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Signalfliisse; Erstellen und Platzieren von Laser-Schnitten.

Zeichnen in Freecad
cat frame.com

- - — » | awk
I echo "#TRANSLATE -50.0 80.0' |—<)—>| awk -v PARAM Z0=1.5 -f AWK _ast 2 com.awk |—1 awk/AWK__com_translate.awk|

cat freecad/halbkugel 0000.ast

I echo "#TRANSLATE 80.0 80.0" I—(D—>| awk -v PARAM_Z0=4.5 -f AWK__ast 2 com.awk I—

| cat freecad/halbkugel 0000.ast I—

Regel in einer Makefile

image_1.com: makefile freecad/halbkugel 0000.ast awki*.awk
( cat frame.com; |

(echo "#TRANSLATE -50.0 80.0"; cat freecad/halbkugel 0000.ast | awk -v PARAM_Z0=1.5 -f AWK __ast 2 com.awk); |
(echo "#TRANSLATE cat freecad/halbkugel 0000.ast | awk -v PARAM_Z0=4.5 -f AWK _ast 2 com.awk); \
(echo "#TRANSLATE cat freecad/halbkugel_0000.ast | awk -v PARAM_Z0=7.5 -f AWK__ast 2 com.awk); |
( echo "#TRANSLATE cat freecad/halbkugel_0000.ast | awk -v PARAM_Z0=10.5 -f AWK __ast_2_com.awk ) ; \
(echo "#TRANSLATE cat freecad/halbkugel 0000.ast | awk -v PARAM_Z0=49.5 -f AWK _ast 2 _com.awk ) ; |
( echo "#TRANSLATE cat freecad/halbkugel_0000.ast | awk -v PARAM_Z0=52.5 -f AWK__ast 2 com.awk) ; \
(echo "#TRANSLATE cat freecad/halbkugel_0000.ast | awk -v PARAM_Z0=55.5 -f AWK __ast 2 com.awk ) ; \
(iecho "#TRANSLATE . . cat freecad/halbkugel 0000.ast | awk -v PARAM_Z0=58.5 -f AWK _ast 2 com.awk); |
echo | awk -f awk/AWK__com translate awk > $@

echo "do done”
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Linux-Terminal; Signalfliisse; Operatoren.

Ausgangsdateien

Verarbeitung im Linux-Terminal | iQuelldateien

Datenquelle I

| owensene feo-0—  cat$(SOURCE) | awkf$(SCRIPT) > $@

Datenquelle |

| owerserie |00 cat$(SOURCE) | bash $(SCRIPT) > $@

Datenquelle |

| Datensenke |<o—o—| cat $(SOURCE) | xsltproc $(SCRIPT) - > $@

Datenquelle I

i . E E . E -

[ oaensense |<o—o—| cat $(SOURCE) | J$(PRGM) > $@
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Es war einmal eine kleine Formel.

Al H
Datensenke ] QG(Q) (0] $3 - Az(é) (0] gz - A (§) (0] EE : Datenquelle
Kernformel:
K
- —» o —»
b= JI(&G) o V)@
i=1
by 011 012 613 P11 Y12 Y13 a
by = | d21 022 23 |O| W21 o2 Y23 ar
bs 031 032 033 P31 Y32 Y33 a3
h " = _ N —
Ereignismatrix: A(5) Operatormatrix: \
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Operator-Arithmetik.

2@ 0w
by 011 Y11 d12 Y12 013 Y13
bo = | 021 vY21 022 122 023 Y23
b3 03,1 Y31 032 V32 033 V33
%} (5:0) ) (1/]:0) ’ (320)
@ (6=0) , (¥#0) , (a=0)
- z (0=0) , (v#0) , (a#0)
i %} (57&0) ) (wzo) ’ (320)
Y:0m by (6#0) , (v#0) , (a=0)
Yrar bp (0#0) , (v#0) , (a#0)
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Daten in Filterketten.

