
Visualisierung vonASN.1{WertenEine prototypische ImplementierungJens GrabowskiStefan HeymerBeat Koch13. November 1996Bericht B-96-01





ZusammenfassungDieser technische Bericht beschreibt ein Programmpaket zur Visualisierungvon Datenwerten, die in der Wertnotation der Datenspezi�kationsspracheASN.1 beschrieben wurden. Das Paket besteht aus zwei Teilen, einer �Uber-setzungs- und einer Visualisierungskomponente. Die �Ubersetzungskompo-nente wurde in Prolog geschrieben. Sie erzeugt einen internen Zwischenco-de, der als Eingabe f�ur die Visualisierungskomponente dient. Die Visualisie-rungskomponente wurde in Java programmiert.Dieser Bericht ist ein Ergebnis einer bilateralen Kooperation zwischen derSiemens Schweiz AG und den Forschungsgruppen von Prof. Dieter Hogrefean den Universit�aten L�ubeck und Bern. Die Autoren m�ochten allen Perso-nen, die diese Arbeit m�oglich gemacht haben, ihren Dank ausdr�ucken.AbstractThis technical report describes a program package for visualisation of da-ta values de�ned in the value notation of the data speci�cation languageASN.1. The package consists of two parts, a translation and a visualisati-on component. The translation component has been written in Prolog. Itproduces an internal intermediate code, which serves as input for the visua-lisation component. The visualisation component has been programmed inJava.This report is an outcome of a bilateral cooperation between the SiemensSchweiz AG and the research groups of Prof. Dieter Hogrefe at the Univer-sities of L�ubeck and Berne. The authors express their thanks to all personsthat made this work possible.CR Categories and Subject Descriptors:C.2.2 [Computer Communication Networks]: Network Protocols; D.3.0 [Pro-gramming Languages]: GeneralGeneral Terms:ASN.1, Java, Prolog, Visualisation
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Kapitel 1Einf�uhrungIn diesem Bericht beschreiben wir ein Programmpaket zur Visualisierungvon Datenwerten, die mit der standardisierten Spezi�kationssprache ASN.1de�niert wurden. Dieses Programmpaket besteht aus zwei separaten Teilen:� Einem �Ubersetzer, der die ASN.1{Spezi�kationen einliest und in einenZwischencode �ubersetzt, und� einem Visualisierungsprogramm, das diesen Zwischencode einliest undin Baumform auf dem Bildschirm darstellt.Ein Augenmerk lag bei der Entwicklung auf der Portabilit�at der gefunde-nen L�osungen. Aus diesem Grunde wurde die Visualisierungskomponente inder Programmiersprache Java erstellt. Die stellenweise uneindeutige Syntaxder Spezi�kationssprache ASN.1 f�uhrte dazu, da� der �Ubersetzer in Prologentwickelt wurde, einer logischen Programmiersprache, die sich vor allem imBereich der Computerlinguistik f�ur die Implementierung von Grammatikenetabliert hat.Die folgenden zwei Abschnitte dieses befassen sich getrennt mit den beidenKomponenten des Pakets. Interessenten an den beschriebenen Programmenm�ogen sich bitte an die Autoren unter den email{Adressen{grabowsk,heymer,bkoch}@itm.mu-luebeck.dewenden. 1



Kapitel 2Ein �Ubersetzer f�ur ASN.1Dieser Abschnitt beschreibt einen in Prolog geschriebenen �Ubersetzer f�urdie Spezi�kationssprache ASN.1. Er ist Teil eines Programmpakets, das zurVisualisierung von ASN.1{Datenwerten dienen soll. W�ahrend der von BeatKoch in der Programmiersprache Java geschriebene Programmteil der Dar-stellung der Datenwerte einer Spezi�kation aus einer Zwischendarstellungdient, soll der hier beschriebene �Ubersetzer eine ASN.1{Spezi�kation in ebendiese Zwischendarstellung �ubersetzen.Dieser Abschnitt wurde von Stefan Heymer geschrieben.2.1 Warum Prolog?F�ur gew�ohnlich werden �Ubersetzer mit den Werkzeugen lex und yacc, be-ziehungsweise deren GNU{Varianten flex und bison entwickelt. Ebensogibt es eine Reihe weitere dedizierter Werkzeuge, die aber meist Verbesse-rungen der Standardwerkzeuge sind, oder andere Analysetechniken als dievon yacc und bison durchgef�uhrte LALR(0){Analyse implementieren.Warum wurde der hier beschriebene �Ubersetzer also in Prolog program-miert? Hierf�ur gibt es eine Reihe von Gr�unden:� Die in [Steedman 1993] pr�asentierte Grammatik f�ur ASN.1 ist an eini-gen Stellen nicht eindeutig, was eine bottom{up{Analyse, wie sie vonAnalyseprogrammen durchgef�uhrt wird, die mit yacc oder verwandtenParsergeneratoren erzeugt werden, zum Teil betr�achtlich erschwert.2



� Die Fehlersuche in Prolog{Programmen wird durch die in den meistenProlog{Interpretern eingebauten Debugger nach dem box{Modell sehrvereinfacht. Hiermit hat man die M�oglichkeit, die Analyse eines Aus-druckes Schritt f�ur Schritt zu verfolgen. Eine solche M�oglichkeit bietetsich f�ur Analysatoren, die mit den �ublichen Parsergeneratoren erstelltwerden, zumeist nicht.� Die von den meisten Prolog{Interpretern zur Verf�ugung gestellten logi-schen Grammatiken (DCGs, de�nite clause grammars) stellen eine ein-fache M�oglichkeit dar, Analyseprogramme auch f�ur nicht{kontextfreieSprachen zu programmieren.� Da Prolog f�ur gew�ohnlich interpretiert wird, l�a�t es sich hervorragendf�ur die schnelle Entwicklung von Prototypen einsetzen. Inzwischen gibtes auch Prolog{�Ubersetzer, die von Prolog in C{Code oder Maschinen-code �ubersetzen, was die durch die Interpretation entstehenden Lauf-zeitnachteile kompensieren kann.Alles in allem kann man sagen, da� die in diesem Dokument beschriebenenArbeiten gezeigt haben, da� Prolog auch f�ur die Erstellung von �Ubersetzerneine ernstzunehmende Alternative darstellt.In den folgenden Unterabschnitten werden wir noch einmal gezielter aufzwei Teilbereiche eingehen, die f�ur das Verst�andnis der Funktionsweise deserstellten �Ubersetzers wichtig sind: die Behandlung von Doppeldeutigkeitenin der behandelten Grammatik, und die Verwendung logischer Grammatikenf�ur die Formulierung des �Ubersetzers.2.1.1 Doppeldeutigkeiten und NichtdeterminismenDie in [Steedman 1993] angegebene Grammatik f�ur ASN.1 ist an einigenStellen nicht eindeutig. Das beste Beispiel hierf�ur bieten die beiden Produk-tionen f�ur Mengen- und Sequenzwerte, n�amlichSetValue ::= "{" [NamedValue {"," NamedValue}] "}"und SequenceValue ::= "{" [NamedValue {"," NamedValue}] "}".3



An dieser Stelle mu� sich der Analysealgorithmus zwischen den beiden Alter-nativen entscheiden, "wei�\ aber noch nicht, welche Alternative die richtigesein wird. Da in ASN.1 auch die �ubliche Technik des de�nition before use,also der De�nition eines Typen vor seiner Verwendung, nicht verp
ichtendfestgelegt ist, mu� die endg�ultige Entscheidung f�ur eine der beiden Alterna-tiven bis zur �Uberpr�ufung der Typen verschoben werden | oder auf kompli-ziertere Weise gel�ost werden. Hier mu� f�ur die "handels�ublichen\ Analyse-algorithmen die kompliziertere Variante gew�ahlt werden, denn ist ein (zumBeispiel) in C geschriebenes Programm erst bei der Typ�uberpr�ufung ange-kommen, gibt es eigentlich keinen Weg mehr zur�uck, um fr�uher getro�eneEntscheidungen zu korrigieren.In Prolog ist hingegen bereits ein Verfahren zur Korrektur solcher Fehl-entscheidungen Teil der Sprache selbst: das sogenannte backtracking. Kurzgesprochen beschreibt dies die Technik bei der Suche nach einer L�osung.Wird an einer Stelle der Suche festgestellt, da� eine L�osung nicht erreichtwerden kann, so wird an den letzten Punkt zur�uckgegangen, an dem eineEntscheidung zwischen Alternativen stattgefunden hatte. An dieser Stellewird dann die n�achstm�ogliche Alternative ausgew�ahlt.�Ubertragen auf einen in Prolog geschriebenen �Ubersetzer f�ur ASN.1 bedeutetdies, da� solche Doppeldeutigkeiten in der Grammatik w�ahrend der Erstel-lung des �Ubersetzers nicht weiter betrachtet werden mu�ten| im Falle einerDoppeldeutigkeit mu� das System einfach die weiteren m�oglichen Alternati-ven abarbeiten, oder alle m�oglichen L�osungen (das hei�t Syntaxb�aume undAusgaben) f�ur die eingegebene ASN.1{Spezi�kation berechnen.Diese Abarbeitungstechnik hat direkte Auswirkungen auf die Quellcode-gr�o�e f�ur die Analysekomponente. W�ahrend die Parser{Komponente desin [Sample 1993] beschriebenen ASN.1{�Ubersetzers mit yacc programmiertwurde und kommentiert etwa 3000 Zeilen lang ist, ben�otigt der (unkommen-tierte) in Prolog geschriebene Analysator, wie er hier beschrieben wird, nuretwa 1000 Zeilen.2.1.2 Logische GrammatikenNeben der standardm�a�ig im Prolog{Sprachumfang enthaltenen Auswer-tung von Anfragen mit backtracking enthalten mehr und mehr Prolog{Implementierungen auch logische Grammatiken, also Grammatiken, die aufder in Prolog implementierten Logik basieren. Eine solche Art von Gram-4



