig gemacht. Auf diesen nachgezogenen Konturen 
können verschiedene geometrische Manipulationen durchge
führt, transformiert, zusammengezogen, weggelassen werden.

Die Lösung dieser Aufgabe erfolgt auch durch das geo
metrische System.

Das geometrische Modell der fertiggemachten Zeichnungen 
gelangt ins Geometrie-File. Von hier kann es später wieder 
aufgerufen werden, um weitere Bau- oder andere Konstruktions
aufgaben vornehmen zu können.

Zusammengefasst, das geometrische System erfüllt die 
folgenden Auf-gaben:

- Entwurf S t ä t i g k e i t
- Darstellung einfacher Konturen
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- Transformation der Konturen. Das kann
1. Verschiebung
2. Drehung
3. Spiegelung sein.

- Zusammenziehen der Konturen
- Bemessung der Zeichnungen
- Korrektur und Modifikation der bemessenen 

Zeichnungen.

Das technologische System führt alle zur Konstruktions
tätigkeit nötigen Rechnungen, Kontrolle, Datenbehandlung, 
eventuelle Konstruktionsentscheidungen usw. durch.

Vom FunktionsStandpunkt kann es auf drei Teile aufge
löst werden:

In dem ersten Teil - von den Daten des herzustellenden 
Arbeitstückes ausgegangen - legt es die folgenden fest:

- die Erzeugungstätigkeit
- die wichtigsten, zu den einzelnen Grundrechnungs

arten gehörenden Parameter
- die zur Herstellung brauchbaren Normalwerkzeugen
- den Typ der Bearbeitungsmaschine.

In dem zweiten Teil werden die Werkzeuge, bzw. ihre 
Ersatzteile konstruiert. In dieser Phase werden auch die 
Werkzeichnungen der Ersatzteile fertiggemacht.

In dem dritten Teil geschieht die produktionstechno
logische Konstruktion der herzustellenden Ersatzteile.

Das technologische System verwendet die Daten der Geo
metrie- und Technologie-Filen für seine Funktion.
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Von den entworfenen Werkzeugen müssen Zeichnungen, 
Produktionsbefehlen, usw., also Konstruktionsdokumentation 
gemacht werden. Diese Tätigkeit wird durch das Dokumenta
tionssystem vollendet. Das Dokumentationssystem arbeitet 
aufgrund der an den Technologie- und Geometrie-b'ilen be
findlichen Daten. Sein Hauptaufgaben sind wie folgt:

1. Die Ausarbeitung der im Laufe der Konstruktion ent
standenen Zeichnungen. Das wird mit Hilfe eines Zei
chengerätes gemacht, das mit dem Rechner im On-line 
Betriebsart arbeitet.

2. Ausfertigung der die Rechnungsergebnisse enthalten
den Listen, Produktions- und Montierungsbefehle, 
unter anderem.

3. Falls die Verfertigung der entworfenen Ersatzteile 
an einer NC-Maschine verrichtet wird, die Ausführung 
der Steuerlochstreifen.

3. Das geometrische Modell

Das grundlegende Mittel der Konstruktion im Maschi
nenbau ist die Zeichnung. Um diese Zeichnungen am graphi
schen Display darstellen zu können, ist ein zweckmässiges, 
leicht gebrauchsfähiges geometrisches Modell erwünscht.

A bß . УЛ.
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Auf der Abbildung 3.1. sind von dem allgemeinen Schema 
des Konstruktionssystemes die auf die Geometrie bezügliche 
Teile sichtbar. Durch Vereinfachung der Abbildung kann so 
eine Skizze entworfen werden, auf der die Funktion des Sys
tèmes gut betrachtet werden kann /З.2./.

Mit dem Wort "Programm" bezeichnen wir das geometrische 
und graphische System. Dieses Programm /wie ein jedes rech
nergesteuerte Programm/ hat Input und Output. Diesen ent
spricht in unserem Fall das graphische Display. Das Programm 
arbeitet auf eine Modell Datenstruktur. Das ist am vorigen 
Bild mit Geometrie-File bezeichnet.