: Quellsystem

O Ereignisquelle

Datenquelle

Zielsystem <xm|>h Filterkette
- 1><b1_resun_a1>
(] I
<Ib1_result_al> <xmi>
" <b1_result_a2> : , <al>
I%HHHHI - s b6 1B ow o2 i

(&) <Ib1_result_a3> (&) <la2>
</b1> <a3>
<b2> [

[-] </a3>
</b2> </xml>
<b3>

" <b3>

</xml>

b 011 012 013 P11 Y12

b = | 921 d22 23 | O Y21 22

bs 031 032 033 P31 Y3
.

C. Stadelmann

by
bo
b3

P13
P23
)33

- -
Ereignismatrix:  [A(5)

Operatormatrix:

=

v

011 Y11 a1 + 12 Y12 a2 + 013 Y13 a3
02,1 Y21 a1 + 022 Y22 a2 + 023 Y23 a3
03,1 P31 a1 + 032 Y32 a2 + 033 Y33 a3
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Strukturmuster; Bedingte Datenverarbeitung.

Zielsystem | Eiltersegment ! Quellsystem

: :
| : 9

H al H
O 6(:; O&O— Datenquelle
° o0t |
bl 51 0 0
by | = 0 46 O ® O
bs 0 0 43
Ereignismatrix: K(g ) Opera torm:tr/x Gf»
by = 0191 &
by = 02 Y2 a
bs = 0393 a3
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Strukturmuster; Multiplexer.

Zielsystem ! | Filtersegment i [ Quell m
- =
la
o O0—-0—
== Fo oo
Datensenke [ o
o 34, [ Tal
i [o} Datenquelle
by 61 02 I3 Y1 Y2 43 a
b, | = [0 1 0 ] oelo 1 o a
b3 0 0 1 0 0 1 as
= ~~ =3
Ereignismatrix:  [A(5)  Operatormatrix: v

by = 6191 a1 + 6292 a + 6393 a3
by = a»
bs = a3
R o



Strukturmuster; Bedingte Kopplung.

Zielsystem ! | Filtersegment

Ereignisquelle

‘b La Datenquelle

Datensenke O 0—+0—
‘b ; |
O&O—

b
-0
|
|

b1 51 (1 — 51) 0 ¢1 wg 0 al
by 0 1 O Jef 0 1 O a
b3 0 0 1 0 0 1 as
— ~—
Ereignismatrix:  \(3) Operatormatrix: W

by = 6111 a1 + (1—01) Y2 a
by = a»
bs = a3
TR



Strukturmuster; Bedingte Multiplexer.

Zielsystem i ﬂLeLs_egmem ﬂteﬁ_egmem § i m -
iall
o o W
5 bz o ; a, Datenquelle
CEaEY vio ]
b1 1 10 (51 0 0 Tﬂl 0 0 al
bp |=10 00 1-6 0 0 |® v 0 0 a0
bs 00 1 0 01 0 0 1 a3
= A ~~ =N
Ereignismatrix: A( ) Operatormatrix \UJ

by = 171 a1 + (1—01) 2 a1
b, =0
bs = a3
T ——



Filterketten mit mehreren Datenquellen.

Zielsystem 1

Zielsystem 2

Datensenke

Filterkette

Quellsystem 1

R S

S . ..
Ereignisquelle

8,0) © ¥,

5,0 0,

5,0 0¥,

a,
O Datenquelle
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Reduzierte Darstellung von Filterketten.

[ Datensenke ] [ Datensenke [ [ Datenquelie
Datensenke

| p—

! Eilterkette

I Datensenke I

| Datensenke | Datensenke | Datenquelle | Datenguelle

|Datensenke Datenguelle | | Datenquelle Datenquelle | | Datenquelle |Dimannella

Filterkette
[o ] [o | [o | [Datensenke] [Datensenke [Datenquelie
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Datensenke

Reduzierte Darstellung; Detailbetrachtung.
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GroBe Filter- bzw. Verarbeitungsketten
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Verteilte Systeme.

Entferntes System

3G
o | oo

Filterkette 1 | Quellsystem
,Jd-l_| >— Ereignisquelle
\ 8,00 izHél@ oW leo-2¢ Datenquelle

| Zielsystem | Filterkette 2

Filter

Datensenke X,
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Automaten.

