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Es werden die Vorteile gezeigt, wie unter Nutzung eines standardi-
sierten Anwendungsumfeldes die Anwendungsentwicklung vereinfacht
werden kann. Dabei muss fur die Anwendungsentwicklung nur die
Losung fiir ein einzelnes Problem realisiert werden. In einem allge-
meinen Automationskonzept kann die Anwendung dann unmittelbar
fur beliebig viele Benutzer / Mandanten eingesetzt werden. Soweit die
Anwendung dies unterstiitzt, ist dariiber hinaus auch der parallele Ein-
satz der Anwendung gegeben.

10 Dyalog Next Generation

Dyalog hatte mit der Version 9 einen weiteren eigenstindigen Da-
tentyp neben Variablen, Funktionen und Operatoren eingefiihrt, die
Objekt-Referenz, auch kurz ,,Ref benannt. Refs sind Pointer auf Na-
mespaces und kénnen unter anderem zugewiesen, verglichen und for-
matiert werden. Sie verhalten sich daher sehr dhnlich wie Variablen.
Das Resultat der Formatierung ist der Name des Namespaces, auf
den die Ref zeigt.

12 APL2 Calls to Java

The IBM APL group is working on an exciting new facility: Calls to
Java. Through this facility, you will be able to call Java programs and
have those programs call back to APL2. The heart of the calls to Java
facility is a new associated processor 14.

17 Matrikx reloaded

Although the array language K is immediately accessible to pro-
grammers familiar with APL or ] comparatively few have spent any
time looking into it. For anyone who wants to add a new language to
their toolkit this short article describes how to download and install a
trial version - and points to further information for those who would
like to learn more.

19 Advanced Encryption Standard

Seit Jahren versuchte man einen geeigneten Nachfolger fur den
bisherigen .4dvanced Encryption Standard zu entwickeln. Unter der
Federfihrung des amerikanischen NIST wurde 1997 ein entsprechen-
des formales Verfahren eingeleitet. Die 6ffentliche Analyse der ein-
zelnen Verfahren war im Mai 2000 abgeschlossen und es begann die
letzte Runde der Kandidatenauswahl, die Ende 2000 mit der Ernen-
nung von Rijndael zum DES-Nachfolger abgeschlossen wurde.
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Manuskripte und Beitrige aller Art werden in jeder Form entge-
gengenommen. Es werden jedoch Beitrdge in gespeicherter Form be-
vorzugt. Bitte speichern Sie Thren Text im Format Threr Textverarbei-
tung und zusitzlich als RTF-Datei (Rich Text Format). Sie brauchen
sich nicht die Mithe machen, Thren Text aufwendig zu formatieren.
Auszeichnungen im Text sollten sich auf ,,Kursiv® beschrinken. Thre
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Daten auch per Email (barg@cs.tu-betlin.de) schicken.

Wenn Sie Thr Manuskript einreichen, sollten Sie zusitzlich eine
Gliederung und Zusammenfassung Threr Arbeit vorlegen.

Wichtig: In der Zusammenfassung (abstract) sollte in wenigen Sit-

zen die wichtigste Aussage Thres Textes wiedergegeben sein.

Grafiken

Bitte senden Sie uns einen sauberen Ausdruck der Graphiken auf
rein-weillem Papier. Linien (keine Haarlinien!) in den Graphiken soll-
ten Schriften so grof3 gewihlt sein, dass sie auch bei (stark) verkleiner-
ter Wiedergabe im Heft noch zu erkennen sind; auf der Ruckseite
vermerken Sie bitte Thren Namen und die Nummer der Abbildung;
Zusitzlich wire es schén, wenn Sie uns die mit einem gingigen Vek-
tor-Grafikprogramm erstellten Zeichnungen und Grafiken auch als
Datei liefern. Grafikdateien (Strichzeichnungen) sollten mdglichst im
Austauschformat EPS (skalierbar) mit 300 bis 600 dpi Auflésung in
schwarz-weill bzw. Graustufe abgespeichert werden. Nach Riickspra-
che kénnen sie zusitzlich Thre Grafiken in Threm Original-Dateifor-

mat liefern oder in ihr Textdokument einbetten.

Digitale Fotos bendtigen wir im TIF-Format mit einer maximalen
Auflésung von 250 dpi. Nicht geeignet sind Abbildungen und Fotos,
wenn Sie aus dem Internet stammen bezichungsweise im Original als
Bildschirmdarstellung (Auflésung 75 - 150 dpi) vorliegen. Ebenfalls
nicht geeignet sind Grafiken, die mit einem pixelorientierten Zeichen-

programm erstellt wurden.
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EDITORIAL

Liebe APL-Freundinnen und -Freunde,

was lange wihrt, kann eigentlich nur gut werden. Den
Autoren mochte ich fiir ihre Beitrige danken und dem
Editor fiir seine Muhe, sie zusammenzustellen. Es gibt
wieder Interessantes zu lesen, diesmal hat fast alles et-
was mit APL oder wenigstens Arrays zu tun.

Nichts zu lesen gibt es tiber eine diesjidhrige APL-Kon-
ferenz — meine Befurchtung, dass APL 2002 in Madrid
die letzte ,,richtige® APL-Konferenz war und der APL-
Teil der ,,Federated Computer Research Conference® im Juni 2003 in San Diego einen
Ausklang darstellte, scheint sich zu bewahrheiten. Vielleicht sind solche Konferenzen im
Internet-Zeitalter auch nicht mehr zu rechtfertigen, aber schade ist es doch, dass damit
auch die personlichen Kontakte stark leiden. Umso mehr freut es mich, dass sich die
vereinten Krifte des APL-Arbeitskreises in der GSE und von APL Germany weiterhin
regelmilBig treffen.

Ich wiinsche Thnen viel Freude bei der Lektiire dieses Journals,

Ihr

Vil Bh

Dieter Lattermann

APL - Journal 2003, 22. Jg., Heft 1/2 3
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B Einleitung

Insbesondere bei der plattformiibergteifenden Verarbeitung von
Informationen ist in der Regel nicht bekannt,
® wann,
@ fiir wen und
@ welche Informationen vorliegen und
@ was mit den Informationen zu geschehen hat.

In Heft 11/2002 des APL Journals wurde ein allgemeines Au-
tomationskonzept ‘gift-ALU’ vorgestellt, mit dem Informationen
quasi ereignisgesteuert verarbeitet werden kénnen. Dieses Kon-
zept ist dadurch gekennzeichnet, dal3

@ die Verbindung zur Anwendung, Benutzern/Mandanten sowie
Verarbeitungsregeln in Verzeichnisbdumen hinterlegt sind,

@ individuelle Benutzersichten der Datenorganisation mittels Ver-
zeichnisverweisen realisiert werden
und

@ das Verkntpfen von Arbeitsschritten (Jobabldufe) mittels Ver-
zeichnisverweisen realisiert wird.

Daraus folgt: Die Existenz einer Datei in dem Verzeichnisbaum
ist ausreichend, um zu ermitteln,
® was
@ fiir wen
@ wic zu erledigen ist.

Aus der Abbildung 1 ist ersichtlich, daf3 eine Datei, welche sich
in dem Verzeichnis ,empfaenger@de.ibm.com’ befindet, fir den
Benutzer ‘Reiner.NuB3baum(@[10.73.152.250] an den Mailempfin-
ger  empfaenger@de.ibm.com ° zu versenden ist.

Das Verbinden zur konkreten Anwendung geschicht iiber eine
einheitliche Anwendungsumgebung. Diese kann auch fiir die Ent-
wicklung von Anwendungen bzw. Anwendungsschnittstellen be-
nutzt werden, wie in diesem Beitrag fir IBM APL2 gezeigt wird.
Eine analoge Vorgehensweise ist fiir beliebige andere Program-
miersprachen (C, ...) moglich.
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Abb. 1: gift-ALU Mailversand

B Die APL2 Entwicklungsumgebung

In Abbildung 2 ist angegeben, wie die APL2 Entwicklungsum-
gebung in dem Verzeichnisbaum fir verschiedene Entwickler dar-
gestellt werden kann. Um die Entwicklungsumgebung zu aktivie-
ren, ist es folgerichtig, dafl dazu nur eine geeignete Datei (oder
Datei-/Vetzeichnisgruppe) als ‘Entwicklungsauftrag’ votliegen
mul.

Im Rahmen dieses Beitrages nehmen wir als Beispielaufgabe
das Formatieren von Graphiken im jpg-Format (320 x 240) sowie
das Erzeugen von mp3-Dateien (low quality’ 32 kHz, mono) fur
PDA-Computer.

Die erste Aufgabe soll darin bestehen, daf3 ein Bild von einer
Digitalkamera von der Originalgrofle 2048x1536 in eine PDA-
gerechte GrofBe von 320x240 Bildpunkten umgewandelt wird. In
der hier dargestellten Version wird ein Linux-Server benutzt, auf
den tiber LAN-Verbindungen auf das Linux-Dateisystem von gift-

APL - Journal 2003, 22. Jg., Heft 1/2
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ALU zugegriffen wird. Die Linux Entwicklung erfolgt auf einem  duzieren ldBt. Abbildung 4 zeigt die Routineaufgabe der Bildber-
Windows Client. arbeitung (ALUAPPL_IMG), Abbildung 5 die eigentliche Problem-
l16sung (ALUAPPL_IMG_PROCESS).