Ich möchte jetzt diese Modell Datenstruktur, das geo
metrische Modell eingehend bekanntmachen.

Die Voraussetzungen dem geometrischen Modell gegen
über sind wie folgt:
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1. Der Typ und Zustand der geometrischen Elemente müs
sen eindeutig festgelegt werden.

2. Das Modell soll die zur Darstellung, bzw. zum Zusam
menziehen, zur Transformation der Bildelemente benö
tigten Daten enthalten.

Auf Grund der obenerwähnten unterscheidet man die 
folgenden Bildelemente:

- Punkt
- Gerade
- Kreis
- Einfache Kontur
- Komplex-Bildelement
- Transformiertes Bildelement

Zu jedem Bildelement gehört ein sogenanntes Status
wort /ST/. Das ist für das Bildelement und seinen Zu
stand eindeutig charakteristisch.

Auf das Statuswort folgen die zum Bildelement ge
hörenden Daten. So bringen wir die an der Abbildung 3 • 3 • 
sichtbaren Datenfelde zustande.
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Es lohnt sich, über die einfache Kontur, bzw. das trans
formierte sowie das Komplex-Bildelement separat zu sprechen.

Die einfache Kontur besteht aus Konturelementen. Ein je
des Konturelement wird mit einem Statuswort identifiziert. /Auf 
der Abbildung ist es mit ST1 bezeichnet./ Das ist auch für den 
Zustand des Konturelementes charakteristisch.

Alle Konturen beginnen mit einem Beginnpunkt, den die 
untenaufgeführten Konturelemente folgen:

- Gerade
- Kreis
- Konturelement, das kann auch

Punkt 
Gerade 
Kreis sein.

Nach den entsprechenden Statuswörtern kommen die Koordi
naten des Endpunktes des aktualen Konturelementes ins Modell.

Ein transformiertes Bildelement entsteht durch die Trans
formation einer vorher definierten Kontur. Sein Statuswort 
enthält den Charakter der Transformation /Verschiebung, Dre
hung, Spiegelung/. Auf das folgt ein Pointer, der auf das Sta
tuswort des zu transformierenden Bildelementes weist. Auf den 
Pointer folgen die Daten der Transformation.

Das zu tranformierende Bildelement kann ausser der ein
fachen Kontur noch transformiert oder komplex sein.

Ein Komplex-Bildelement kommt zustande, wenn wir uns 
auf mehrere Bildelemente gleichzeitig beziehen wollen. Auf 
das Statuswort des Komplex-Bildelementes folgen Pointer, die 
auf die Statuswörter der zusammenzuziehenden Bildelemente zei
gen.
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Die Behandlung eines geometrischen Modelles erfolgt 
durch ein Subroutine-Package. Mit Hilfe dieses können neue 
Bildelemente ins Leben gerufen werden und verschiedene Mani
pulationen am Bildelement durchgeführt werden.

Es ist zu sehen, dass es uns gelungen ist, eine ständige 
und eindeutige Identität zwischen Bild und Modell zu verwirk
lichen, und dass dieses Modell für Beschreibung verschiedener 
Zeichnungen geeignet ist.

4. Das Dialog-System

Das Dialogsystem ist von der gleichen Bedeutung wie das 
Konstruktionssystem im Maschinenbau. Dies sichert die Verbin
dung zwischen Mann und Maschine, das heisst dem Konstrukteur 
und dem Konstruktionssystem.

Dem Dialog-System ist ein eigener Abschnitt gewidmet, 
weil es nicht direkt ins Konstruktionssystem des Maschinen
baues gehört.

Hier handelt es sich um ein allgemeines System. Mit Hilfe 
dieses Systèmes können nicht nur die Konstruktion im Maschinen
bau, sondern auch andere interaktiven Aufgaben gelöst werden. 
Der Aufbau ist an der Abbildung 4.1. zu sehen.