! Endlicher Automat

E o Datenquelle 1

Datenquelle 2

Datensenke 2

Filterkette

S

AL
2x2

Ereignisvektor-
Semaphore

Datensenk

Automaten 2 Automaten

Zustand des |

Datensenke |
i

D
2
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Automaten (Teil 2).

: Endlicher Automat
‘

5 } A

Datenquelle 1

Datensenke 1

Datensenke 2

Filterkette

-« eoe

-« oo

AL
2x2

Automaten Automaten

Zustand des |

Datensenke |
il

Datensenke | | Datenquelle
2 2

| Datenquelle
1

Zustand des |
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Synchronisation

unter Verwendung von Automaten.

Instanz 1
Datensenke Datenquelle
Filterkette

Instanz 2

Datensenke

Datenquelle
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GroBe Filter- bzw. Verarbeitungsketten
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Eigenschaften von Operatoren.

@ Linearitat
@ Invertierbarkeit
@ Zeitinvarianz
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Eigenschaften von Systemen.

o Stabilitat
o Kaskadierbarkeit
o Reduzierbarkeit
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Dokumentationstiefe; Mogliche Qualifikation.

’ Dokumentationstiefe \ Gegenstand der Dokumentation

Grad 0

Eingangssignale des Filters.

Verarbeitungsgegenstand des Filters.

Anzahl der Filter-Segmente.

Grad 1

Eingangs- und Ausgangssignale der
Filter-Segmente.

Verarbeitungsgegenstand der

Operatoren in den Filter-Segmenten.

Grad 2

Datenformat der Eingangs- und
Ausgangssignale in den
Filter-Segmenten.

Quelltexte der Operatoren in den
Filter-Segmenten.
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Modellierung in KiCAD.

_;!-_- prj_filterkette — Schaltplaneditor A - O X
Datei Bearbeiten Ansicht Hinzufligen Inspektion Werkzeuge Einstellungen Hilfe
H ’EIDBTBT. PR CRQAAQRA [=1= 2 25> Ay

Eigenschaften
Keine Objekte ausgewahlt

Ed

—

P4 % UANNI¥Ig

B
m_“ B
Schaltplan-Hierarchie = ;
----- Wstammbiatt (seite 1) el = o

F 4

Auswahlfilter

-t et -t

Alle Elemente

Symbole Pins.
Elektr. Verbindungen Bezeichi IZL

=
[Fe 2+ B[R]

2 Grafiken Bilder % QA
& Text Sonstige
20,24 X 8950 Y 10350 dx 8950 dy 10350 dist 13683 Raster 50 mils
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Instanzen und Mensch-Maschinen-Schnittstelle.

[ *prj_filterkette [prj_filterkette] — Schaltplaneditor A - DOXx
Datei i Ansicht Hi Ifi i Werkzeuge Einstell Hilfe

A & DBTBII'D PRI CAAAAR[ET= o 25 All

Eigenschaften
Keine Objekte ausgewahit

(=]

i

B2+ * ANNIY| g

Schaltplan-Hierarchie

B _]stammblatt (Seite 1)

]|

K_I‘F G+ iEr
|

| [

Auswahlfilter w

5 Alle Elemente o =

Symbole Pins (=

Elektr. Verbindungen Bezeichi AO
Grafiken Bilder 4 L

Text Sonstige e wu @
Z1,03 X 12800 Y 5600 dx 12800 dy 5600 dist 13971 Raster 50 mils  Efe
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Infosphare - Mensch-Maschinen-Schnittstelle.

Infosphér:
: Mensch- ‘

i Maschine-
i Schnittstelle
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Infosphére
Mensch-
Maschine-

Schnittstelle

Infosphare - Erstellung von PDF-Datein.
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Infosphére

Infosphare - Importierung von PDF-Datein.

C. Stadelmann

( Erlug-Erlangen )

Verarbeitungsketten fiir KiCAD




Mensch-

Maschine-

Infosphére
Schnittstelle

Infosphare - Transport von PDF-Datein.
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Infosphare - Eigenschaften.