J Datei  Beabeiten  Ansicht  Wechzelnzu  Favorten  ? | CHD - HSG - ALDUN. INTERPRET  TITEL
By » A 00314RNUSS BILDVERARBEITUNG (.JPG DATEIEN RESIZE, ROTATE, FLIP/FLOP)
4= - * - @ % A AUFBEREITEN DER ZUSATZINFORMATIONEN AUS DER DIRECTORYSTRUKTUR
Zuriick Enyarts Aufwarts Auzzchneiden  Kopieren A
™ - 4] +(0#RC+ALU_MVINFI2ZWI ’/temp’)/ERR_01
| Adesse [ 2] Z:\apideveluserttin = +(0#RC+ALUAPPL_IMG_PROCESS)/ERR_02
— ; +(0#RC+1 ALU_MVZWIFI20UT(( 44ALU_FILE),’.jpe’)’temp.jpg’)/ERR_03
3 I Titel#Interpret; +(0#RC+1 ALU_MVEWIFIZ0UT{("44ALU_FILE), —tn. jpg’ )’ temp—tn. jpg’ ) /ERR_03
1 Titel nterpretitiow +)
Clto 1024768 91 ERR_01:.AFENLER BEIM KOPIEREN AUS USER_INPUT NACH TEMP
- . 0240 ERR_02:.AFEHLER IN DER VERARBEITUNG
n to_320- ERR_03:.AFEHLER BEI DEM UEBERTRAGEN IN DEN AUSGABEBEREICH

Markieren Sie ein Abbildung 4: Routineaufgaben der Bildverarbeitung

Objekt, um seine
Beschreibung
anzuzeigen.

In Abbildung 5 wurde in der Zeile 12 der Befehl eingefiigt, um
das vorliegende Bild in die PDA-gerechte Grofle umzuwandeln.
Die tbrige Funktionalitit der bisherigen Bildverarbeitung, wie das

Rotieren, Invertieren bzw. Spiegeln von Bildern bleibt dabei erhal-

| [1[B5) Lokales Intranet 4| ten. Benutzt wird hierbei das Linux Paket ,convert’.

Abb. 2: gift-ALU Beispiel Entwicklungsumgebung
ERRSW<ALUAPPL_IMG_PROCESS;X; CMD; PARKR; PARMS

A (030324BNUSS: IMG — (CONVERT TO JPG) - THE PROCESSING
A ALL TMAGES GO TO THE SAME OUTPUT DIRECTORY

Soweit die in Abbildung 2 angegebene Verzeichnisstruktur vor- 6 WE KNDH ROOT, USER, DIE, IN, DIR. ZNI, DI, QI SURDIR, FILE

liegt, ist es fiir einen ,Entwicklungsauftrag’ ausreichend, eine Bild- P RePARSe
datei — hier: dscn0079.jpg — in das Verzeichnis to_320-240 zu ko- 2(v/’r090" cALU_SUBDIR) /' PARMR="* —rotate 90 *”’
. . i . L 2(v/’r180’ cALU_SUBDIR)/* PARMR+"* —rotate 180 **’
pieren. Sobald eine Datei vorliegt, wird eine IBM APL2 Session 4(v/"£270" AL SUBDIR),/ PARMRe" * —rotate 270 '
. Wi hine sind i IBM ’ 2(v/"~F1ip’ €ALU_SUBDIR)/’ PARMR+PARMR, "’ ~Flip "'’
gestartet Auf der anv1cklung§masc ine sind in der BD[ APL2 &v/’—Flog’ ALY SUSDIE) /* PAEME-EARME, ** ~Flop **"
Sitzung nachstehende Informationen sichtbar (vgl. Abbildung 3): o nvert’ eALU_SUBDIR)/’PARKR-PARMR, "’ —negate ''’

40" €ALU_SUBDIR)/’ PARMS«’ "' -g 320 "
640 "’
800 "’
+(v/’ =768’ €ALU_SUBDIR)/’ PARKS«+"’ 1024 "’
+(v/*=1200" €ALU_SUBDIR)/'PARMS+’’ -scale 1600 '’’
+(v/' 1536’ €ALU_SUBDIR)/'PARMS«’’ -scale 204§ '’’
CHD«’convert ’,PARMS,PARMR,ALU_DIR_ZWI,'/temp ’,ALU_DIR_ZWI,’/temp.jpg’ A
+(0#£pX+HOSTAEXEC CHD)/ERR,ERRSW«2 n NO RESULT = OK
CHD+’ convert —scale 120 ' ,PARMR, ALU_DIR_ZWI,’ /temp ’* ALU_DIR_ZWI,’/temp—t
+(0#£pX+HOSTAEXEC CMD)/ERR,ERRSW+2,1 A NO RESULT = OK
+ERRSW+0 A FINITO
ERR: CHD«'IMG IN:',DIR_IN,’ SUB:’,SUBDIR,’ FILE:’,FILE,’ RC=",vERRSW

Abb. 5: Bildverarbeitung im Detail.

Wenn abschlieBend nicht vergessen wird, den APL Arbeitsbe-
reich zu speichern, sind die Anderungen permanent verfiigbar.

B Die IBM APL2 Entwicklungsumgebung
im parallelen Betrieb

Toput [APL] Nachfolgend wird der parallele Betrieb von Anwendungen dar-

gestellt. Hierzu wird ein analoger Verzeichnisbaum wie in Abbil-
Abb. 3: Informationen in der Entwicklungsumgebung dung 2 eingerichtet. Um die Entwicklungsumgebung zu aktivie-
ren, muf folgerichtig nur eine geeignete Dateien (oder Datei-/
Anhand der Umgebungsvariablen, welche der Entwicklungs-  Verzeichnisgruppen) als ‘Entwicklungsauftrige’ vorliegen.
task mitgegeben werden, kann die zu l6sende Aufgabe unmittel-

bar erkannt werden. Es ist klar, Dazu greifen wir erstens die oben bereits beschriebene Aufga-
@ wo die Datei abgelegt ist, be der Bildverarbeitung fiir PDAs auf und nehmen das Erstellen
@ wic der Name der Datei ist und von mp3-Dateien in niedriger Qualitit hinzu. In der hier darge-
@ was mit der Datei zu geschehen hat (in die Grée 320x240 zu  stellten Version wird ein Linux-Server benutzt, auf den tiber LAN-

transformieren). Verbindungen auf das Linux-Dateisystem von gift-ALU zugegrif-

fen wird. Die Linux-Entwicklung erfolgt auf einem Windows-Cli-
Der routinemiBige —eigentlich problemunabhingige- Arbeits-  ent. Selbstverstindlich kénnten die Terminal-Sessions fiir die Ent-
ablauf besteht darin, die zu verarbeitende Datei in einen Zwischen-  wicklung auch auf unterschiedlichen Clients ablaufen.
bereich zu verschieben, diese entsprechend der konkreten Aufga-
be zu verarbeiten und zuletzt das Verarbeitungsergebnis in einem Nachdem die Bilddatei und die Musikdatei in ein geeignetes
Ausgabebereich abzulegen. Die Routineaufgaben werden mit vor- ~ Verzeichnis kopiert wurden, sind auf der Entwicklungsmaschine
gefertigten Tools erledigt, so daf3 sich die Kernaufgabe weiter re-  nachstehende IBM APL2-Sitzungen aufgebaut.

APL - Journal 2003, 22. Jg., Heft 1/2 5
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Abb. 6: Informationen in der parallelen
Entwicklungsumgebung

Wir sehen hieraus, dal3 das parallele Konzept von gift-ALU den
entscheidenden Vorteil hat, daf3 sich die Anwendung um den Par-
allelbetrieb nicht zu kimmern hat. Selbst wenn zwei verschiedene
Dateien in dem gleichen Verzeichnis wiren, so wird von gift-ALU
fir die Verarbeitung jeder einzelnen Datei ein nach gleichen Re-
geln aufgebautes Anwendungsumfeld aufgebaut. Da wir uns in
dem ersten Anwendungsbeispiel (Bildverarbeitung) auf die Vari-
ablen des Anwendungsumfeldes bezogen haben ist klar, daf3 die
Daher
kénnen wir uns nun dem Erzeugen von mp3-Dateien fiir PDA

Bildverarbeitung auch im parallelen Betrieb lauffihig ist.

Computer zuwenden. Aus Speicherplatzgrinden und der Tatsa-
che, dal3 der PDA ohnehin nur einen Lautsprecher besitzt, wollen
wir eine mp3-Datei erzeugen, welche nur Monoinformationen ent-
hilt und in der Bitstreamrate auf 32kb reduziert ist. Die Anwen-
dung wird, wie bei der Bildverarbeitung, tiber den Verzeichnisna-
men gesteuert, in dem die urspriingliche Musikdatei abgelegt ist.
Nachstehende Regeln sind vorgesehen:

Der Verzeichnisname besteht aus Album
[#Interpret[#highqual | #low]]

Bei dem Erzeugen der mp3-Datei sollen als beschreibende In-
formationen der Name des Albums sowie des Interpreten, getrennt
durch ,#’, mit in die Headerinformation aufgenommen werden.
Die Steuerung der Qualitit kann durch ein angehingtes Schliis-
senwort ,highqual’ bzw. JJow’, ebenfalls durch ,# getrennt, zum
Ausdruck gebracht werden.

p Fir den Titel selbst, kann der Dateiname der
Eingabedatei verwendet werden.