Zum Beispiel: - Ein-/Ausschaltung
- Geflimmer
- Empfindlichkeit oder Unempfindlichkeit
für die Wirkung des Lichtgriffels der
Bildelement

- Verlassung der Bildelement, usw.
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Zur Bekanntmachung seiner Funktion müssen wir vorerst 
über einige Begriffe klar sein.

Um eine Aufgabe erfüllen zu könnm , benötigen wir ver
schiedene Daten. Das Dialogsystem ruft diese Daten vom Ver
wender mit einem Frage- und Antwortverfahren auf. Im Falle 
von fehlerfreien Antworten leitet es die Daten zu dem die 
Aufgabe /das Begebnis/ auszuführenden System weiter.

Im Falle des Konstruktionssystemes im Maschinenbau kön
nen diese ausübende Systeme die geometrische, technologische 
und Dokumentationssysteme sein.

Zum Aufruf der entsprechenden Informationen müssen also 
Dialoge herausgestaltet werden. Davon kommt, dass sich diese 
Dialoge eng der zu lösenden Aufgaben, Begebnisse anschliessen 
sollen. Deshalb, zusammen mit den die Aufgaben lösenden Prog
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rammteilen müssen wir auch die einzelnen Dialogbilder konstruie
ren.

Der Dialog enthält also alle Informationen, die zum Dialog 
zwischen Verwendungssystem und dem Operator benötigt sind.

Der Dialog besteht aus Teildialogen, die in Aktionen ge
teilt werden können.

Die Aktion ist die kleinste selbständige Einheit des 
Dialogs, die den Aufruf eines Datenteiles festlegt.

Der Aufruf aller zum Begebnis benötigten Informationen 
wird Teildialog genannt.

Der Teildialog besteht also aus Serien von Aktionen. Grund
legend unterscheiden wir zwischen zwei Typen des Teildialoges: 
der eine ist von Menü-Art, der andere von Informationsaufruf- 
Typ.

Um diese verstehen zu können, prüfen wir die folgende 
Abbildung 4.2.

ЛЬЬ. 4.1.
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Auf dieser Abbildung bezeichnen die Kreise Teildialoge, 
die von Menü-Art sind, während die Quadrate für Teildialoge 
von Antwort-Art sind. Es ist also zu sehen, dass die Teil
dialoge von Menü-Art die entsprechende Translationsrichtung 
zum Datenaufruf bestimmen, während die Teildialoge von Ant
wort-Art den effektiven Datenaufruf ausführen.

Kehren wir jetzt zur Bekanntmachung des Aufbaues des 
Dialog-Systernes zurück /Abbildung 4.1./.

Zur Erleichterung der Beschreibung der Dialoge haben wir 
eine Dialogsprache entworfen.

Auf der Dialogsprache geschriebene Dialoge werden Dialog
programme genannt.

Vom Dialogprogramm wird das Dialog-File durch ein Über
setzungsprogramm entwickelt.

Aufgrund der Daten des Dialog-Files arbeitet der Dialog- 
Interpreter . Dieser führt die Ausgabe von Fragen, Informationen, 
Fehlertexten usw. und die Eingabe der Antworten des Operators 
durch. Er analisiert, bewertet die eingegangenen Antworte.
Falls er alle zu einem Begebnis benötigten Daten schon gespei
chert hat, geht der Lauf des Programmes am Begebnis weiter.
Nach Durchführung des Begebnisses wird die Steuerung wieder 
zum Dialog-Interpreter geführt.

Der Dialog-Interpreter verwendet das graphische Display 
als interaktives Anschlussgerät, dem er durch ein graphisches 
System angeschlossen ist. Der Aufruf von Antworten kann in 
alfanumerischer oder graphischer Form erfolgen.

Sehen Sie sich jetzt ein einfaches Beispiel für Beschrei
bung eines Dialoges an. /Abbildung 4.3-/
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5 A 0

m

я в В. 4.3.
Auf der Abbildung ist zu sehen, dass ein jeder Teildialog 

durch eine Marke identifiziert ist. Die Identifizierungen und 
Referenzen erfolgen auch in der Sprache aufgrund dieser Marken.