matik sind die verbreiteten de�nite clause grammars (DCGs), neben denenes aber vor allen Dingen aus dem Bereich der Computerlinguistik weite-re Grammatiktypen gibt. F�ur die in diesem Papier dargestellten Arbeitenbeschr�anken wir uns jedoch auf DCGs.Betrachten wir ein Beispiel. Eine DCG f�ur einfache r�omische Zahlen kannwie folgt angegeben werden:zahl(1) --> "I".zahl(5) --> "V".zahl(10) --> "X".zahl(50) --> "L".zahl(100) --> "C".zahl(500) --> "D".zahl(1000) --> "M".Hier sieht man zum einen schon die Syntax{Schreibweise von Prolog, dieProduktionen. Den Produktions{Operator --> kann man dabei als "entstehtaus\ lesen. Damit bedeutet zum Beispiel die erste Produktion, da� zahl(1)aus der Zeichenkette "I" entsteht.Um die zusammengesetzten r�omischen Zahlzeichen verarbeiten zu k�onnen,ben�otigt man weitere Regeln:roemisch(R)--> zahl(X), zahl(Y),{ X < Y },!,roemisch(R1),{ R is Y - X + R1 }.roemisch(R)--> zahl(X), roemisch(R1),{ R is X + R1 }.roemisch(0)--> [].Die zweite Produktion zeigt den normalen Verlauf des Aufbaus zusammen-gesetzter r�omischer Zahlen | die Zahlenwerte der einzelnen Zeichen wer-den zusammengez�ahlt. Hier zeigen sich gleich zwei Eigenarten der DCGs:Nichtterminalsymbole wie roemisch und zahl k�onnen parametrisiert wer-5



den, insbesondere mit Variablen, denen durch den Prolog eigenen Uni�kati-onsmechanismus bei der Auswertung Werte zugeordnet werden. Au�erdemsind auf der rechten Seite einer DCG{Produktion auch Prolog{Aufrufe wieR is X+R1 m�oglich, sie sind dann in geschweiften Klammern anzugeben.Die erste Produktion zeigt die Behandlung der Ausnahmen wie "IV\ oder"CM\. Hier wird nach zwei hintereinanderstehenden Zahlzeichen zuerst ge-pr�uft, ob das linke Zeichen kleiner ist als das rechte. Ist dies der Fall (wiezum Beispiel in "IV\), so sollen die beiden Zahlzeichen nicht zueinanderadditiert, sondern voneinander subtrahiert werden. Der Schnittoperator !unterbindet das backtracking, wenn die Auswertung bis zu diesem Punktvorgedrungen ist | in diesem Falle werden die zweite und dritte Produkti-on nicht mehr als Alternativen angesehen. Die dritte Produktion behandeltletztlich nur die 0, f�ur die es kein r�omisches Zahlzeichen gibt.2.1.3 Vorteile logischer GrammatikenWas zeigt uns nun dieser kurze Aus
ug? Logische Grammatiken haben einigeVorteile:� Die Verwendung von DCGs erlaubt es, sich auf die Grammatik zu kon-zentrieren, anstatt "Auswege\ aus mehrdeutigen Passagen der Gram-matik suchen zu m�ussen.� Die Verwendung von Prolog erlaubt durch das inherente backtrackingeine knappe, �ubersichtliche und eing�angige Darstellung von Gramma-tik und Auswertung.� Die Parametrisierbarkeit der Nichtterminal in DCGs erlaubt es auch,in Prolog Sprachen zu erkennen und zu �ubersetzen, die durch die �ubli-chen LALR(0)- und LL(1){�Ubersetzer nicht behandelbar sind.� Letztlich erlaubt es Prolog (bei schnittfreien Grammatiken) auch, mitein- und derselben Grammatik sowohl S�atze einer Sprache zu erkennen,als auch sie zu erzeugen (von dieser Eigenschaft werden wir in diesemPapier allerdings keine Verwendung machen).6



2.2 Der �UbersetzerEin �Ubersetzer �ubersetzt eine Quelldatei in mehreren Phasen in einen soge-nannten Zielcode. Dabei werden die folgenden Phasen durchlaufen:� Der lexikalischen Analyse, die die Quelldatei in einen Strom sogenann-ter lexikalischer Einheiten oder tokens zerlegt,� der syntaktischen Analyse, die den so gewonnenen Tokenstrom aaufKorrektheit bez�uglich der �ubersetzten Sprache �uberpr�uft und einenSyntaxbaum erzeugt,� der semantischen Analyse, die zum Beispiel die Korrektheit von Typen�uberpr�uft und einen Zwischencode erzeugt, und� der Codeerzeugung, die aus dem Zwischencode und weiteren Informa-tionen die Ausgabe des �Ubersetzers, den Code, erzeugt.F�ur den hier betrachteten �Ubersetzer wurde aus Zeitgr�unden auf eine seman-tische Analyse verzichtet. Daf�ur kommt eine Br�ucke zwischen lexikalischerund syntaktischer Analyse hinzu. Wir beschreiben im folgenden den Pro-grammaufbau f�ur die einzelnen Phasen des �Ubersetzers. Dabei zeigen wirjeweils einige wichtige Klauseln.2.2.1 Die lexikalische AnalyseDie lexikalische Analyse, also die Aufteilung des Eingabestroms in einenStrom lexikalischer Einheiten, der sogenannten Tokens, ist im beschriebe-nen �Ubersetzer ebenfalls als de�nite clause grammar ausgef�uhrt. Startpunktdieser Grammatik ist das Pr�adikat lexemes, das wie folgt de�niert ist:lexemes(L) --> spaces, lexemeList(L).Dabei wird mit dem Pr�adikat lexemeList die eigentliche Liste von Tokensaufgebaut, die in der Eingabe enthalten ist. Das Pr�adikat spaces "�uberliest\dabei sogenannten white space, also Leerr�aume oder Kommentare.Die Liste der in der Eingabe enthaltenen Token wird durch eine rekursiveDe�nition des Pr�adikats lexemeList erzeugt. Dieses ist de�niert als:7



lexemeList([L | Ls]) --> lexeme(L), !, spaces, lexemeList(Ls).lexemeList([]) --> [].Dabei dient die zweite Klausel als Abbruchkriterium, um die Rekursion amEnde des Eingabestroms zu beenden. In der ersten Klausel wird zuerst dasam Anfang des Stromes stehende Token bestimmt, um danach zuerst denfolgenden white space zu beseitigen, und dann die Liste der weiteren Lexemezu bestimmen. Der in der ersten Klausel auftretende Schnitt ! dient derEliminierung von Auswahlpunkten: Es soll hier vermieden werden, da� einbereits gefundenes Lexem durch backtracking auch in Teilabschnitten alsL�osung gefunden wird.Ein Lexem kann nun sein� eine Zahl (num),� eine Zeichenkette (cstring),� eine bin�are (bstring) oder hexadezimale (hstring) Konstante,� ein Interpunktionszeichen, oder� ein Bezeichner (id) oder reserviertes Wort.Die ersten drei F�alle werden dabei unter dem Begri� "Konstante\ zusam-mengefa�t, w�ahrend f�ur den letzten Fall zwischen Bezeichnern und reser-vierten Worten unterschieden werden mu�. Dies zeigt sich im Aufbau derentsprechenden Klauseln f�ur das Pr�adikat lexeme:lexeme(Token) --> word(W), { idToken(W, Token) }.lexeme(Const) --> constant(Const).lexeme('::=') --> "::=".lexeme('{...,') --> "{...,", !.lexeme('{') --> "{".lexeme('}') --> "}".lexeme('(') --> "(".lexeme(')') --> ")".lexeme('[') --> "[".lexeme(']') --> "]".lexeme('..') --> "..", !.lexeme('|') --> "|". 8