Wie bei der Bildverarbeitung bereits beschrieben, kann die ge-
samte Verarbeitung getrennt werden in routinemiflige Arbeiten
und die spezielle Problemlésung. Die routinemifBigen Aufgaben
bei dem Erstellen einer mp3-Datei aus Abbildung 7 ersichtlich.

Zum Erstellen von mp3-Dateien wird das Linux Paket lame
benutzt. Fur die Problemlésung, das Erstellen von .mp3 Dateien
fir PDA’s, mul der Qualititsparameter (#low) am Ende des Ver-
zeichnisnamens erkannt und in den entsprechenden Parameter von
Jame” umgesetzt werden.

Die Aufgabe wird in Abbildung 8 mit dem Einfiigen von Zeile
17 erledigt.

APL-Journal

Als Konsequenz der Verarbeitung ergibt sich, dal eine wave
Datei von etwa 23MB auf eine PDA gerechte Grofie von 500kB
reduziert wird.

RC+ALUAPPL_WAV2MP3; CMD; MSG; ALBUM; INTERPRET ; TITEL
A 00314RNUSS WANDLE .WAY DATEL IN MP3 DATEI UM
A AUFBEREITEN DER ZUSATZINFORMATIONEN AUS DER DIRECTORYSTRUKTUR
A
+(0£RCFALU_MVINFI2ZWI '’ )/ERR_01
+(0£RC+ALUAPPL_WAV2MP3_PROCESS ) /ERR _| 02
=+ (0#RCALU_ MVZWIFI20UT( (™ 4LALU_] FILE) *.mp3’ )’ lameout mp3”)/ERR_03
. .AFEHLER BEIM KOPIEREN AUS USER_INPUT NACH TEMP

AFEHLER IN DER VERARBEITUNG

AFEHLER BEI DEM UEBERTRAGEN IN DEN AUSGABEBEREICH

C+~ALUAPPL_WAVZMP3_PROCESS; H 3
00314RNUSS WANDLE WAV DATEI IN MP3 DATEI UM
AUFBEREITEN DER ZUSATZINFORMATIONEN AUS DER DIRECTORYSTRUKTUR

KOSMETIK - ALBUM, INTERPRET (SUBDIR ohne / bis #), SONG NAME
"LOW QUALITY’ FUER LANGSAME INTERNETYERBINDUNGEN NACH 2TEM #

HIGH QUALITY PARMS -q 0 -b 256

E
A
A
A
A
A
A
A
A

TITEL«’ **”, ({30 pTITEL)1TITEL«"44ALU_FILE),’ ' "’

ALBUM+’ " ", ((30| pALBUM) TALBUM«+(~ 1+ALBUMu * #' ) TALBUM+«1LALU_SUBDIR),"’"*
INTERPRET+ , ({30 pPINTERPRET) TINTERPRET+( INTERPRET. * #’ ) J INTERPRET«14ALU
LOW_W_SWe’#’ e INTERPRET

b ( "9TALU_SUBDIR)/’SW_QUAL+’’ —q 0 -b 256 '’
1( #low’ = 41ALU_SUBDIR)/’SW_QUAL+’" -b 32 -m m *’’ A EHNINGEN DEMO

n AUFBAU DES PROGRAMMAUFRUFES

A

CHD+’cd **" ALU_DIR_ZWI,’"’ ice -n 19 lame --silent
CHMD«CHD,’ --tc ’’<gift-ALU> using <lame>’’’
+(2<pALBUM) /" CKD+CHD, ** ——t1 "’ ALBUM *
4(2<pINTERPRET)/’ CHD+CHD, " --ta ', INTERPRET ’
+(2<pTITEL)/’ CKD«CMD,** —-tt *’ TITEL *

CHD+CKD,* '’ ALU_DIR_ZWI,'/’ ,ALU_FILE,’’’ ’'’ ALU_DIR_ZWI,’/lameout.mp3’
[}

A DOIT.

A

+(RC-0#pHSG-HOSTAEXEC “WAVZMP3" ALU_TRCZ CMD)/ERRO1

=0

ERRO1: .

,SW_QUAL

Abbildung 8:  Erzeugen von mp3-Dateien im Detail

B Zusammenfassung

AbschlieBend sei erwihnt, dal3 fiir einen Produktivbetrieb die
IBM APL2 Entwicklungsumgebung nicht vorhanden sein muf.
Wenn aus den entwickelten Anwendungen ein APL2 Namespace
erstellt wird, dann kann der Betrieb mit der IBM APL2 runtime -
Umgebung erfolgen.

Das Heranzichen einer standardisierten Anwendungsumge-
bung kann die Entwicklungsarbeit erheblich vereinfachen. Dies
gilt besonders, weil auf einfache Weise standardisierte Werkzeuge
zur Verfiigung gestellt werden kénnen, welche auf den Umge-
bungsvariablen basieren. Damit wird der Routineteil bei der An-
wendungsentwicklung erleichtert. Bei der Anwendungsentwicklung
ist jeweils nur ein einfaches Problem zu lésen, wie hier bei der
Bildverarbeitung und dem Erstellen von mp3 Dateien gezeigt
wurde. Als Ergebnis ist die so erstellte Anwendung allgemein nutz-
bar. Sie kann unverdndert fur viele Benutzer und viele (unterschied-
liche) Detailprobleme eingesetzt werden. Gleichzeitig ist auch der
parallele Einsatz fiir einen oder beliebig viele Benutzer méglich.

Kontakt:

Reiner Nul3baum,
eMail: reiner.nussbaum@web.de
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L Astronomische Grundlagen von Kalendern

Die wichtigsten astronomischen Zyklen sind der Tag, das Jahr
und der Monat. Der Tag basiert auf der Umdrehung der Erde um
ihre Achse, das Jahr auf der Bewegung der Erde um die Sonne
und der Monat auf der Umdrehung des Mondes um die Erde.
Kalender sind kompliziert, weil diese Zyklen nicht aus einer ganz-
zahligen Anzahl von Tagen bestehen und weil die Zyklen weder
konstant noch exakt kommensurabel sind.

Das tropische Jahr ist definiert als die mittlere Linge zwischen
den Frihlings-Tag- und Nachtgleichen und bestimmt somit den
Lauf der Jahreszeiten.

Der synodische Monat ist die mittlere Linge zwischen den Neu-
monden. Und bestimmt damit die zeitliche Abfolge der Mond-
phasen.

Ist Jd die aktuelle Julianische Tagesnummer(siche unten) und
das Zeitargument T = (Jd-2451545)/36525, dann gilt bis auf klei-
ne Korrekturglieder in héheren Potenzen von T:

+ +
365.2421896698 - Tx0.00000615359 Tage
| Linge synodischer Monat: ~ 29.5305888531 + T'x0.00000021621 Tage

+ +

| Linge tropisches Jahr:

Diese mittleren Lingen kénnen bei der Sonne um mehrere Mi-
nuten, beim Mond um mehrere Stunden von den wahren Lingen
abweichen. Aus den Formeln erkennt man, dass sich die Zyklen
langsam mit der Zeit verindern. AuBerdem sind die Formeln nicht
exakt, sondern sind nur die heute am besten verfiigbaren.

Ein Kalenderjahr mit einer ganzen Zahl von Tagen kann nie
mit dem tropischen Jahr synchronisiert werden. Eine ungefihre
Anpassung der Kalendermonate an die Mondphasen erfordert eine
komplizierte Folge von Monaten mit 29 und 30 Tagen. Ein Mond-
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jahr mit zwolf synodischen Monaten hat eine ungefihre Linge
von 35.436.707 Tagen.

Diese Situation fithrt zu einer Unterscheidung von drei Kalen-
dertypen:

1. Der Sonnenkalender: Er entsteht durch eine Anpassung des
Kalender-Jahres an das tropische Jahr. Im Schaltjahr wird ein
Tag eingeschoben. Beispiele sind der gregorianische, der persi-
sche und der franzosische Revolutionskalender.

2. Der Mondkalender: Beispiel ist der islamische Kalender. Er folgt
den Mondphasen ohne Anpassung an das tropische Jaht. Da-
her verschieben sich die Monate bezogen auf zum Beispiel den
gregorianischen Kalender.

3. Der Mond/Sonnenkalender: Beispiele sind der chinesische und
der Judische Kalender. Diese Kalender haben eine Monatsfol-
ge, die sich nach den Mondphasen richtet. Aber alle paar Jahre
wird ein Schaltmonat eingefligt, um den Kalender dem tropi-
schen Jahr Anzupassen.