Nehmen wir als Aufgabe den Aufruf der Koordinaten eines 
Punktes.

Kommen wir zu diesem Punkt durch ein Menü hin.

In unserem Beispiel erfolgt also der Aufruf der Koordi
naten des Punktes in zwei Schritten, aufgrund der Teildialoge 
$A0 und $A1. Sehen w._r uns jetzt die zu diesen gehörenden Dia
logbilder an /Abbildung 4.4./.

Ml
Ш
М3

M O P U N K T < >

G E R A D E < >

K R E I S < >

lAf
KOORDINATEN X: < >

Y: < >

Ae6. ЬЛ
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Es ist sichtbar, dass wir im Teildialog $A0 von drei Fäl
len /Punkt, Gerade, Kreis/ wählen können, und allen diesen ge
hört eine Teildialogmarke. Das ist ein Dialog von Menü-Art.

Der Teildialog $A1 liest schon die Koordinaten des Punktes 
ein. Dieser ist also von Antwort-Art.

Das zu den Bildern gehörende Dialogprogramm ist an der
nächsten Abbildung /4.5./ zu sehen.

IAO V $A0
QAV1 1 2PUNKT
QAV1 2 2 GERADE
QAV1 3 2 KREIS
3 CAV1 1ÍA1
3 CAW-I 2SA2
3 C M 3 $A3

Ш V SAO
QAV1 1 1 KOORDINATENA N M 1

K1 V 1A1
QAV1 2 14 Y :
A NM 1

ABb. 45.
Gehen wir vom Schritt zu Schritt durch das Programm! Die erste 
Linie identifiziert den Teildialog $A0. Die zweite, dritte, 
vierte Linien beginnen mit dem Buchstabe Q, der den Typ des 
Befehles identifiziert. Auf Einfluss des Befehles vom Q-Typ 
wird der im letzten Feld, im Textenfeld befindliche Text auf 
die von den anderen Parametern des Befehles bestimmte Stelle 
am Bildschirm herausgeschrieben.



83

Auf dem graphischen Display können gleichzeitig alfanu
merische Segmente von einer beliebigen Zahl stattfinden. Das 
zweite Feld teilt uns mit, in welches alfanumerische Fenster 
die Ausgabe druchgeführt werden muss. Die nächste zwei Felder 
geben die Position des Textes /Linie, Kolonne/ innerhalb des 
alfanumerischen Fensters an.

Die Befehle vom J-Typ weisen darauf hin, ob es sich um 
einen Teildialog von Menü-Art handelt. Mittels dieser Befehle 
kann geprüft werden, von welcher Linie wir die Antwort erhal
ten haben und dementsprechend kann der Dialog auf verschiedene 
Marken gerichtet werden.

Der Dialog $A1 ist von anderen Charakterzügen. Hier folgt 
auf den Q-Befehl ein A. Mit Hilfe von Befehlen von A-Typ kön
nen Antworten vom Bildschirm abgelesen werden.

Die auf den Buchstabe A folgende N Korrektion teilt uns 
mit, dass wir mit einer numerischen Antwort zählen können. Die 
nächsten zwei Felder dagegen, woher.

Im Programm befindet sich auch eine Marke Kl. Die inner
halb eines Teildialoges vorkommenden Aktionen bezeichnen wir 
mit Marken Kl, K2...usw.

Die Punktkoordinaten bedeuten zwei Daten, ihr Aufruf er
folgt also in zwei Schritten, im Laufe zweier Aktionen.

Mit der Bekanntmachung und ausführlicher Syntax der an
deren Befehlen der Sprache beschäftigen wir uns jetzt nicht.

Ich hoffe, dass dieses Beispiel Ihnen den einfachen Cha
rakter und die Anwendbarkeit der Sprache gut vorgestellt hat.
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Zusammenfassung

Schliesslich werfen wir einen Blick auf die letzte Ab
bildung /5.1./.

Я 56.5.4.