lexeme(';') --> ";".lexeme('.') --> ".".lexeme(',') --> ",".lexeme('<') --> "<".lexeme('-') --> "-".In der ersten Klausel wird zuerst das im Eingabestrom ganz vorne stehendeWort aus Buchstaben, Zi�ern und Bindestrichen bestimmt, das nach denRegeln f�ur ASN.1{Bezeichner aufgebaut ist, das dann mit dem Pr�adikatidToken auf die Einteilung zwischen Bezeichnern und reservierten Wortenuntersucht wird. Die zweite Klausel untersucht Konstanten, w�ahrend die�ubrigen Klauseln die Interpunktionszeichen behandeln. Auch unter diesenKlauseln �ndet man Anwendungen des Schnittes, um eine Erkennung vonTeilworten zu unterbinden.Das Pr�adikat idToken ist keine DCG{Regel, sondern eine reine Prolog{Regel. Es ist wie folgt de�niert:idToken(String, Token) :-name(X, String),token(X, Token).Um das zu einer Zeichenkette String geh�orende Lexem Lexem zu bestim-men, wird zuerst die (als Liste von Zeichencodes gespeicherte) Zeichenkettemit dem Pr�adikat name in ein Prolog{Atom umgewandelt. Anschlie�end wirdmit dem Pr�adikat token das zu diesem Atom passende Lexem bestimmt.Das Pr�adikat token untersucht als erstes, ob es sich bei dem �ubergebenenAtom um ein reserviertes Wort handelt. Ist dies der Fall, wird das zu die-sem reservierten Wort geh�orende token geliefert. Hier mu� wieder ein Schnittverwendet werden, damit beim backtracking nicht reservierte Worte f�alsch-lich als Bezeichner erkannt werden. Wenn die Einordnung des �ubergebenenAtoms fehlschl�agt, kann dieses Atom nur ein Bezeichner sein. Damit ergibtsich die folgende De�nition f�ur das Pr�adikat token:token(X, Token) :-reserved(X, Token),!.token(X, id(X)).F�ur die reservierten Worte wird ein einfaches "W�orterbuch\ mit dem Pr�adi-kat reserved aufgebaut. Dieses assoziiert hier nur die reservierten Worte9



jeweils mit sich selbst. Dies ist ein relativ einfacher Ansatz der Ermittlungeines Tokens f�ur ein reserviertes Wort. Anstelle dieses einfachen Ansatzeskann aber auch ein etwas ausgearbeiteterer gew�ahlt werden, in dem die re-servierten Worte mit Schl�u�elnummern assoziiert werden. F�ur das "W�orter-buch\ ist im Prolog{Programm eine Reihe von Fakten abgelegt, von denenhier nur einige wenige angegeben werden:reserved('ABSENT', 'ABSENT').reserved('ANY', 'ANY').reserved('APPLICATION', 'APPLICATION').reserved('BEGIN', 'BEGIN')....reserved('T61String', 'T61String').reserved('VideotexString', 'VideotexString').reserved('VisibleString', 'VisibleString').reserved('WITH', 'WITH').F�ur die Ermittlung der Lexeme f�ur Konstanten dient das Pr�adikat constant.Dieses re
ektiert die schon oben angef�uhrte Aufteilung der Konstanten innat�urliche, bin�are und hexadezimale Zahlen und Zeichenketten:constant(C) --> num(C).constant(C) --> bstring(C).constant(C) --> hstring(C).constant(C) --> cstring(C).Wir zeigen hier als Beispiel nur das Pr�adikat num, mit dem nat�urliche Zahlenerkannt werden sollen, die De�nitionen f�ur die anderen Pr�adikate folgenanalog:num(num(N)) --> numstring(Number), { name(N, Number) }.num(num('0')) --> "0".Die erste Klausel dieser De�nition bestimmt eine Zeichenkette, die eine voonNull verschiedene Zahl ohne f�uhrende Nullen darstellt, mit dem Pr�adikatnumstring. Anschlie�end wird diese Zeichenkette in ein Prolog{Atom um-gewandelt. Die entstehenden Atome sind allerdings nicht immer Zahlen, wiesie von Prolog verarbeitet werden k�onnen | zum Beispiel, wenn die Zeichen-ketten �uber den verarbeitbaren Rahmen hinausgehende Zahlen darstellen.10



Eine Zahl wird mit dem Pr�adikat numstring erkannt. Dieses Pr�adikat istwie folgt de�niert:numstring([D | Ds]) --> digit(D), { D \= '0' }, digits(Ds).Hier wird gefordert, da� die erste Zi�er im Eingabestrom von Null verschie-den sein mu�. Dies schlie�t die Null als solche mit aus, was mit einer zweitenKlausel abgefangen werden k�onnte, dann aber einen weiteren Schnitt erfor-dern w�urde. Aus diesem Grund ist die Verarbeitung der Konstanten 0 indas Pr�adikat num hineingezogen worden.Das Pr�adikat digits ist rekursiv de�niert und liest eine Liste von Zi�ernein:digits([D | Ds]) --> digit(D), digits(Ds).digits([]) --> [].Die Grammatikregeln f�ur die einzelnen Zi�ern erkennen jeweils eine einzelneZi�er und geben den jeweiligen Zeichencode zur�uck:digit('0') --> "0".digit('1') --> "1".digit('2') --> "2".digit('3') --> "3".digit('4') --> "4".digit('5') --> "5".digit('6') --> "6".digit('7') --> "7".digit('8') --> "8".digit('9') --> "9".Die Produktionen f�ur bin�are und hexadezimale Konstanten sind analog auf-gebaut, ebenso die Produktionen f�ur Zeichenkettenkonstanten.2.2.2 Eine Br�ucke zwischen der lexikalischen und syntakti-schen AnalyseDas Ergebnis der lexikalischen Analyse ist eine Liste von Lexemen. Auf die-ser Liste wird in der n�achsten Phase die syntaktische Analyse durchgef�uhrt.Dabei m�u�te allerdings die Produktion11



AnyType ::= "ANY" "DEFINED" "BY" identifiernach [Steedman 1993] in Prolog als DCG{Produktion codiert werden als:anyType --> [ 'ANY' ], [ 'DEFINED' ], [ 'BY' ], type.Dies ist jedoch f�ur die Codierung von Grammatikregeln relativ umst�andlichund unnat�urlich. Deshalb wurde hier ein anderer Weg gew�ahlt. F�ur die ein-zelnen reservierten Worte und Interpunktionssymbole wurden mnemonischeNamen gew�ahlt (die, auch weil sie Prolog{Konstanten sein sollten, mit einemkleinen "t\ beginnen), f�ur die eine weitere Reihe von Produktionen de�niertwurde. F�ur die Interpunktionszeichen sind dies die folgenden Produktionen:tLeftBrace --> [ '{' ].tRightBrace --> [ '}' ].tLeftBracket --> [ '[' ].tRightBracket --> [ ']' ].tLeftParent --> [ '(' ].tRightParent --> [ ')' ].tLessThan --> [ '<' ].tLeftBraceDotDotDotComma --> [ '{...,' ].tComma --> [ ',' ].tDot --> [ '.' ].tSemicolon --> [ ';' ].tDotDot --> [ '..' ].tBar --> [ '|' ].tMinus --> [ '-' ].tGets --> [ '::=' ].F�ur die reservierten Worte erfolgt dies analog zum schon im Abschnitt zurlexikalischen Analyse angef�uhrten "W�orterbuch\, auch hier geben wir wiedernur einige der Produktionen an:tABSENT --> [ 'ABSENT' ].tANY --> [ 'ANY' ].tAPPLICATION --> [ 'APPLICATION' ].tBEGIN --> [ 'BEGIN' ].tBIT --> [ 'BIT' ].... 12



tTRUE --> [ 'TRUE' ].tT61String --> [ 'T61String' ].tVideotexString --> [ 'VideotexString' ].tVisibleString --> [ 'VisibleString' ].tWITH --> [ 'WITH' ].Eine wichtige Funktion der Br�ucke zwischen lexikalischer und syntaktischerAnalyse ist auch die Identi�kation der verschiedenen Bezeichnertypen vonASN.1, also der Typ-, Wert-, und Modulreferenzen sowie weiterer Bezeich-ner. Dies geschieht mit den folgenden Produktionen:identifier(Id) --> [ id(Id) ], { startsWithLower(Id) }.modulereference(Id) --> [ id(Id) ], { startsWithUpper(Id) }.typereference(Id) --> [ id(Id) ], { startsWithUpper(Id) }.valuereference(Id) --> [ id(Id) ], { startsWithLower(Id) }.In diesen vier Produktionen wird jeweils zuerst ein Bezeichner aus dem To-kenstrom als Terminalsymbol erkannt, um danach anhand des ersten Zei-chens die Eingruppierung zu entscheiden. Diese Eingruppierung ist nichtscharf, vielmehr ist sie abh�angig von der Position des entdeckten Bezeich-ners. Ein gro� geschriebener Bezeichner kann also an der einen Stelle eineModulreferenz sein, w�ahrend er an der anderen Stelle eine Typreferenz seinkann. Diese Einteilung mu� in der semantischen Analyse gekl�art werden.Die Pr�adikate startsWithLower und startsWithUpper ermitteln mittelsdes Pr�adikats name zuerst die Zeichenkettendarstellung zu einem Atom Idund stellen dann fest, ob das erste Zeichen dieser Zeichenkette ein Klein-beziehungsweise Gro�buchstabe ist. Ihre De�nitionen lauten:startsWithLower(Id) :-name(Id, [First | _]),First > 96, First < 123.startsWithUpper(Id) :-name(Id, [First | _]),First > 64, First < 91.Als letzte Komponenten der Br�ucke zwischen lexikalischer und syntaktischerAnalyse verbleiben vier Produktionen, die konstante Werte in die einfachereNotation �ubersetzen. Sie sind wie folgt de�niert:13