Hier kann eine weitere Unterscheidung der Kalender erfolgen:

4. Arithmetische Kalender: Bei diesen erfolgt die Bestimmung von
Jahreslingen und Mondphasen mit Algorithmen, die die wah-
ren astronomischen Ereignisse mehr oder weniger genau ab-
bilden. Beispiele sind der Julia-Nische, gregorianische, judische
und islamische Kalender. Stellen sich diese Algorithmen als in
ihrer Genauigkeit unzureichend heraus, kénnen sie durch ver-
besserte ersetzt werden. Dies fithrte im Jahr 1582 zur gregori-
anischen Kalenderreform. Die rémisch-katholische Kirche war
damals die michtigste politische Kraft und konnte diese Re-
form auch durchsetzen. Heute ist der gregorianische Kalender
weltweiter Standard.



5. Astronomische Kalender: Beispiele sind der chinesische, persi-
sche und franzosische Revolutionskalender. Jahreslingen und
Mondphasen werden mit astronomischen Rechenverfahren be-
stimmt. Diese Methoden sind heute so genau, dass sie fir Jahr-
hunderte in der Vergangenheit und Zukunft prizise Ergebnis-
se liefern. Sie erfordern andererseits hohe Rechenzeiten und
sind am bequemsten mit Computern zu erstellen. Hinzu kommt
aber eine andere Schwierigkeit: astronomische Berechnungen
erfolgen in terrestrischer dynamischer Zeit (Tdt). Sie ist eine
gleichférmig verlaufende Zeit und wird durch Atomuhren kon-
trolliert. Kalender laufen aber in Weltzeit (Ut). Diese ist von
der Rotation der Erde um ihre Achse abhingig und unterliegt
unvorhersagbaren Schwankungen. Zur Zeit betrigt die Diffe-
renz Tdt - Ut etwa eine Minute. In historischen Zeitrdumen
kann diese Differenz auf Stunden anwachsen und daher bei
Kalendern zur Abweichung von dem exakten Eintreffen astro-
nomischer Ereignisse fithren.

Aus Punkt 4 und 5 folgt, dass es weder arithmetische noch as-
tronomische Kalender geben kann, die Uber Zehntausende von
Jahren ihre Giiltigkeit behalten.

Kalender kénnen ganzzahlige Zyklen enthalten, die keine as-
tronomischen Grundlagen haben. Dazu gehort die Woche mit ih-
rer 7-Tage-Folge. Thr Ursprung ist unsicher. Die Zahl 7 hat in vie-
len Kulturen eine mystische, meist gliickbringende Bedeutung. Es
ist kein Zufall, dass die Bezeichnungen von Boeing-Flugzeugen
immer die 7 enthalten. Andererseits ist die Zahl 7 nttzlich (wenn
auch nicht exakt), um die Tage zwischen vier Mondphasen zu zih-
len.

B Der julianische und gregorianische
Kalender

Der julianische Kalender wurde -45 von Julius Caesar einge-
fithrt. Er ist ein Sonnenkalender mit jeweils fester Monatslinge.
Jedes vierte Jahr wurde ein Schalttag eingefiigt, um das Kalender-
jahr Dem tropischen Jahr anzugleichen. Ein julianisches Jahr (Jj)
ist Schaltjahr, wenn gilt:

--->

((Jj Mod 4) = 0) <---

Das mittlere Jahr bekommt damit eine Lige von 365,25 Tagen.
Die Linge des tropischen Jahres betrigt jedoch 365,2422 Tage, so
dass das julianische Jahr sich langsam durch die Jahreszeiten be-
wegt. Das Konzil von Nicaia hat 325 den Kalender fir die Chris-
tenheit anerkannt.

Dehnt man die Regeln des julianischen Kalenders auf den Zeit-
raum vor Caesars Reform aus, so erhilt man den sogenannten
,Proleptischenjulianischen Kalender. Er bietet ein einfaches chro-
nologisches System fiir Umrechnung von anderen Kalendern und
ist Basis fir die julianischen Tagesnummern. Teile der orthodo-
xen Kirche benutzen noch heute den Julianischen Kalender fir
die Festlegung kirchlicher Feiertage.

Im 16. Jahrhundert war die Abweichung zum tropischen Jahr
auf 10 Tage angewachsen. Nachtgleichen und Neumonde traten
zu immer friheren Kalenderdaten ein. Dies wirkte sich auch auf
das Osterdatum aus, das vom Datum des ersten Vollmonds an
oder nach der Frihlings-Nachtgleiche abhingig ist. Diese Abwei-
chung konnte nicht mehr ignoriert werden.

Papst Gregor XIII setzte 1582 Feb 24 mit seiner Bulle ,Inter
Gravissimus® seine Reform in Kraft. Sie umfasste zwei Korrektu-
ren:
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1. Im Oktober 1582 fielen 10 Tage aus. Auf Oktober 4 folgte
Oktober 15. Die Wochentagsfolge wurde aber beibehalten. In
400 Jahren sollten drei Schaltjahre ausfallen. In allen vollen Jaht-
hunderten wird nur Geschaltet, wenn sie durch 400 teilbar sind.
Die mittlere Linge des Kalenderjahres wird so auf 365,2425
Tage gebracht. Nach etwa 2500 Jahren fithrt dies zu einer Ab-
weichung von einem Tag zum tropischen Jahr.

2. Die Mondphasen wurden durch einen verbesserten Algorith-
mus - den Lilianischen Epakten - den wahren Mondphasen an-
gepasst. Nicht alle Linder ibernahmen sofort diese Reform.
Russland fithrte erst ab 1918 den gregorianischen Kalender ein.
Der Name ,Oktober Revolution® bezieht sich noch auf den Ju-
lianischen Kalender, obwohl sie bezogen auf den gregoriani-
schen Kalender im November 1917 stattfand. Der gregoriani-
sche Kalender ist heute internationaler Standard weltweit. Ob-
wohl andere Kalender auch heute noch benutzt werden, sind
sie beschrinkt auf einzelne Religionen und Kulturen.

L. Die julianische Tagesnummer
(Jd: Julian Day Number)

Vorbemerkung: Alle Datumsangaben erfolgen immer in
der Form: Jahr Monat Tag Stunde Minute Sekunde.

Das System der julianischen Tagesnummern ist eine kontinu-
ierliche Zihlung der Tage Ab -47 12 Jan 1. Oft wird Jd als ,Juliani-
sches Datum® bezeichnet. Das ist ein Missverstindnis, denn ein
julianisches Datum ist ein Datum im julianischen Kalender und
keine Tagesnummer.

Tage als Zihleinheit der Chronologie zu wihlen beruht auf
einer Idee von Joseph Scaliger (1540-1609). Er nannte seine Zih-
lung ,Julianisch® zu Ehren seines Vaters Julius Scaliger. Die Idee
wurde von Astronomen tibernommen (John Herschel, 1849) und
bietet eine bequeme Moglichkeit Datums-Abstinde in Tagen zu
finden und Kalenderumrechnungen durchzufihren. AuBlerdem
lisst sich auf einfache Weise zu jedem Datum der entsprechende
Wochentag finden: Aus dem Datum wird Jd gebildet (siche unten),
der Rest bei Division durch 7 ergibt dann die Tagesnummer innet-
halb der Woche. Ist Jd ganzzahlig, so entspricht dies einem Da-
tum 12 Uhr. Zum Beispiel: 2004 Mai 23. 12 Uhr = JD 2453149

Fur Astronomen, die nachts beobachteten, hatte dies die An-
nehmlichkeit, dass fiir die Ereignisse in einer Nacht die julianische
Tagesnummer nicht wechselt.

Die Umrechnung eines julianischen/gregotianischen Datums
in eine jd erfolgt mit der Apl2-Funktion 'jdfromdate'. Die
Umkehrfunktion ist: 'datefromjd". Im linken Argument der
Funktionen kann angegeben werden, ob im julianischen (j) oder
gregorianischen (g) Kalender gerechnet werden soll. Werden die
Funktionen ohne linkes Argument verwendet, dann gilt ab 1582
Okt 15 der gregorianische, bis 1582 Okt 14 der julianische Kalen-
der.

. Der Arbeitsbereich ,APLKAL

Dieser Arbeitsbereich ist auf folgende Weise verfiigbar:

Geben Sie in Threm Internet - Browser folgende Adresse ein:
HTTP://APL2.PCS-KRETSCHMER.DE. Auf der folgenden In-
ternetseite Kénnen Sie den Workspace Aplkal und Beschreibun-
gen herunterladen.

'APLKAL'
Kalender:

enthilt APL2-Programme zur Behandlung der
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Kennzeichen und Kalender

Kalender-Typ

B:  babylonisch arithmetisch/solar

Cs chinesisch astronomisch/lunisolar
F: franzosisch astronomisch/solar

G:  gregorianisch arithmetisch/solar

H:  hebriisch/judisch arithmetisch/lunisolar
I: islamisch/moslemisch arithmetisch/lunar

J: julianisch arithmetisch/solar

K:  koptisch arithmetisch/solar

P: persisch astronomisch/solar

Das Programm 'PRINTHOW ' erstellt die Beschreibung ferti-
ger Routinen zum Ausdruck von Kalendern sowie Hinweise zur
Kalender-Konvertierung und Datumsprifung.