Auf dieser Abbildung ist neben dem Konstruktionssystem 
im Maschinenbau auch das Dialog-System dargestellt.

Es ist gut sichtbar, dass den interaktiven Prozess das 
Dialog-System steuert.

Es übergibt die gesammelten Daten den die Begebnisse 
vollziehenden Systemen, die ihre Aufgabe selbständige erfül
len. Das geometrische System arbeitet und zeichnet auf den
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Bildschirm aufgrund des geometrischen Modelles. Das technolo
gische System führt die technologischen Rechnungen durch, 
während das Dokumentationssystem das Output des Konstruktions- 
systemes im Maschinenbau, Zeichnungen, Listen, Lochstreifen 
zustande bringt.

Das Dialogsystem und das Konstruktionssystem sind mit 
dem graphischen Display durch das graphische System in Ver
bindung gestellt.
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P. Verebély
Forschungsinstitut für Rechen
technik und Automatisierung 
der Ungarischen Akademie der 
Wissenschaften

INTERAKTIVE KONSTRUKTION MIT RECHENTECHNIK 
IM MASCHINENBAU 
/Kurzreferat/

Die Konstruktionsarbeit im Maschinenbau besteht aus 
vielen Routineaufgaben. Auf vielen Gebieten wurden schon 
Schritte unternommen, um diese Aufgaben mit Hilfe einer 
Rechenmaschine zu lösen,. Damit soll die schnelle Durchfüh
rung und die Erleichterung der Konstruktion erreicht wer
den. Von den verschiedenen Systemen haben sich in den ein
zelnen Phasen die interaktiven Systeme bewahrt, mit denen 
die Routineaufgaben in der Konstruktion und die komplizier
ten Berechnungen ausgeführt werden können, während die Kontrolle 
und die intuitiven Entscheidungen auch weiterhin in Händen des 
Konstrukteurs bleiben.

So ein interaktives System wurde in unserem Institut 
entwickelt, um die Konstruktionsarbeit im Maschinenbau er
leichtern zu können. Das System arbeitet mit Hilfe des gra
phischen Displays, das in der DDR mit dem KRS 4201 des VEB 
Kombinat Robotron als Steuerrechner gekoppelt eingesetzt 
wird.

Das graphische Display GD'71 besteht aus folgenden Funk- 
t ionsgrupp en:

- Bildschirm
- Positionierkugel
- Lichtstift
- alphanumerische Tastatur
- funktionelle Tastatur.
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Im weiteren werde ich zuerst über den allgemeinen Auf
bau des Konstruktionssystems im Maschinenbau, dann über das 
angewandte geometrische Modell und am Ende über das Dialog
system sprechen.

Das Konstruktionssystem besteht aus 4 Hauptteilen, dem

- geometrischen System
- technologischen System
- Dokumentationssystem
- Dialogsystem.

Das geometrische System ist ein allgemeines System, 
das für zwei-dimensionale Konstruktionsaufgaben geeignet 
ist. Das technologische und das Dokumentationssystem ent
halten allgemeine Grundprinzipien.

Die Aufgabe des geometrischen Systems ist die Eingabe 
von den zur Konstruktion benötigten geometrischen Informa
tionen in das Konstruktionssystem und ihre Darstellung.

Es ermöglicht uns, Transformationen und auch Manipula
tionen auf den Abbildungen durchzuführen.

Die Darstellung erfolgt durch das graphische System 
auf Grund eines geometrischen Modelles.

Die Zeichnung einer endgültigen Abbildung wird in zwei 
Schritten durchgeführt.

In ersten Schritt entwerfen wir mit Hilfe der soge
nannten endlosen geometrischen Elemente - Punkt, Gerade, 
Kreis - die gewünschte Zeichnung.

In der zweiten Phase wird die Abbildung auf Grund der 
Konstruktionslinien durch Nachziehen der zu bestimmenden



88

Kontur eindeutig gemacht. Auf diese nachgezogenen Konturen 
können verschiedene geometrische Manipulationen durchgeführt, 
transformiert, zusammengezogen, weggelassen werden.