bstring(B) --> [ bstring(B) ].cstring(C) --> [ cstring(C) ].hstring(H) --> [ hstring(H) ].number(N) --> [ num(N) ].2.2.3 Die syntaktische AnalyseNach der lexikalischen Analyse folgt die syntaktische Analyse, die auf dieeben beschriebenen Br�uckenpr�adikate zur�uckgreift und mit deren Hilfe einenSyntaxbaum f�ur die Eingabedatei erzeugt. Da eine vollst�andige Besprechungder syntaktischen Analyse weit �uber den Rahmen dieses Berichts hinausge-hen w�urde, beschr�anken wir uns hier darauf, die �Ubersetzung nur einigerGrammatikregeln aus [Steedman 1993] in die ihnen entsprechenden DCG{Regeln anzugeben. Dabei gehen wir auch auf einige Spezialf�alle ein, die eineraufwendigeren Behandlung bed�urfen.Eine ASN.1{Spezi�kation f�ur ein Spezi�kationsmodul hat in EBNF{Dar-stellung den folgenden syntaktischen Aufbau, wenn man Makros aus demSprachumfang wegl�a�t:Module ::= ModuleIdentifier "DEFINITIONS" [TagStyleDefault]"::=" "BEGIN"[Exports][Imports]{ TypeAssignment| ValueAssignment}"END".Um diese Syntaxregel in eine DCG{Regel umsetzen zu k�onnen, wie sie inProlog verwendet werden kann, m�ussen zuerst optionale Terme der Form[...] und wiederholte Terme der Form {...} beseitigt werden, ebensom�ussen Alternativen ...|... behandelt werden.Das Vorgehen bei Alternativen ist relativ einfach: Sie werden entweder soumgestellt, da� der Alternativoperator | als �au�erster Operator auftaucht,oder in eine eigene Regel gezogen. Ebenso verf�ahrt man mit optionalen Ter-men, f�ur jeden optionalen Term in einer Syntaxregel erzeugt man zwei Re-geln, von denen die eine den optionalen Term enth�alt, die andere nicht. Anmanchen Stellen ist es aber unter Umst�anden sinnvoller, ein optionales Auf-14



treten eines Termes in die entsprechende Regel f�ur den Term hineinzuziehen.Beispiele hierf�ur sind die Terme Exports und Imports in der Syntaxregelf�ur Module.Wiederholt auftretende Terme werden grunds�atzlich in eigene Regeln gezo-gen. Geht man nach diesem Verfahren vor, erh�alt man die folgenden Syn-taxregeln als Ersatz f�ur die oben angef�uhrte Regel f�ur Module:Module ::= (ModuleIdentifier "DEFINITIONS" TagStyleDefault"::=" "BEGIN"ExportsImportsAssignments"END")| (ModuleIdentifier "DEFINITIONS""::=" "BEGIN"ExportsImportsAssignments"END").Assignments ::= (TypeAssignment Assignments)| (ValueAssignment Assignments| .Die sogewonnenen Regeln k�onnen nun direkt in DCG{Regeln umgewandeltwerden. Dabei wird f�ur jede Alternative einer Syntaxregel eine neue DCG{Regel erzeugt, Nichtterminalsymbole der Grammatik werden (Prolog{�ublichin Kleinschrift) �ubernommen, und anstelle der Terminalsymbole werden dieoben beschriebenen Br�uckenpr�adikate verwendet. Damit erh�alt man f�ur dieoben beschriebenen Regeln die folgenden DCG{Klauseln:module--> moduleIdentifier, tDEFINITIONS, tagStyleDefault,tGets, tBEGIN,exports,imports,assignments,tEND.module 15



--> moduleIdentifier, tDEFINITIONS,tGets, tBEGIN,exports,imports,assignments,tEND.assignments--> typeAssignment, assignments.assignments--> valueAssignment, assignments.assignments--> [].Behandelt man die gesamte Grammatik f�ur den betrachteten Sprachumfangvon ASN.1 auf diese Art, so erh�alt man einen Parser f�ur ASN.1, der Spezi-�kationen auf ihre syntaktische Korrektheit �uberpr�uft. Diese �Uberpr�ufungliefert aber nur ein bin�ares Ergebnis, also ob ein syntaktischer Fehler vor-liegt oder nicht. Wie erh�alt man also einen Syntaxbaum f�ur eine ASN.1{Spezi�kation?An dieser Stelle kommt die Parametrisierbarkeit von DCG{Regeln eine gro�eBedeutung zu: Jeder DCG{Regel wird ein Parameter zugeordnet, in dem derSyntaxbaum aufgebaut wird. Durch das in Prolog verwendete Uni�kations-verfahren erfolgt der Aufbau des Syntaxbaums dann in der Regel bottomup, allerdings ist es ebenso m�oglich, den Weg der syntaktischen Analyse zu"lenken\, indem man bestimmte Teile des Syntaxbaumes als "Vorgabe\ indiesen Parameter schreibt. So w�are es zum Beispiel m�oglich, die Typen derWerte als Hinweis daf�ur zu nehmen, mit welchen Regeln die syntaktischeAnalyse weiterlaufen soll. In ASN.1 ist dieser Weg aber durch das nichtvorgegebene de�nition before use allerdings versperrt.F�ur den von uns aufgebauten Parser geben wir den Syntaxbaum durch einenProlog{Term an. Die Knoten werden dabei durch einen Prolog{Funktor be-schrieben, der die den Unterb�aumen des Knotens entsprechenden Prolog{Terme als Arguments erh�alt. F�ur das Beispiel oben w�are dies ein Termmodule(Id, Exports, Imports, Assignments),wobei die vier Argumente des Funktors f�ur den Modulbezeichner, die Ex-port- und Importliste und die Liste der Typ- und Wertvereinbarungen ste-16



hen. F�ur das Beispiel sehen die notwendigen �Anderungen an den DCG{Klauseln wie folgt aus:module(module(Id, Exports, Imports, Assignments))--> moduleIdentifier(Id), tDEFINITIONS, tagStyleDefault,tGets, tBEGIN,exports(Exports),imports(Imports),assignments(Assignments),tEND.module(module(Id, Exports, Imports, Assignments))--> moduleIdentifier(Id), tDEFINITIONS,tGets, tBEGIN,exports(Exports),imports(Imports),assignments(Assignments),tEND.assignments([TypeAssignment | Assignments])--> typeAssignment(TypeAssignment),assignments(Assignments).assignments([ValueAssignment | Assignments])--> valueAssignment(ValueAssignment),assignments(Assignments).assignments([])--> [].Betrachten wir nun, wie Typ- und Wertvereinbarungen verarbeitet werden.Hierzu verwenden wir als Beispiel die folgende ASN.1{Spezi�kation:Test DEFINITIONS ::= BEGINa INTEGER ::= 5ENDF�ur dieses Beispiel wird zuerst die Regel f�ur Module durchlaufen. Von dieseraus werden die Export- und Importlisten verarbeitet, diese sind beide nichtvorhanden. Da sie f�ur das Beispiel und das weitere Verst�andnis keine gr�o�ereRolle spielen, geben wir die entsprechenden Regeln hier auch nicht an. Alsn�achstes wird die Liste der Zuweisungen verarbeitet, hier �ndet sich eineWertzuweisung. Die Regel f�ur Wertzuweisungen lautet:17



valueAssignment(valueAssignment(Id, Type, Value))--> valuereference(Id), type(Type), tGets, value(Value).Das Pr�adkat valuereference erkennt dabei einen entsprechend den Regelnf�ur Wertbezeichner aufgebauten Bezeichner, und uni�ziert diesen dem ent-sprechenden Argument. F�ur das oben stehende Beispiel ist dies der Prolog{Term id(a).F�ur die Erkennung von Typen wird zwischen "eingebauten\ Typen wieBOOLEAN oder INTEGER und vom Benutzer de�nierten Typen unterschieden.Dies geschieht mit den folgenden Regeln:type(builtin(Type))--> tags, builtinType(Type), subtypeSpecs.type(defined(Id))--> tags, definedType(Id), subtypeSpecs.F�ur unser Beispiel sind die Pr�adikate tags und subtypeSpecs nicht rele-vant, wir betrachten sie deshalb hier nicht. F�ur die Unterscheidung zwischen"eingebauten\ und vom Benutzer de�nierten Typen werden die entsprechen-den Pr�adikate versuchsweise ausgewertet, schl�agt ein Versuch fehl, so wirdper backtracking die n�achste Alternative untersucht. Im Syntaxbaum werden"eingebaute\ und selbstde�nierte Typen durch die Funktoren builtin unddefined gekennzeichnet, diese Kennzeichnung mu� dann bei der Typ�uber-pr�ufung beachtet werden.In unserem Beispiel hat die versuchsweise Auswertung des Pr�adikats built-inType Erfolg. Dieses Pr�adikat ist durch DCG{Regeln wie folgt de�niert,wir geben hier der K�urze halber nicht alle Klauseln an:builtinType(Type)--> booleanType(Type).builtinType(Type)--> enumeratedType(Type).builtinType(Type)--> integerType(Type)....builtinType(Type)--> anyType(Type).Das Pr�adikat builtinType gibt die Verarbeitung lediglich an die entspre-chenden Pr�adikate weiter, die die Syntax der eingebauten Typen de�nieren,18