Y. Datumspriifung und Kalender-Konvertierung

In Abschnitt IIT wurden die APL2-Programme 'JDFROM-
DATE ' und 'DATEFROMJD" schon erwihnt. Das folgende Bei-
spiel zeigt, wie sie zur Datumsprifung und Kalenderkonvertie-
rung eingesetzt werden kénnen. Beispiel: ist das Datum 1900 2 29
im gregorianischen Kalender giltigr

Umwandlung in JD: JD = 'G'JDFROMDATE 1900 2
29, ergibt JD=2415079.5 JD zuriick in das Datum:
'"G'DATEFROMJD 2415079.5 ergibt: 1900 3 1.Dasletz-
te Datum stimmt nicht mit dem Ausgangsdatum tberein. Im gre-
gorianischen Kalender ist 1900 2 29 kein giiltiges Datum!

Allgemein kann das Programm ,I. Checkdate R® verwendet wer-
den: im rechten Argument wird ein Datum (Jahr, Monat, Tag) als
Vektor oder Matrix angegeben, im linken Argument das Kennzei-
chen des Kalenders. Das Ergebnis ist eine Matrix mit M[;1] = 1/0
(glltig/ungltig) M[;2 3 4] = Datum, Beispiel: ist 4702 2 12 ein
gltiges Datum im chinesischen Kalender?

R<-'C' Checkdate 4702 2 12
R = 1 4702 2 12, das Datum ist gtltig.

ergibt:

Kalender-Konvertierungen erfolgen immer nach demselben
Schema: Das Datum in irgendeinem Kalender wird in die juliani-
sche Tagesnummer umgerechnet. Aus dieser wird das Datum ei-
nes anderen Kalenders ermittelt. Fir jeden Kalender existieren
zwei APL2-Programm-"Paare” 'xxxFROMJD"' und 'JD-
FROMxxx ', wobel 'xxx"' eine Abkirzung fiir den Namen des
Kalenders ist. Wie diese Programme eingesetzt werden kénnen,
ersicht man aus dem APL2-CODE der Programme 'CONVFNS!
und 'CONVDATE'.

Beispiel fiir eine Kalenderkonvertierung: welchem gregoriani-
schen Datum entspricht das julianische Datum 2004 1 20? Das
wird vom Programm 'CONVDATE ' beantwortet: 2004 2 2 =
'JG'CONVDATE 2004 1 20 2004 JAN 20 julianisch
entspricht 2004 FEB 2 gregorianisch.

Im rechten Argument steht ein Datum in der Form Jahr, Mo-
nat, Tag (Vektor oder Matrix), das 1. Element des linken Argu-
ments bezeichnet den Kalender, in dem sich dieses Datum befin-
det, das 2. Element gibt an, in welchen Kalender das Datum kon-
vertiert werden soll.
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1 Achtung:

In den APL2-Programmen um chinesischen Kalender erscheint die
Monatsnummer in der Datumsangabe negativ, wenn es sich um einen
Schaltmonat handelt. Weil der chinesische Kalender nur die Monats-
nummern 1 bis 12 kennt, ist das negative Vorzeichen nur ein Kenngei-
chen fiir Schaltmonate. Es hat keine arithmetische Bedentung.

Das gregorianische Datum 2004 3 22 soll in das entsprechende
chinesische Datum umgewandelt werden:

4702 "2 2 'GC' CONVDATE 2004 3 22

Kontrolle: 2004 3 22 = 'CG' CONVDATE 4702 ~2 2

IVI. Die WOCHE

Die erste Woche eines Jahres ist die, die den Donnerstag ent-
hilt. Der Zusammenhang zwischen einem Datum und der dazu-
gehérenden Woche wird mit den APL2 Programmen ,]DFROM-
WEEK® und ,WEEKFROM]D* hergestellt.

Beispiel 1:  Gesucht Wochennummer und Wochentag fiir

2004 2 16. Umwandlung dieses Datums in die julianische
Tagesnummer ergibt: 2453051.5 = JDFROMDATE 2004 2 16.
WEEKFROMJD 2453051 .5 ergibt: 2004 8 1. Das Datum
fillt in die 8. Woche des Jahres 2004 und ist ein Montag, Umge-
kehrt ergibt JOFROMWEEK 2004 8 1 wieder die julianische
Tagesnummer: 2453051 . 5, die mit der Funktion DATEFROMJ D
wieder in das Ausgangsdatum 2004 2 16 umgewandelt wird.

> Beispiel 2: WEEKFROMJD JDFROMDATE 2005 1 1
ergibt: 2005 53 6. Der Neujahrstag 2005 fillt in die 53.
Woche des Vorjahres und ist ein Samstag,

Der Workspace ' APLKAL " enthilt Programme zum Berech-
nen weiterer Kalender: Longcount der Maya, dthiopischer, japani-
scher und romischer Kalender. Ferner sind zahlreiche Funktionen
fur das Erstellen eigener Druck-Programme vorhanden.
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Dyalog hatte mit der Version 9 einen weiteren eigenstindigen
Datentyp neben Variablen, Funktionen und Operatoren eingefiihrt,
die Objekt-Referenz, auch kurz ,,Ref benannt. Refs sind Pointer
auf Namespaces und kénnen unter anderem zugewiesen, vergli-
chen und formatiert werden. Sie verhalten sich daher sehr dhnlich
wie Variablen.

Das Resultat der Formatierung ist der Name des Namespaces,
auf den die Ref zeigt. Ist dieses Namespace mit dem voll qualifi-
zierten Namen des Ref identisch, ist die Ref das Objekt selbst,
also eine Selbst- oder Eigen-Referenz.

Refs miissen nicht Referenzen benannter Objekte sein. Mit
ONS ' ' koénnen unbenannte (unnamed) Refs erzeugt werden. Das
formatierte Resultat eines solchen unbenannten Ref sieht wie folgt
aus:

FOoRef<[INS "'
#.[Namespacel

Statt des Objekt-Namens wird bei unbenannten Refs nur noch
die Objekt-Klasse, hier Namespace, zur Unterscheidung in ecki-
gen Klammern, angezeigt.

Objekt-Refs sind von der Struktur her Skalare, die genauso wie
andere Skalare zu Vektoren, Matrizen, usw. mit verbaut werden
kénnen, und auch den Regeln der Parallelverarbeitung von Matti-
zen folgen:

os<[ONS " "4pc'
os[1].F«+
os[2].F«-
0s[3].F«x
os[u4].Fes
8 0s.F
9 6 24 2
os[1 31.(F/110)
55 3628800

10
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Seit der Version 10 nun funktionieren diese unbenannten Refs
uber eine Hilfsfunktion, in Form einer Root-Methode, auch fiir
die Window/GUI-Klassen:

#.CreateObject«{a+2+DNSI ¢ w{w{a{alta.
##.JEX'0o'}'o'w.##.0WC al)a.o<«a.[JNS'')

Syntaktisch ist die rechte Seite von CreateObject der von
OwC identisch.

Das Resultat von Create0Object ist jedoch eine unbenann-
te Objekt-Referenz, also nach allgemeinem Sprachgebrauch eine
Instanz der angegebenen Klasse. Wird diese nicht zugewiesen, oder
gel6scht, verschwindet sie auch wieder.

Optional kann als linkes Argument die Eltern-Objekt-Referenz
angegeben werden:

)CS #.Samples
#.Samples

oForm <«

oButton<«oForm
#.CreateObject'Button'’

FoForm
#.Samples.[Form]

¥oButton
#.Samples.[Form].[Button]

osObject<oForm oButton

¥osObject

#.Samples.[Form]

#.Samples.[Form].[Button]

#.CreateObject'Form'

Gegentiber dem bisherigen Konzept bieten die Window-Refs
eine Reihe von Vorteilen:
® Dic Performance ist erheblich besser, da der Interpreter nicht
mehr textuelle Namensketten analysieren muss, um das Objekt
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zu finden, sondern mit der Referenz direkt einen Zeiger auf
das Objekt hat, und auch keinen Namensbaum mehr verwalten

muss.

® Das Design der grafischen Oberfliche (Skin), die zugrunde lie-
gende Funktionalitit (Callbacks), und die Lokalisierung (Spra-

che) kénnen programmtechnisch getrennt werden:

[0] Localize Parms;osObject;Language
[1] osObject Language<Parms

[2] :Select Language

[31] :Case 'ENG'

[4] osObject.Caption+«'Sample Form' 'Send'
[51] :Case 'GER'

[61] osObject.Caption«'Beispiel-Form'

[71] :EndSelect

Localize osObject 'GER'

e LHine beliebige Anzahl von Instanzen, wie etwa fir MDIs oder

Services erforderlich, kann miihelos gebildet werden:

OBJREF.DWS

(Programme #.Samples.OneForm und #.Samples.SixForms)

'Senden''

Der einzige Wehrmutstropfen derzeit ist, dass die Implemen-

tierung noch nicht durchgingig ist. So sollte die CreateObject-
Methode, (oder wie sie einmal heilen witd), in jeder Klasse vor-
handen sein, und referenzierende Eigenschaften von Objekten,
wie FontObj, IconObj, Split0Obj, sollten als Refs an-

gebbar sein.
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APL2 Calls to Java

GSE Fall 200

The IBM APL group is working on an exciting new facility:
Calls to Java. Through this facility, you will be able to call Java
programs and have those programs call back to APL2.