Vom Standpunkt eines Konstrukteurs ist es eine sehr 
wichtige Aufgabe, die Zeichnungen zu bemassen, zu beschrif
ten und mit verschiedenen Ergänzungsinformationen zu ver
sehen.

Die Lösung dieser Aufgabe erfolgt auch durch das geO' 
metrische System.

Das geometrische Modell der fertigen Zeichnungen ge
langt ins Geometrie-File. Von hier kann es später wieder 
aufgerufen werden, um weitere Konstruktionsaufgaben vor
nehmen zu können.

Zusammengefasst erfüllt das geometrische System die 
folgenden Aufgaben:

- EntwurfStätigkeit
- Darstellung einfacher Konturen
- Transformation der Konturen. Das können Verschie
bungen, Drehungen und Spiegelungen sein

- Zusammenziehen der Konturen
- Bemassung der Zeichnungen
- Korrektur und Modifikation der bemessenen Zeich
nungen.

Das technologische System führt alle zur Konstruktions
tätigkeit nötigen Berechnungen, Kontrolle, Datenbehand
lung, eventuelle Konstruktionsentscheidungen usw. durch.

Vom FunktionsStandpunkt kann es in drei Teile aufge
löst werden:



89

In dem ersten Teil - von den Daten des herzustellenden 
Arbeitsstückes ausgegangen- legt es die folgenden fest:

- die ErzeugniStätigkeit
- die wichtigsten, zu den einzelnen Grundrechnungsarten 
gehörenden Parameter

- die zur Herstellung brauchbaren Normalwerkzeuge
- den Typ der Bearbeitungsmaschine.

In dem zweiten Teil werden die Werkzeuge,beziehungsweise 
ihre Ersatzteile konstruiert. In dieser Phase werden auch die 
Werkzeichnungen der Ersatzteile fertiggestellt.

In dem dritten Teil geschieht die produktionstechnolo
gische Konstruktion der herzustellenden Ersatzteile.

Das technologische System verwendet die Daten der Geo- 
metrie-Technologie-Files für seine Funktion.

Von den entworfenen Werkzeugen müssen Zeichnungen, Pro- 
duktionsbefehle, usw. also Konstrüktionsdokumentationen, her
gestellt werden. Diese Tätigkeit wird durch das Dokuemnta- 
tionssystem vollendet. Das Dokumentationssystem arbeitet auf 
Grund der an den Technologie- und Geometrie-Files befindli
chen Daten. Seine Hauptaufgaben sind folgende:

1. / Die Ausarbeitung der im Laufe der Konstruktion ent
standenen Zeichnungen. Das wird mit Hilfe eines Zei
chengerätes gemacht, das mit dem Rechner im On-line- 
oder Off-line-Betrieb arbeitet.

2. / Ausfertigung der die Rechenergebnisse enthaltenden
Listen, Produktions- und Montagebefehle.

3. / Falls die entworfenen Ersatzteile an einer NC-Ma
schine hergestellt werden, die Ausführung der Steuer
lochstreifen.



90

Das Dialogsystem ist von der gleichen Bedeutung wie 
das Konstruktionssystem im Maschinenbau. Dies sichert die 
Verbindung zwischen Mensch und Maschine, das heisst dem 
Konstrukteur und dem Konstruktionssystem.

Hier handelt es sich um ein allgemeines System. Mit 
Hilfe dieses Systèmes können nicht nur die Konstruktion im 
Maschinenbau, sondern auch andere interaktive Aufgaben ge
löst werden.

Um eine Aufgabe erfüllen zu können, benötigen wir ver
schiedene Daten. Das Dialhgsystem ruft diese Daten mit einem 
Frage- und Antwortverfahren auf. Im Falle von fehlerfreien 
Antworten leitet es die Daten zu dem die Aufgabe auszufüh
renden System weiter.

Im Falle des Konstruktionssystemes im Maschinenbau 
können diese ausübenden Systeme die geometrischen, techno
logischen und Dokumentationssysteme sein.
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