und uni�ziert sein Argument entsprechend. In unserem Beispiel wird die Be-arbeitung mit dem Pr�adikat integerType fortgesetzt, das wie folgt de�niertist:integerType(structuredType('INTEGER', NamedNumbers))--> tINTEGER,tLeftBrace,namedNumbers(NamedNumbers),tRightBrace.integerType(simpleType('INTEGER'))--> tINTEGER.Hier hat die Untersuchung der zweiten Klausel Erfolg, bei der ersten Klauselwird zwar das Terminalsymbol INTEGER erkannt, danach m�u�te aber einegeschweifte Klammer folgen, die nicht in der Eingabe steht. Hier greift dasbacktracking, und es wird die Auswertung der zweiten Klausel versucht, dienur das Terminalsymbol INTEGER erfordert.Die eben beschriebene DCG{Regel zeigt auch die Unterscheidung der Ty-pen in strukturierte Typen, die mit dem Funktor structuredType markiertwerden, und einfachen Typen, die mit dem Funktor simpleType markiertwerden. Diese Unterscheidung ist f�ur die �Uberprufung der Typen wichtig,sie wird ebenfalls in der Ausgabe der Zwischendarstellung ben�otigt, die dieEingabe f�ur den ASN.1{Viewer ist.In unserem Falle wird damit die Variable Type im Aufruf type(Type) in derRegel f�ur Wertzuweisungen mit dem Term simpleType('INTEGER') uni�-ziert. In der Eingabe sind dann noch die Symbole ::=, 5 und END zu ver-arbeiten. Nach der Syntaxregel f�ur Wertzuweisungen f�ahrt die Bearbeitungnach der Erkennung des Symbols ::= mittels des Br�uckenpr�adikats tGetsmit dem Pr�adikat value fort, das wie folgt de�niert ist:value(Value)--> builtinValue(Value).value(definedValue(Value))--> definedValue(Value).Auch hier wird analog zu den Regeln f�ur die Erkennung von Typen zwischen"eingebauten\ und vom Benutzer de�nierten Typen unterscheiden. Auchhier hat die Untersuchung des Pr�adikats f�ur eingebaute Werte Erfolg, f�urdas wir wieder nur einige Klauseln angeben:19



builtinValue(Value)--> booleanValue(Value).builtinValue(Value)--> enumeratedValue(Value).builtinValue(Value)--> integerValue(Value)....builtinValue(Value)--> anyValue(Value).Analog zur Erkennung der Typen gibt das Pr�adikat builtinValue die Be-arbeitung an die Pr�adikate f�ur die Syntaxregeln der einzelnen Wertsorten abund uni�ziert dabei die Variable Value mit dem entsprechenden Argumentdes aufgerufenen Pr�adikats. Hier hat der Aufruf des Pr�adikats integerValueErfolg, das wie folgt de�niert ist:integerValue(simpleValue('INTEGER', Number))--> signedNumber(Number).integerValue(simpleValue('INTEGER', Id))--> identifier(Id).Auch f�ur Werte wird zwischen einfachen Werten (wie hier dem ganzzah-ligen Wert) und strukturierten Werten (zum Beispiel Mengen oder Struk-turen) unterschieden. F�ur das von uns betrachtete Beispiel f�uhrt die ersteKlausel zum Erfolg, sie uni�ziert ihren ersten Parameter und damit dieVariable Value im Aufruf der Regel f�ur Wertzuweisungen mit dem TermsimpleValue('INTEGER', 5).Damit ist die Bearbeitung der Wertzuweisung abgeschlossen, f�ur sie wurdeder TeilbaumvalueAssignment(id(a),simpleType('INTEGER'),simpleValue('INTEGER', 5))ermittelt. Mit der Erkennung des noch ausstehenden Symbols END in derEingabe werden dann sowohl die Verarbeitung der Liste der Typ- und Wert-zuweisungen, als auch die Verarbeitung des Spezi�kationsmoduls beendet.Damit erh�alt man den folgenden Syntaxbaum:20



module(id('Test'),[],[],[valueAssignment(id(a),simpleType('INTEGER'),simpleValue('INTEGER', 5))])Abweichend von der in [Steedman 1993] angegebenen Syntax wurde hiernoch eine weitere Syntaxregel hinzugef�ugt und implementiert:Specification ::= { Module }.Dies bedeutet, da� eine ASN.1{Spezi�kation aus einer Folge von ASN.1{Modulen besteht, die in der Eingabe zu �nden sind. Dies hat seinen Sinndarin, da� so keine internen Darstellungen f�ur separat �ubersetzte Modu-le gespeichert und verwaltet werde mu�. Das bedeutet, da� eine ASN.1{Spezi�katio immer alle verwendeten Module enthalten mu�.2.2.4 Bindung und �Uberpr�ufung der TypenNach der syntaktischen Analyse m�u�te f�ur ASN.1 die Bindung der vomBenutzer vereinbarten Typbezeichner an die durch sie bezeichneten Typenund die �Uberpr�ufung der Spezi�kation auf korrekte Typisierung folgen. AusZeitgr�unden ent�el in der Entwicklung dieser Schritt.2.2.5 Ausgabe der ZwischendarstellungNach der syntaktischen Analyse (und im Prinzip der Typpr�ufung) folgt dieAusgabe des im n�achsten Abschnitt spezi�zierten Zwischencodes. F�ur diesenZwischencode wird der Syntaxbaum durchlaufen, und in einem depth �rst{Durchlauf als Folge von inneren Knoten und Bl�attern ausgegeben. DieseAusgabe geschieht durch zwei Pr�adikate node und leaf, die als Argumen-te jeweils die Ebene der Einr�uckung des Knotens, den auszugebenden Be-zeichner, sowie gegebenenfalls Typ und Wert f�ur den Bezeichner �ubergebenbekommen.Module werden dabei mit ihrem Bezeichner auf Einr�ucktiefe 0 ausgegeben,die Wertzuweisungen folgen dann auf Tiefe 1. Typzuweisungen werden nichtausgegeben, da nur Datenwerte visualisiert werden sollten.21



F�ur eine Wertzuweisung werden der Bezeichner, Typ und Wert auf Ebene1 ausgegeben, wenn der Wert ein einfacher Wert ist, ansonsten werden ent-sprechend die Komponenten eines strukturierten Wertes eine Ebene tieferkomponentenweise ausgegeben.2.3 ZusammenfassungIn diesem Abschnitt haben wir beschrieben, wie mit Hilfe der logischen Pro-grammiersprache Prolog ein �Ubersetzer von der Spezi�kationssprache ASN.1in einen Zwischencode geschrieben werden kann. Dabei zeigte sich, da� ins-besondere Prolog f�ur die Erzeugung von �Ubersetzern, speziell auch f�ur solchef�ur ASN.1, gut geeignet ist, und der entstehende Code knapp und kompaktist. Die spezielle Auswertungsstrategie von Prolog erlaubt eine Konzentrati-on auf die Grammatik, auch mehrdeutige Grammatiken k�onnen ohne gr�o�ere�Anderungen in Prolog formuliert werden.