The heart of the calls to Java facility is a new associated proces-
sor 14. A processor 14 association looks like this:

(*Class' 14 ONA

'Signature"') 'Surrogate Member'

Where:

@ ,Class‘ is the name of a Java class or an instance returned by a
constructor

@ Signature® is a description of a Java field’s datatype or a Java
method’s arguments and results.

® Member is the name of the Java field or method

@ Surrogate is the name to associate with the member. (A surro-
gate is required if the member name is not a valid APL2 object
name. For example, constructors are always named <init> and
so always require a surrogate.)

1 Note:

Note: For those readers who do not know Java, please see the Java
Language Overview at the end of this article.

Here is an example of using static members of a Java class.

('Sample' 'I') 14 ONA 'StaticField:
1

StaticField « 24

('Sample' '(I)I') 14 ONA 'StaticMethod'
1

Added « StaticMethod 47
12

Here is an example of using an instance of a Java class

('Sample' '(I)V') 14 [ONA 'Constructor <init>"'
1

Object « Constructor 999

(Object '(I)I') 14 ONA 'InstanceMethod'
1

Result « InstanceMethod 456

The APL2 Calls to Java interface includes several Java classes.
The first, named Apl2java, contains a method that is used to dele-
te objects created by APL2:

'com/ibm/apl2/Apl2java' '(I)V') 14 ONA 'Delete’

Delete Object

Other classes are supplied to enable Java programs to call back
to APL2. For example, the Apl2interp class includes a static field
named Apl2 that is used to call back to the APL2 interpreter. And
the Apl2object class is used to create and manipulate APL2 work-
space objects. For example:

Apl2interp Apl2 = Apl2interp.Apl2 ;
Apl2object Vector = new Apl2object (Apl2,"IBM APL2") ;

The Apl2interp class also contains methods for executing APL.2
expressions. If the APL2 workspace contained a function named
SUM which performed a plus reduction, you could do this:

Apl2object Sum = Apl2.Execute ("SUM",Vector) ;
And finally, the API2interp class includes constructors which

can be used to start new APL2 interpreters. For example, if you

had packaged the GRAPHPAK workspace, you could do this:

APL - Journal 2003, 22. Jg., Heft 1/2



int[] {2,34,6,28,19} ;
Apl2interp Slave = new Apl2interp() ;
Apl2object PlotData =
Apl2object (Slave,Array) ;
Slave.Execute ("PLOT", PlotData) ;
Slave.Execute ("VIEW") ;

Array =

new

B> Summary

The callback portion of Calls to Java facility is built on top of
a new general Calls to APL2 API. This API enables APL2 to be
called from other languages. The API is written to support calling
APL2 directly from C.

The IBM APL Products and Services group intends to supply
wrappers around the Calls to APL2 API to enable use of APL2
from other languages and technologies. Possible technologies in-
clude Java, ActiveX, COM, Corba, C#, and VisualBasic. We’re
starting with a Java wrapper because we believe Java will be of
most use to our corporate customers. Using Java, we intend that
our customers will be able to deploy their APL2 applications as
Java beans and use mainstream tools such as WebSphere deliver
their applications to end-users.

| 2

Java programs are composed of Java classes. Each class per-

Java Language Overview

forms a service such as file 10, database access, or user interface
services. Some classes are built-in to Java; some are built my ap-
plication developers.

A Java class is similar to an APL workspace. Like a workspace,
a class resides in a single file. Also like a workspace, a class can
contain variables and functions. And also like a workspace, vari-
ables can be global or local. In addition, functions can also be
local or global.

Here is a sample class:

public class Sample
{
public static int StaticField = 0 ;
public static int StaticMethod (int Argument) {
return Argument + StaticField ;
}
public int InstanceField ;
public Sample(int Initialvalue) {
this.InstanceField = InitialValue ;
return ;
}
public int InstanceMethod (int Argument) {
return Argument + InstanceField ;

The Java designers decided to use different words for things
than we use in the APL community. In Java,
@ Public means global
@ Private means local
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® [ield means variable
® Method means function
® Member means either a field or a method.

The first line of the class definition supplies the name of the
class, in this case Sample. Everything within the cutly braces con-
stitutes the class’ definition.

The keyword public indicates that a field or method is accessib-
le from outside the class.

This means that
they exist as soon as the class is loaded and can always be used.
They correspond to global variables and functions in an APL
workspace.

The first two members are declared static.

The next member, InstanceField, is not declared static; this
means that it is an ,,instance® member and can only be used in the
contact of an object. To create an object, you must call a special
method called a constructor. Constructors have the same name as
the class; the fourth item is a constructor. When you call the Sample
constructor, an instance of the Sample class is created. Once you
have an instance of the class, you can use the instance, also called
an object, to access instance fields and methods.

To illustrate, here is some Java code that uses the Sample class:

//* Set the static field

Sample.StaticField = 24 ;

//* Use the static method

int Added = Sample.StaticMethod(47) ;

//* Create an instance of the Sample class, a Sample object
Sample Object = new Sample(999) ;

//* Call the instance method

int Sum = Object.InstanceMethod(450) ;

Contact:

David Liebtag, APL Products and Services, IBM Silicon Valley
Laboratory, San Jose, California, Email: liebtag@us.ibm.com,
Home page: http://www.ibm.com/software/awdtools/
aplAddress: APL Products and Setvices, RENA/F415 555 Bai-
ley Avenue, San Jose, California, USA 95141.

Work tel: 408-463-AP1.2 Work fax: 408-463-4488

1 Information:

Notice for static members, you use the name of the class followed by a
period and the member name. For instance members, you use the name
of a field containing a reference to the instance followed by a period and
the member name.
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Mainframe APL2
Workstation APL2

Marketing and Support
What’s Next?

Mainframe APL2
N

@ Calling COBOL with Environment Rou-
tines
UQ72996 (TSO), UQ73001 (CMS)
Technote 1083379

® AP 119 Support for Datagram Sockets
UQ73321 (TSO), UQ73322 (CMS)

® Monadic ATR and RTA
UQ74032 (TSO), UQ74033 (CMS)

® NETTOOLS Updates for Workstation
Service Level 2
UQ76096 (TSO), UQ76097 (CMS

Workstation APL2
]

. P> Version 2 Service Level 1
October 2002

P All Platforms

® [IPW session variable

® Maximum rank increase to 64

® External function versions of DISPLAY
and TIME

® AP 119 support for datagram sockets

® AP 127 and AP 227 -isol invocation op-
tion

> Windows

@ Object Editor

- Support for numeric and mixed matri-
ces

- Check for localized labels

- Color coded localized names

- Marked Lines Only checkbox in Find
dialog

- Sort Header command on Edit menu

® AP 145

- Creating dialogs dynamically

- Resizable dialogs

- Setting print paper size, orientation,
margins, and position

- Grid control support for matrices con-
taining numbers

® AP 207

- MENU command supports setting print
orientation

14

{

&

Version 1 End of Service

March 2003

) Version 2 Service Level 2

April 2003
p  All Platforms

@ 4-byte characters in function and opera-
tor definitions

- Comments and character constants

- Supported by UCR, OFX, 2 OTF, )IN,
)OUT

® Monadic ATR and RTA

- CDR format used

- ATR uses format of local machine

- RTA supports mainframe and worksta-
tion CDR format

® New AP 227 commands

- ODBC retrieves information about avai-
lable datasources or drivers

- ODBCOPEN sets up an SQL table con-
taining information about tables or sup-
ported datatypes of the current databa-
se

> Windows

@ Session Manager/Object Editor

- Unicode Clipboard system option

® AP 145

- APL2 Programming: GUI Application
Development

- BORDER style for Frames and Rectan-
gles

- PATH, PATH SELECTION, and PATH
STYLE properties

- Dialog scroll bar events

- STATE LIST VISIBLE property for
combo boxes

- PRINTERS, PRINTER and FILENA-
ME properties for print objects

- CLIENT ORIGIN property for group
boxes

- Event handlers can contain Unicode
characters

- GUITOOLS additions

o ALIGN, RESIZE, SPACE
o FILEDLG, FONTDLG
o MSGBOX

o POPUPMENU

o UNIEDIT

- DEMOU145 additions

DEMO_EXPLORE

DEMO_GDI

DEMO_MODE

DEMO_PATH

DEMO_PROPERTIES

® AP 207

- MENU command supports query of
available printers, query or set of cur-

© 0 0 O ©

rent printer

Marketing and Support
|

> Newsletter 8
® April 2003
> IBM Web site reorganization

® www.ibm.com/softwatre/awdtools/apl

- Downloads for Demo Version

- Library for on-line APL2 manuals

- News for latest announcements

- Support for FAQ, Technotes, Service
Updates

> IBM APL2 Newsgroup

@ ncws.software.ibm.com/ibm. software.
apl

What’s Next?