Eigenschaften von Infosphare:

@ PDF-Dateien kdnnen archiviert werden.
Tabellarische Aufstellung von Parametersatzen.
Tabellarische Aufstellung von Verarbeitungsanweisungen.

Modulare Struktur.
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Datentransformationsfelder.

Keine Objekte ausgewahit

Schaltplan-Hierarchie

B _]stammblatt (Seite 1)

in

2

.\FGEI‘?\V\* EaF

!

2
- B A B o

~BE=

[ *pri_ Ipr_t 1— A - DOXx
Datei Ansicht ‘Werkzeuge Hilfe

El\-nleBﬂII\'D (24 CRAAARA 1= o 2> Al
Eigenschaften s 5 s s

(=]

i

B2+ * ANNIY| g
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Auswahlfilter

Alle Elemente

Symbole Pins

Elektr. Verbindungen Bezeichi AO
Grafiken Bilder e

Text Sonstige @
Z1.24 X 14450 Y 12100 dx 14450 dy 12100 dist 18847 Raster 50 mils ,BE

[} = =




Datentransformationsfelder - Aufbau.

Datentransformationsfeld

Skript:
Definition

.

Parameter-|
Definition

o
A

zrsd

d

|
b o

C. Stadelmann ( Erlug-Erlangen ) Verarbeitungsketten fiir KiICAD 9. Mai 2026 32/40




Definition und Parametrierung von Transformatoren.

Datentransformationsfeld

Parameter- Skript-
Definition Definition
N T g T g /
\&a \&a ki
S1(pr1) S1(p1+P2)

A
O

\Y4
ﬁ
o

S2(p3)

\Y4
Y

A

)

© ¢

S3(pa)
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Definition von Transformatoren.

Datentransformationsfeld

 Parameter-. p
Definition Definition
X A O —— 2 )_-
C EETA EETA i
A A

\Y4
ﬁ
o
A

V
D\,
AA

©
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Parametrierung von Transformatoren.

Datentransformationsfeld

Parameter- Skript:
Definition Definition
i EETA P/S)
‘ pi4 P1 pig P1+P2

A
</

<
<

P3

!!‘
L

o

~—

o J
A
)

P4
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Definition und Parametrierung von Transformatoren.

Datentransformationsfeld

Parameter- Skript-
Definition Definition
N T g T g /
\&a \&a ki
S1(pr1) S1(p1+P2)

A
O

\Y4
ﬁ
o

S2(p3)

\Y4
Y

A

)

© ¢

S3(pa)
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Datentransformationsfelder - Eigenschaften.

Grad der Definition von Datenstrukturen:
@ Alle eingehenden Datenstrukturen sind definiert.
@ Alle ausgehenden Datenstrukturen sind definiert.

@ Alle Datenstrukturen sind definiert.

Eigenschaften von Datentransformationsfeldern:
o Kompakte Darstellung von komplexen Verarbeitungsstrukturen.
@ Tabellarische Aufstellung von Parametersitzen.
o Tabellarische Aufstellung von Verarbeitungsanweisungen.
@ Modulare Struktur.
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Zusammenfassung.

Zielsystem i ! Eilterkette

=3

Datensenke

0,6) © W fe—|5,6) © W,le—0,6) 0 W,

Quellsystem

Datenquelle

Méglichkeiten der Handhabung von Filterketten:

Analyse von Datenstrémen ohne Code-Review.

Modellierung von Automaten.

Definition einer Dokumentationstiefe ist moglich.

Daten kdnnen bei einem Ereignis protokolliert werden.

Umstrukturierbarkeit von Segementen in einer Verarbeitungskette.

Méglichkeiten der Handhabung von Segmenten und Operatoren:

o Kilassifizierung von Operatoren.

@ Segmente und Operaroren kdnnen isoiliert und getestet werden.
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Kernformel:

b = f[(Z’i(c?) © W) (@)

i=1

Vielen Dank fiir lhre Aufmerksambkeit.
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