22



Kapitel 3Ein Betrachter f�urASN.1{Wertde�nitionen\ASN.1 Viewer" ist ein einfaches Programm zur Visualisierung von ASN.1-Wertde�nitionen. Als Eingabe liest das Programm eine Sequenz der imPreorder-Verfahren durchlaufenen Knoten eines Baumes, welcher die Wert-de�nitionen beschreibt. Die Ausgabe entspricht ungef�ahr dem von PC-Pro-grammen her bekannten Verzeichnisbaum. Teilb�aume k�onnen durch Anklick-en ein- und ausgeklappt werden.Dieser Abschnitt ist von Beat Koch geschrieben worden.Nach kurzen Installations- und Bedienungshinweisen befasst sich die vorlie-gende Dokumentation vor allem mit der Implementation des ASN.1 Viewers.3.1 InstallationDie Beschreibung in diesem Abschnitt bezieht sich auf die Installation desASN.1 Viewers unter Solaris 2.5. Auf anderen Systemen d�urfte die Installa-tion jedoch �ahnlich sein.3.1.1 VoraussetzungenASN.1 Viewer wird mit Hilfe eines Java-Interpreters ausgef�uhrt, der auf demSystem installiert sein muss. Der Interpreter muss Zugri� auf die Klassen-23



bibliotheken des Java API haben.3.1.2 Installation des ASN.1 Viewers1. Kopiere alle Klassendateien des ASN.1 Viewers in ein Verzeichnis, zumBeispiel /home/bkoch/asnviewer.Die Dateien heissen ASNApplet.class, ASNCanvas.class,ASNFrame.class, ASNViewer.class, AboutDialog.class, Field.classund Message.class.2. Setze die Umgebungsvariable CLASSPATH so, dass sie auch auf dasInstallationsverzeichnis zeigt. Achtung: Beim Starten des Programmsk�onnen Probleme auftreten, falls auf dem System verschiedene JavaAPI Klassenbibliotheken installiert sind. Gegebenenfalls m�ussen diePfade in CLASSPATH umgeordnet werden.Beispiel: CLASSPATH=/opt/local/java/lib/classes.zip:/home/bkoch/asnviewer:.3.2 BedienungDer ASN.1 Viewer wird durch den Befehl java ASNViewer gestartet. Eserscheint ein leeres Fenster mit Men�uzeile.Durch Auswahl des Men�upunktes \File { Open..." wird ein Dateiauswahl-Dialog angezeigt. Eine Datei kann ausgew�ahlt werden; deren Inhalt wird an-schliessend im Fenster ausgegeben. Wichtig: Beim Einlesen der Datei wirdkeine Validierung vorgenommen. Der Benutzer ist daf�ur verantwortlich, dassdie von ihm gew�ahlte Datei Datens�atze in korrektem Format (siehe Ab-schnitt 3.5) enth�alt.Die Teilb�aume unter fett angezeigten Eintr�agen k�onnen durch einfachesAnklicken ein- bzw. ausgeklappt werden. Normalerweise wird beim Ausklap-pen nur die n�achste Hierarchiestufe angezeigt. Wird w�ahrend des Klickensdie Shift-Taste gedr�uckt, so wird der komplette Teilbaum ausgeklappt.Mit dem Men�upunkt \File { Quit" wird das Programmbeendet. Unter \Help{ About" k�onnen Informationen zum Programm abgerufen werden.24



3.3 EntwicklungsumgebungDer ASN.1 Viewer ist in Java programmiert. Als Entwicklungsumgebungdient das Java Developers Kit, Version 1.0.2 von JavaSoft, welches auf einerSUN SPARCstation unter Solaris 2.5 l�auft.Der gleiche Source-Code ist ebenfalls auf einem PC mit 386er Prozessorunter OS/2 WARP kompiliert und ausgef�uhrt worden.3.4 ProgrammaufbauASN.1 Viewer ist ein Java-Applet, welches in einen Frame eingebunden ist,damit es als selbst�andige Applikation ausgef�uhrt werden kann. Grunds�atz-lich sollte es m�oglich sein, das Applet allein in eine HTML-Seite einzubindenund in einem Webbrowser laufen zu lassen. Bis jetzt ist jedoch darauf ver-zichtet worden, denn die Webbrowser schr�anken aus Sicherheitsgr�unden denZugri� auf das Dateisystem des Hostrechners ein.In den folgenden Abschnitten werden die zur Applikation geh�orenden Klas-sen einzeln beschrieben.3.4.1 public class AboutDialog extends DialogInformationsdialog f�ur den ASN.1 Viewer. Zeigt die Versionsnummer desProgramms in einem eigenen, modalen Fenster.Quelldatei: AboutDialog.javaKonstruktoren� AboutDialogpublic AboutDialog(Frame parent)Erstellt den kompletten Dialog. Dieser kann anschliessend durch Auf-ruf von show() angezeigt werden. Damit der About-Dialog bez�uglichdes Hauptfensters modal erscheinen kann, muss als Parameter eineReferenz auf den Frame des Hauptfensters �ubergeben werden.25



Methoden� actionpublic boolean action(Event e, Object arg)Behandelt das Klicken auf den OK-Knopf. Klickt der Benutzer aufOK, so wird der Dialog gel�oscht und die Resourcen freigegeben.� gotFocuspublic boolean gotFocus(Event e, Object arg)Wird aufgerufen, sobald der About-Dialog den Focus erh�alt. Leitetden Focus an den OK-Knopf weiter, damit dieser per Tastatur bedientwerden kann.3.4.2 public class ASNApplet extends AppletASN.1 Viewer Applet. Enth�alt die Ausgabe
�ache f�ur die Daten (Canvas),die dazugeh�orenden Scrollbars sowie das Objekt zur internen Repr�asentationder darzustellenden Datei (msg).Behandelt die Scrollbar-Ereignisse sowie das Ver�andern der Fenstergr�osse.Quelldatei: ASNApplet.javaKonstanten� HBAR LINE INCREMENTprivate static final int HBAR LINE INCREMENT = 20Anzahl Pixel, um welche horizontal gescrollt wird, wenn der Benutzerlinks oder rechts des Schiebers auf die Scrollbar klickt.� MAX CANVASWIDTHprivate static final int MAX CANVASWIDTH = 1000Maximale scrollbare Breite des Canvas.26



Konstruktoren� ASNAppletpublic ASNApplet()Erzeugt Instanzen f�ur die privaten Objekte. Plaziert die Scrollbarsrechts und unterhalb des Canvas.Methoden� handleEventpublic boolean handleEvent(Event e)Behandelt die Scrollbar-Meldungen, indem entsprechende Methodendes ASNCanvas Objekts aufgerufen werden.� openFilepublic void openFile(String fileName)L�asst die Datei einlesen, erzwingt das Neuzeichnen des Canvas undsetzt die vertikale Scrollbar neu.� reshapepublic synchronized void reshape(int x, int y, int width,int height)Berechnet die Anzahl Linien, welche auf dem Canvas angezeigt werdenk�onnen. Zeichnet den Canvas neu und passt schliesslich die Anzeige-werte der Scrollbars an.� setHBarpublic void setHBar()Berechnet die Anzeigewerte f�ur die horizontale Scrollbar. Diese h�angenvon der Breite des Canvas sowie der maximal scrollbaren Breite derAusgabe
�ache ab.� setVBarpublic void setVBar() 27



Berechnet die Anzeigewerte f�ur die vertikale Scrollbar. Diese h�angenvon der H�ohe des Canvas sowie von der Anzahl sichtbarer Datens�atzeab. Eigentlich sollte die vertikale Scrollbar verschwinden, falls die An-zahl anzuzeigende Datens�atze kleiner ist als die Anzahl Zeilen auf demCanvas, und nur bei Bedarf wieder erscheinen. Dies hat jedoch nichtkorrekt funktioniert, wobei das Problem tendenziell im Java API bzw.in der Unkenntnis des Programmierers �uber die Internas desselbenliegt. Die vertikale Scrollbar bleibt nun immer sichtbar, l�ost aber keineEreignisse aus, falls der Canvas gross genug ist, um alle Datens�atzeanzuzeigen.3.4.3 public class ASNCanvas extends CanvasZeichenober
�ache f�ur die Ausgabe der Meldungsdaten. Enth�alt eine eigeneDatenstruktur (fieldVector), in der f�ur jede Zeile eine Referenz auf dendarin angezeigten Datensatz gespeichert wird. Die Zeilen sind nummeriert;die oberste Zeile hat die Nummer 0.Quelldatei: ASNCanvas.javaKonstanten� BORDERprotected static final int BORDER = 5Breite des linken Randes in Pixel.� INDENTprotected static final int INDENT = 30Einr�uckungsdistanz pro Hierarchieebene in Pixel.� NAMEWIDTHprotected static final int NAMEWIDTH = 200Breite der Namensspalte in Pixel.� VALUEPOSprotected static final int VALUEPOS = 60028



Position der Wertespalte in Pixel.Konstruktoren� ASNCanvaspublic ASNCanvas(Message msg)Erzeugt die f�ur die Ausgabe der Daten ben�otigten Fonts. Die Masse desfetten Fonts werden als Referenzwerte f�ur die Berechnung der Anzahlsichtbarer Zeilen verwendet.Methoden� drawLineprotected void drawLine(Graphics g, int line, booleanhighlit)Zeichnet eine Datenzeile. Zuerst wird der Text ausgegeben, entspre-chend der Hierarchiestufe einger�uckt. Knoten des Baumes werden fettgedruckt, tempor�are Datens�atze (siehe dazu Seiten 34 und 40) werdenkursiv angezeigt. Bl�atter des Baumes werden ohne spezielle Textattri-bute ausgegeben.Schliesslich werden die Verbindungslinien f�ur �ubergeordnete Hierar-chiestufen gemalt. Die entsprechende Information ist beim Einlesender Meldung in den einzelnen Datenzeilen gespeichert worden.Der Parameter highlit wird im Moment nicht verwendet.� getFirstVisibleIndexpublic int getFirstVisibleIndex()Z�ahlt, wieviele sichtbare Datens�atze zwischen der Wurzel des Baumesund dem auf der obersten Zeile ausgegebenen Datensatz liegen.� getLastVisibleLinepublic int getLastVisibleLine()Gibt die Nummer derjenigen Zeile zur�uck, auf der der letzte Datensatzsteht. 29