Mainframe Linux and/or Posix ?
Call APL2 from Websphere?
ActiveX ?

Object Editor / AP 145 for Unix?
Mainframe Deviation Removal?

Contact:

David Liebtag, APL Products and Services, IBM
Silicon Valley Laboratory, San Jose, California.
Email: liebtag@us.ibm.com
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Why?
——

® To Save Space

® To Avoid Name Pollution

® 'To Facilitate Sharing
o ..with non-APL programs
o ..with other vendor’s APL programs
o ... with other APL2 programs

What?
I

® Data Only
® APL Arrays
® APL Programs

Where?
|

® Database

® File

® Plain Text

® Formatted Records
® APL2 File

@ Namespace

/

bl

,' Nancy Wheeler

!Storlng APL Objects

OutS|de the Workspace

Ay

How?
E—

B> Db Only

@ Share with non-APL programs

@ Data Types are limited

@ Database:

- Store directly with AP 127, AP 227
@ File:

- Use dyadic ATR to create formatted

numbers, records

P Example:
NUM«<5.6 3.14 99 75

- Use dyadic RTA to create APL2 arrays
from formatted records
- Data is not self-describing (see exanmple)

| > APL Arrays

@ Share with APL programs

® Data Types are not limited

® File:

- Save objects in namespace

- Store directly in APL2 file
o ..byindex (AP 121, AP 210, P12)
o ..by name (AP 211)

CHAR« ' SUPERCALIFRAGILISTICEXPIALIDOCIOUS'

3 11 [ONAS'ATR' 'RTA' 'PFA'

111
PFA CHAR
(34 C1 1 34)
PFA NUM
(4 E8 1 4)
CHAR ='Cl 1 »' ATR CHAR
1
NUM='E8 1 *' ATR NUM
0
NUMREC«'E8 1 »' ATR NUM
NUM='E8 1 ' RTA NUMREC
1
NUM='I4 1 »' RTA NUMREC
0

- Convert to a self-describing format,
store as text
o Transfer form (ITF)
o SCAR (ATS, STA)
o CDR (monadic ATR, RTA)

@ Database:

- Convert to a self-describing format,
store as text (see exanple next page)

¢
L 3

Kontaktadresse:
APL Germany eV.
Rheinstr. 23
D-69190 Walldorf
[Elinfo@apl-germany.de

http://www.apl-germany.de/index.htm

APL Germany e.V.

o Homepagew" Der APL Germany e.V. ist ein gemeinniitziger Verein mit Sitz in Diisseldorf. Sein Zweck ist es, die Programmiersprache
® Wir dber uns. APL, sowie dar(iberhinausgehend die Verbreitung des Verstandnisses der Mensch - Maschine - Kommunikation zu

o WasistAPL? férdern.

o Wer bietet APL an?

. Fir , diezum istausch den Kontakt zu anderen APL-Benutzern suchen sowie fiir solche, die sich
o Literaturhinweise aktiv an der Weiterverbreitung der Sprache APL beteiligen wollen, bietet APL Germany e.V. den adaquaten

* APL-Journal organisatorischen Rahmen.

 APL-Nachrichten

o APL-Links Zu diesem Zweck veranstaltet der APL Germany e.V. beispielsweise Vortrage, Diskussionen und APL-Kurse, stellt

Kontakte zu Computerfirmen her, die APL anbieten, und gibt das Mitteilungsblatt "APL-Journal" heraus.

Um die Kommunikation der Mitglieder untereinander zu erleichtern, hat APL Germany einen Nachrichten-Server
~we FrijahrsTagung  eingerichtet. Bei diesem Server kann sich jeder, der an APL interessiert ist einschreiben. Eine Mitgliedschaft bei APL
Germany e.V. ist nicht erforderlich (aber natirlich gerne gesehen).

Sie haben eine Ausgabe des

APL-JOURNALs
verpal3t?

Das APL-Journal finden Sie zum
Download als PDF-Datei
auch auf der Webseite des
RHOMBOS-VERLAGES

unter:

http:/ /www.rthombos.de/shop/a/show/article/?99

www.rhombos.de
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P Examples:

A Namespace
NEST«CHAR NUM
)WSID OBJDEMO
WAS CLEAR WS

) SAVE

2003-05-11 07.49.02 (GMT-4) OBJDEMO
) CLEAR

CLEAR WS

3 11 'NA 'CNS'

CNS 'OBJDEMO'
E:\wintest\OBJDEMO.ans
'"OBJDEMO' 11 [INAS'CHAR' 'NUM' 'NEST'
111

CHAR
SUPERCALIFRAGILISTICEXPIALIDOCIOUS
NUM
5.6 3.14 99 75
NEST

APL-Journal

SUPERCALIFRAGILISTICEXPIALIDOCIOUS 5.6 3.14 99 75

A APL file, by index

(*ACW' 'TESTP12.GSE' '') 12 [Na 'GSE'

1
PGSE

0
GSE«GSE, CHAR NUM NEST
PGSE

3
tGSE

SUPERCALIFRAGILISTICEXPIALIDOCIOUS
GSE[2]

5.6 3.14 99 75

3>GSE

SUPERCALIFRAGILISTICEXPIALIDOCIOUS 5.6 3.14 99 75

A APL file, by name
) COPY 1 UTILITY SVOFFER
SAVED 2003-05-02 14.46.52 (GMT-4)
211 SVOFFER 'A‘

2
A«'CREATE' 'TEST211.GSE'
A

0
A«'USE' 'TEST211.GSE'
A

0 1024
A«'SET' 'CHAR' CHAR
A

0
A«'SET' 'NUM' NUM
A

0
A«'SET' 'NEST' NEST
A

0

A«'GET' 'NEST'

A
0  SUPERCALIFRAGILISTICEXPIALIDOCIOUS

A Transfer form
) LOAD OBJDEMO

SAVED 2003-05-11 07.49.02 (GMT-4)
52 [TF"'CHAR' 'NUM' 'NEST'

CHAR« ' SUPERCALIFRAGILISTICEXPIALIDOCIOUS"

NUM«5.6 3.14 99 75

5.6 3.14 99 75

NEST« (' SUPERCALIFRAGILISTICEXPIALIDOCIOUS') (5.6 3.14 99 75)

A SCAR
3 11 [INAa >'ATS' 'sSTA!
11
p "ATS"CHAR NUM NEST
56 52 120
CHAR NUM NEST="STA"ATS 'CHAR NUM NEST
111
A CDR
p "ATR"CHAR NUM NEST
64 64 160
CHAR NUM NEST="RTAATR 'CHAR NUM NEST
111

16

. > ApL Programs

® Convert to array to store (ITF, DCR)
@® Need to establish convention for distin-
quishing arrays and programs

P Example:

VZ«FUN A

[1] Z«A+42

[2] v
2 OTF 'FUN'

OFX 'Z«FUN A' 'Z<«A+42'
OCR 'FUN'

Z«FUN A

Z+A+42

When?
|

® Data
- Choice limited by parameters of data-
base, non-APL program
® APL Arrays
- Namespaces
o No conversions required (data or
program-to-array)
o Notportable across APL2 platforms
o Not portable to other vendors
- APL2 Files
o No data conversions required
o Indexed files not portable mainfra-
me-to-workstation
o Not portable to other vendors
- Self-Describing Formats
o Can be stored in database, text file
(easy to share)
o Portable across APL2 platforms
o SCAR, Transfer form portable to
other vendors
o Varying amounts of conversion re-
quired
o SCAR has data conversion penalty
when used on mainframe
(EBCDIC/ASCII and X370/IEEE)
o Transfer form has numeric-to-text
conversion penalty
(performance and precision loss)
® APL Programs
- Same issues as APL Arrays

Who?
|

® Everybody!

Contact:

Nancy Wheeler, APL Products and Services, IBM
Silicon Valley Laboratory, eMail: APL2@
vnet.ibm.com
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and points to"furthér information for thoH'Who‘Would' like to learn ma

) w5 =

Installation

Download and run a copy of kdbsetup.exe from the download
page [2] of the Kx website [1], this 200K file will install the array
language K and the database Kdb. It will install on any dialect of
Windows, although NT or XP are more comfortable to use as the
95/98/ME command prompt is so clunky.

The trial version has restrictions on the amount of data it will
work with, and the number of messages that can be sent between
K sessions - but otherwise is a full version.