� getLineHeightpublic int getLineHeight()Als Zeilenh�ohe wird die Gesamth�ohe des aktuellen Referenzfonts (fet-ter Font) zur�uckgegeben.� initpublic void init(int lines)Initialisiert die Variable fieldVector. Die Liste msg, die den Mel-dungsbaum repr�asentiert, wird von der Wurzel an nach sichtbarenDatens�atzen abgesucht. Die Referenzen der sichtbaren Datens�atze wer-den in fieldVector gespeichert. Sind weniger Datens�atze als Zeilensichtbar, so wird den �uber
�ussigen Zeilen das konstante leere FeldMessage.EMPTYFIELD zugewiesen. Sobald fieldVector bereit ist,wird die Ausgabemethode paint() aufgerufen.init() wird aufgerufen, nachdem eine neue Meldung eingelesen odernachdem die Gr�osse des Ausgabefensters ge�andert worden ist.� mouseDownpublic boolean mouseDown(Event e, int x, int y)Ereignisbehandlungsmethode f�ur das Dr�ucken der Maustaste, wennder Mauszeiger �uber dem Canvas steht. Einfache Klicks auf eine nicht-leere Zeile werden durch Aufruf der Methode singleClick() beant-wortet.� paintpublic void paint(Graphics g)Ruft f�ur jede angezeigte Zeile drawLine() auf. L�oscht schliesslich denBereich vom unteren Rand der untersten Zeile bis zum Fensterrand.� scrollAbsolutepublic void scrollAbsolute(int pos)Wird aufgerufen, sobald der Benutzer den Schieber der vertikalenScrollbar auf eine neue Position setzt. Ausgehend vom ersten Daten-satz werden die ersten (pos - 1) sichtbaren Datens�atze �ubersprungen.Danach wird fieldVector aufgef�ullt und der Canvas neu gezeichnet.30



� scrollDownpublic void scrollDown()Wird aufgerufen, sobald der Benutzer die Anzeige um eine Zeile nachunten scrollen will. Sucht | von der bisher letzten angezeigten Zei-le ausgehend | nach der n�achsten sichtbaren Zeile und h�angt dieseans Ende von fieldVector. Anschliessend wird der erste Eintrag infieldVector gel�oscht und der Canvas neu gezeichnet.� scrollPageDownpublic void scrollPageDown()Wird aufgerufen, sobald der Benutzer die Anzeige um eine Seite nachunten scrollen will. F�ullt fieldVector | von der bisher letzten an-gezeigten Zeile ausgehend | vollst�andig neu mit den n�achsten sicht-baren Zeilen auf. Gegebenenfalls werden Datens�atze am Anfang vonfieldVector eingef�ugt, um alle Zeilen zu f�ullen. Anschliessend wirdder Canvas neu gezeichnet.� scrollPageUppublic void scrollPageUp()Wird aufgerufen, sobald der Benutzer die Anzeige um eine Seite nachoben scrollen will. F�ullt fieldVector | von der obersten bisher an-gezeigten Zeile ausgehend | vollst�andig neu mit den vorhergehendensichtbaren Zeilen auf. Gegebenenfalls werden Datens�atze ans Ende vonfieldVector angeh�angt, um alle Zeilen zu f�ullen. Anschliessend wirdder Canvas neu gezeichnet.� scrollUppublic void scrollUp()Wird aufgerufen, sobald der Benutzer die Anzeige um eine Zeile nachoben scrollen will. Sucht | von der bisher ersten angezeigten Zeileausgehend | nach der ersten vorhergehenden sichtbaren Zeile und f�ugtdiese am Anfang von fieldVector ein. Anschliessend wird der letzteEintrag in fieldVector gel�oscht und der Canvas neu gezeichnet.� setXO�setpublic void setXOffset(int xOffset)31



Wird aufgerufen, sobald der Benutzer die horizontale Scrollbar bet�a-tigt. Die Variable xOffset bestimmt, welcher horizontale Abschnitt imCanvas gezeichnet werden soll. Nach dem Setzen der Variablen wirdder Canvas neu gezeichnet.� singleClickprivate void singleClick(int line, boolean shift)Behandelt einfaches Klicken auf eine Datenzeile. Falls der auf der Zei-le line stehende Datensatz ein Knoten des Meldungsbaumes ist, sowird durch Aufruf von Message.toggleExpansion() die Sichtbarkeit desdarunterliegenden Teilbaumes ge�andert. shift gibt dabei an, ob derBenutzer w�ahrend dem Klicken die Shift-Taste gedr�uckt hat und somitden gesamten Unterbaum ausgeklappt haben will.Nachdem der Unterbaum ein- bzw. ausgeklappt worden ist, werden diesichtbaren Zeilen unterhalb der angeklickten Zeile neu bestimmt undausgegeben. paint() wird nicht aufgerufen, um unn�otiges Flackern zuvermeiden.3.4.4 class ASNFrame extends FrameFensterrahmen f�ur das ASN.1 Viewer Applet. Der Rahmen wird gebraucht,damit das Applet als selbst�andige Applikation ausgef�uhrt werden kann.Quelldatei: ASNViewer.javaKonstruktoren� ASNFramepublic ASNFrame(String title, int width, int height)Erzeugt eine Instanz der Klasse ASNApplet. Erzeugt die Men�uleistedurch Aufruf von setupMenuBar(). Initialisiert und startet das App-let, sobald das Fenster in der durch width und height vorgegebenenGr�osse angezeigt wird. 32



Methoden� actionpublic boolean action(Event e, Object arg)Behandelt Klick-Ereignisse auf Men�upunkte. Klickt der Benutzer auf\File { Quit", so wird das Programm ohne R�uckfrage beendet. Bei\File { Open..." wird die Methode openDialog() aufgerufen. Klickenauf \Help { About..." schliesslich bewirkt die Erzeugung und Anzeigeeines AboutDialog Objekts.� openDialogprivate void openDialog()Zeigt einen System-Filedialog an und �ubergibt { sofern der Benutzereine Datei ausgew�ahlt hat | den kompletten Dateipfad an die Metho-de ASNApplet.openFile().� setupMenuBarprivate void setupMenuBar()Baut die Men�uleiste zusammen und h�angt sie an den Frame.3.4.5 public class ASNViewerDe�niert die Methode main(); diejenige Funktion, welche durch den Java-Interpreter beim Starten der Applikation aufgerufen wird.Quelldatei: ASNViewer.javaMethoden� mainpublic static void main(String argv[])Erzeugt eine Instanz der Klasse ASNFrame, wodurch ein Fenster an-gezeigt und das ASN.1 Viewer Applet gestartet wird.33



3.4.6 class FieldGrundlegende Datenstruktur zur Beschreibung eines Datensatzes. Objekteder Klasse Field werden in einem Objekt der Klasse Message zu einer doppeltverketteten Liste zusammengefasst.Quelldatei: Message.javaKonstanten� CORNERpublic static final int CORNER = 3Linientyp: Senkrechte Linie von oben bis in die Mitte der Zeile, dannLinie gegen rechts.� CROSSpublic static final int CROSS = 2Linientyp: Senkrechte Linie mit einer in der Mitte der Zeile gegenrechts abzweigende Linie.� LINEpublic static final int LINE = 1Linientyp: Senkrechte Linie durch die ganze Zeile.� NOLINEpublic static final int NOLINE = 0Linientyp: Keine LinieKonstruktoren� Fieldpublic Field(int level, boolean node, String name, Stringtype, String value, boolean visible, boolean expanded,boolean temp) 34



Erstellt und initialisiert ein neues Field-Objekt. level gibt die Hier-archiestufe an, auf der der Datensatz steht. Der Wurzeldatensatz hatLevel 0, tiefere Ebenen haben gr�ossere Level. node bestimmt, ob derDatensatz ein Knoten des Baumes (node = true) oder ein Blatt ist.name, type und value enthalten die Strings f�ur die drei Spalten, wel-che schliesslich angezeigt werden. visible bestimmt, ob der Datensatzsichtbar ist; expanded gibt an, ob ein Knoten ein- oder ausgeklapptist. temp wird auf true gesetzt f�ur Datens�atze, welche intern durch dasProgramm erzeugt werden. F�ur eingelesene Datens�atze ist temp immerfalse.Methoden� attachArraypublic void attachArray(int maxLevel)Weist dem Feld ein Array mit maxLevel Elementen zu, in welchemInformationen �uber die Hierarchielinien abgelegt werden, welche vorden eigentlichen Texteintr�agen ausgegeben werden.� getLevelpublic int getLevel()Gibt die Hierarchiestufe des Feldes zur�uck.� getLineStylepublic int getLineStyle(int level)Gibt den Linientyp (siehe oben) f�ur die Hierarchieebene level zur�uck.� getNamepublic String getName()Gibt den String zur�uck, welcher in der Namensspalte angezeigt werdensoll.� getNextpublic Field getNext()Gibt eine Referenz auf das n�achste Field-Objekt in der Liste zur�uckoder null, falls kein weiteres Field-Objekt existiert.35



� getPrevpublic Field getPrev()Gibt eine Referenz auf das vorhergehende Field-Objekt in der Listezur�uck oder null, falls kein vorhergehendes Field-Objekt existiert.� getTypepublic String getType()Gibt den String zur�uck, welcher in der Typenspalte angezeigt werdensoll.� getValuepublic String getValue()Gibt den String zur�uck, welcher in der Wertespalte angezeigt werdensoll.� isExpandedpublic boolean isExpanded()Gibt true zur�uck, falls der Teilbaum unter dem aktuellen Feld ausge-klappt ist, andernfalls wird false zur�uckgegeben.� isNodepublic boolean isNode()Gibt true zur�uck, falls das Feld ein Knoten ist. False wird zur�uckgege-ben, falls das Feld ein Blatt ist.� isTemppublic boolean isTemp()Gibt true zur�uck, falls das Feld intern durch das Programm erzeugtworden ist. Gibt false zur�uck, falls das Feld aus einer Datei eingelesenworden ist.� isVisiblepublic boolean isVisible()Gibt true zur�uck, falls das Feld als sichtbar markiert worden ist, an-dernfalls false. 36



� setExpandedpublic void setExpanded(boolean e)Setzt die Variable, welche bestimmt, ob der Teilbaum unter dem ak-tuellen Feld ausgeklappt (e = true) oder eingeklappt ist.� setLineStylepublic void setLineStyle(int level, int style)Setzt den Linientyp (siehe Konstanten oben) f�ur die Hierarchieebenelevel.� setNextpublic void setNext(Field next)Weist dem Feld eine Referenz auf das n�achste Field-Objekt zu.� setPrevpublic void setPrev(Field prev)Weist dem Feld eine Referenz auf das vorhergehende Field-Objekt zu.� setValuepublic void setValue(String value)Weist dem Feld den String zu, welcher in der Wertespalte angezeigtwerden soll.� setVisiblepublic void setVisible(boolean v)Markiert das Feld als sichtbar (v = true) oder unsichtbar.3.4.7 public class MessageDatenstruktur zur Darstellung des Baumes der ASN.1-Wertede�nition. Im-plementiert eine doppelt verkettete Liste von Objekten der Klasse Field.Ein Element dieser Liste ist sichtbar, falls die Methode Field.isVisible()true zur�uckgibt. 37



Quelldatei: Message.javaKonstanten� EMPTYFIELDpublic static final Field EMPTYFIELD = new Field(-1,false, , , , false, false, true)Leeres Feld; Dummy-Datensatz.Konstruktoren� Messagepublic Message()Erzeugt ein neues, leeres Message-Objekt.Methoden� addpublic void add(Field newField)H�angt das Objekt newField an das Ende der Liste.� countVisiblepublic int countVisible()Gibt die Anzahl sichtbarer Elemente in der Liste zur�uck.� getFirstField getFirst()Gibt das erste Element der Liste zur�uck. Das erste Element ist immerdie Wurzel des Baumes. Falls die Liste leer ist, wird null zur�uckgege-ben.� getFirstOnLevelprivate Field getFirstOnLevel(int level)38



Gibt das erste Element der Liste mit Ebene level zur�uck. Existiertkein solches Element, so wird null zur�uckgegeben.� getNextOnLevelprivate Field getNextOnLevel(Field field, int level,boolean checkHierarchy)Ausgehend vom Element field, suche das n�achste Element mit Ebenelevel. Existiert kein solches Element, so wird null zur�uckgegeben.Falls checkHierarchy true ist, wird die Suche abgebrochen, sobaldein Element auf h�oherer Ebene gefunden wird. In diesem Fall wirdMessage.EMPTYFIELD zur�uckgegeben.� getNextVisiblepublic Field getNextVisible(Field field)Ausgehend vom Element field wird das n�achste sichtbare Elementgesucht. Existiert kein solches Element, so wird null zur�uckgegeben.� getPrevVisiblepublic Field getPrevVisible(Field field)Ausgehend vom Element field wird das erste vorhergehende sicht-bare Element gesucht. Existiert kein solches Element, so wird nullzur�uckgegeben.� toggleExpansionpublic void toggleExpansion(Field field, booleanexpandAll)Abh�angig vom Zustand von field (ein- oder ausgeklappt) und demWert von expandAll wird das Sichtbarkeits-Flag der auf field fol-genden Felder mit h�oherem Level ge�andert.Bemerkung: Der h�au�g auf einen Knoten folgende tempor�are Da-tensatz (siehe Methode readFromFile()) hat den gleichen Level wiefield. Damit die Schleife nicht schon beim ersten auf field folgendenListen-Element abbricht, wird mit der Methode Field.isTemp() dasTempor�ar-Flag �uberpr�uft.� readFromFile 39



public void readFromFile(String fileName)Liest die durch fileName identi�zierte Datei ein. Die Datei muss Da-tens�atze im in Abschnitt 3.5 beschriebenen Format enthalten. BeimEinlesen wird die G�ultigkeit der Datens�atze nicht �uberpr�uft! Lediglichdie NumberFormatException wird beim Berechnen des Levels abgefan-gen, da die zur Konvertierung eines Strings in einen Integer verwendeteMethode Integer.parseInt() recht heikel ist.Alle Datens�atze, bei welchen keine NumberFormatException aufge-treten ist, werden als neues Objekt der Klasse Field an die Liste an-geh�angt. Falls das Wertefeld des neuen Objekts einen der drei Strings\CHOICE", \SET" oder \SEQUENCE" enth�alt, so wird das Werte-feld gel�oscht und daf�ur ein zus�atzliches Objekt an die Liste geh�angt.Dieses \tempor�are" Objekt enth�alt als Variablennamen einen der dreioben genannten Strings; es unterscheidet sich von \normalen" Objek-ten dadurch, dass ein Aufruf Field.isTemp() true zur�uckgibt. DieseUnterscheidung wird in der Methode Message.toggleExpansion()gebraucht.W�ahrend dem Einlesen wird der gr�osste vorkommende Wert von Le-vel in maxLevel gesichert. Sobald alle Datens�atze eingelesen sind, wirdjedem Element in der Liste ein Array der Gr�osse maxLevel zugewie-sen. F�ur jede unterhalb der Wurzel liegende Hierarchiestufe werdenschliesslich durch Aufruf von setLineStyles() die Hierarchielinienbestimmt.� removeAllpublic void removeAll()Entfernt alle Elemente aus der Liste.� setLineStylesprivate void setLineStyles(int level)Bestimmt die Linienattribute f�ur alle Listenelemente auf der durchlevel vorgegebenen Hierarchieebene. Eine Beschreibung der vier m�o-glichen Linientypen be�ndet sich unter \Konstanten" in Abschnitt3.4.6.Algorithmus:1. prev = Erstes Element in der Liste mit Ebene level40



2. next = N�achstes Element mit Ebene level3. Setze pr�aventiv den Linientyp f�ur das erste Element auf COR-NER.4. Solange ein n�achstes Element existiert (next ist nicht null):5. Falls next EMPTYFIELD referenziert, ist die Suche nach demn�achsten Element durch ein Feld x mit h�oherer Hierarchie un-terbrochen worden. Suche in diesem Fall das erste und zweiteElement auf Ebene level hinter x. Setze den Linientyp f�ur daserste Element auf CORNER. Gehe zur�uck zu Schritt 4.6. next referenziert ein Feld aus der Liste: Setze den Linientyp vonprev auf CROSS, denjenigen von next auf CORNER und denLinientyp aller zwischen prev und next liegenden Felder auf LINE.Setze danach prev = next und suche wieder das n�achste Elementmit Ebene level.7. Gehe zur�uck zu Schritt 4.� visibleIndexOfpublic int visibleIndexOf(Field field)Z�ahlt die Anzahl sichtbarer Felder x zwischen dem ersten Feld derListe und field.3.5 DatensatzformatEin Datensatz besteht aus den folgenden f�unf Feldern:Bezeichnung Typ BemerkungEbene Integer 0: Wurzel des Baumes>0: Untergeordnete EbeneKnoten Boolean true: Datensatz ist Knotenfalse: Datensatz ist BlattVariablenname StringDatentyp StringWert StringDie Anordnung der Datens�atze muss einem Preorder-Durchlauf des Baumesentsprechen. 41



Werden die Datens�atze aus einer Datei eingelesen, so muss in dieser Dateijedes Feld auf einer eigenen Zeile stehen. Felder ohne Daten werden durcheine leere Zeile dargestellt.3.6 Bekannte ProblemeDie folgenden Probleme sind beim Ausf�uhren des Programms unter Solaris2.5 aufgetreten.� Erh�alt der \About"-Dialog nach seinem Aufruf zum ersten Mal denFokus, wird der OK-Knopf nicht fokussiert. Wechselt der Fokus aufein anderes Fenster und danach zur�uck zum \About"-Dialog, wird derOK-Knopf doch noch fokussiert.� Klickt man auf den OK-Knopf im \About"-Dialog, so wird das gesamteProgrammmanchmal mit einer \segmentation violation" abgebrochen.
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