Try K:
Open a command window, and type k and you’ll be in immedi-
ate execution mode in a K session, try a few familiar things:
C: \k>k

K 3.0 2003-09-05 Copyright (C)
WIN32 1CPU 1023MB f 0 EVAL

1993-2003 Kx Systems

242

2+2 3 4
4 5 6
+/2 3 4

To get out just type \\ in immediate execution mode.
K includes a built in reference, access it by typing a single \
followed by a return in immediate execution, that will give you a

list of pages available. Enter the particular one you want to see
(\+ to list the verbs for example).
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Simon Garland

I\/Iatrllo< reloa ed

2O

———

If you type something complicated and get suspended you can
clear the execution stack with a single \ at the suspension prompt.
Here a nonsense function foo is defined to add its argument to a
string and cause an error:

foo: {"string"+x}
foo 17
type error
{"string"+x}
A

>\

If you just want to disable suspensions while looking around
enter the command \e 0 on a new line - the error will still be
displayed but the stack will be cut back:

\e 0
foo 17

type error

Try Kdb:

Get out of your previous K session if you still have it open by
entering \\ and then start a Kdb session by entering:

k db

This time you’ll be in a kdb session as shown by the ksqgl>
prompt:

C:\k>k db
K 3.0 2003-09-05 Copyright (C) 1993-2003 Kx Systems
WIN32 1CPU 1023MB f 0 EVAL
KDB 3.0 2003-09-22
ksql>

17



As Kdb is a database we’ll load in a sample database to make
Things more interesting, at the ksql> prompt type in:

ksgl>1load
ksqgl>

'trade.t'

Note the single quotes, strings are delimited by double quotes
in K, single quotes in Kdb - that makes it easier to embed KSQL
strings in K code.

Now try some simple KSQL:

ksgl>tables
‘stock "trade
ksgl>vars stock
‘stock “industry
ksgl>count stock
6
ksgl>select from stock where industry='auto'
. (("stock
‘XX YYYY
op (TRpilg))
(*industry
‘auto “auto
))
ksgl>count trade
100000
ksgl>vars trade
‘stock ‘price ‘amount ‘date
ksgl>select avg price by stock from trade
. (("stock
‘aaa bbb
(T
, stock
)
("K;1:)))
("price
74.93937 74.93437 74.89528 74.95792 74.73562 74.71044

))
ksqgl>

‘cce dd “xx Cyyvy

Notice that the table columns are just vectors: At last - a data-
base that you can work with not against/despite!
You can open a simple viewer on the database by typing in:

ksgl>show ''

or you can view the results of a query by prefixing a show to
the constraint:

ksgl>show select avg price by stock from trade

You can escape from Kdb to K by entering a single \ at the
ksql> prompt

ksgl>\
2+2 3 4
4 5 6
ring .d.1°
ksgl>\
count stock
value error
count
A
parse error
.d.1l°
ksgl>count stock
6
ksqgl>
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Exit from a Kdb session with \\ as you would from a K sessi-
on.

Summaries of KSQL, and the Kdb SQL92 implementation can
be found in the two files s.txt (SQL92) and t.txt (KSQL) in the
directory c:\k\db created when you installed kdb eatlier.

Documentation:

If the 5-10 minutes it took to try this out has caught your inte-
rest the best way to learn the basics of K and Kdb is to read
through the Kdb manual ‘Getting started with Kdb’ available from
the Documentation page [3] on the Kx website. Although its fo-
cus is on Kdb it takes you through the basics of K as well.

Apart from the other manuals on the Documentation page [3]
there is a K reference card available from Mike Powell’s directory
on the User Contributions page [4].

When learning a new language its often helpful to have other
peoples code to read, there is a large library of K and Kdb code
on the Kx site in Arthur Whitney’s directories [7].

More general articles about K and Kdb are indexed on Ebet-
hard Lutz’s Kaylang page [8]

More Information and Help:

If you have questions about K or Kdb the Kxforums [5] are
open to anyone, or the K and Kdb listboxes can be searched from
the archive page [6].

Links:

1) http://kx.com - home of k and kdb

2) http://wwwkx.com/download/download.htm - download k and kdb
3) http:/ /www.kx.com/download/documentation.htm - manuals

4) http:/ /www.kx.com/download/contributors.htm - user contributions
5) http://kxforums.com/kxf/ - user forums

6)  http://wwwksx.com/listbox/index.html - k and kdb listbox archives
7) http://kx.com/a/ - sample code

8) http://www.e713.com/kaylanghtml - extensive list of k articles

Contact:

Simon Gatland

eMail: simon_garland@bluewin.ch
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L. Einflihrung

Seit mehreren Jahren versuchte man offiziell einen geeigneten
Nachfolger fiir den bisherigen DES!, einen sogenannten AES
(Advanced Encryption Standard), zu entwickeln, denn die Sicher-
heit dieses Verschliisselungsstandards lie3 zu wiinschen tbrig. Auch
das sogenannte Triple-DES stellte, sicherheitstechnisch betrach-
tet, letztlich keine befriedigende Lésung mehr dar. Unter der Fe-
derfihrung des amerikanischen NIST? wurde 1997 ein entspre-
chendes formales Verfahren ecingeleitet:

[ 2 On January 2, 1997, NIST announced the initiation of the
AES development effort and made a formal call for algo-
rithms on September 12, 1997. The call stipulated that the
AES would specify an unclassified, publicly disclosed en-
cryption algorithm(s), available royalty-free, worldwide. In
addition, the algorithm(s) must implement symmetric key
cryptography as a block cipher and (at a minimum) sup-
port block sizes of 128-bits and key sizes of 128-, 192-,
and 256-bits.”

Zu den wesentlichen Aspekten zihlen die weltweite freie Ver-
fugbarkeit des Algorithmus und die Verwendung eines symmetri-
schen Verfahrens. Neue Forderungen zielten auf die Flexibilitit
hinsichtlich der méglichen Unterstiitzung verschiedener Blocklidn-
gen und verschiedener Schliissellingen, womit das bekannte IDEA
kein Kandidat sein konnte, denn es hat seine Vorteile auf ande-
rem Gebiet.
® Schlissellinge mindestens mit den Standardwerten 128 Bit, 192

Bit und 256 Bit
® Blocklinge mindestens 128 Bit

,Mindestens* ist hier nicht im mathematischen Sinne als unte-
re Grenze zu verstehen, sondern als Mindestanforderung im Auf-
zihlungssinne; wenn es mehr als die hier geforderten Méglichkei-
ten gibt, desto besser.

Grundsitzlich fithrte die NIST das gesamte Verfahren 6ffent-
lich durch, so dass der den jeweiligen Verfahren zugrunde liegen-
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Mars IBM, Armonk, New York

RC6 RSA Laboratories, Bedford, Massachusetts

Rijndael Joan Daemen, Vincent Rijmen (Belgien)

Serpent Ross Anderson (GrofB3britannien), Eli Biham
(Israel), Lars Knudsen (Norwegen)

Twofish Bruce Schneier, John Kelsey, Doug Whiting,

David Wagner, Chris Hall, Niels Ferguson (USA)

Tabelle 1: Die ,,Bewerber” um den Nachfolger von DES

de Algorithmus sehr umfassend begutachtet werden konnte. Die
offentliche Analyse der einzelnen Verfahren war im Mai 2000 ab-
geschlossen und es begann die letzte Runde der Kandidatenaus-
wahl, die Ende 2000 mit der Ernennung von Rijndael zum DES-
Nachfolger abgeschlossen wurde. Dies ist erstaunlich, da bei den
Amerikanern gerade im Bereich der nationalen Sicherheit sehr re-
striktive Vorgehensweisen die Regel waren und die Erwartung, dass
ein europdisches Verfahren den Vorzug bekommen wiirde, war
sehr gering.

Von den zahlreichen Bewerbern der ersten Runde, darunter auch
die Deutsche Telekom mit Magenta, blieben fiinf tbrig, aus de-
nen der Sieger gekiihrt werden sollte: Mars*, RC6°, Rijndacl®, Ser-
pent’ und Twofish®. Wer jeweils an den einzelnen Verfahren betei-
ligt war, zeigt Tabelle 1. Daf3 die einzelnen Bewerber sich bemiih-
ten, das jeweils andere Verfahren als unsicher zu belegen, versteht
sich von selbst. Einen Vergleich hinsichtlich der Geschwindigkeit
unter Bertcksichtigung der Programmiersprache Java findet man
bei http://jcewww.iaik.at/aes/ und bei VoB3 [3].

1 Data Encryption Standard

[N}

National Institut of Standards and Technology -http://csre.nist.gov/
encryption/aes/

http://www.nist.gov/aes/

http:/ /www.research.ibm.com/security/mars.html

http:/ /www.rsasecurity.com/rsalabs/aes/
http://www.esat.kuleuven.ac.be/~rijmen/rijndael/
http://www.cl.cam.ac.uk/~rjal4/serpent.html

®w 1 N Ul W

http:/ /www.counterpane.com/ twofish.html
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Einen allgemeinen Vergleich der in der ersten Runde beteilig-
ten 15 Verfahren findet man bei http://www.counterpane.com/
aes-performance.html.

® Exclusiv-Oder-Verkntpfung
& Addition

S Subtraktion
® Multiplikation
Teilschlissel
Tabelle 2:  Erklarung der verwendeten Symbole.

(Wenn nicht anders angegeben, erfolgen die

mathematischen Operationen in der Regel
modulo 32)

2. Funktionsweise

Entwickelt von Joan Daemen’ und Vincent Rijmen soll Rijnda-
el folgende Kriterien erfillen:

> The three criteria taken into account in the design of
Rijndael are the following:
@ Resistance against all known attacks;
® Speed and code compactness on a wide range of plat-
forms;
® Design simplicity.[2]

Die erste und letzte Bedingung sind letztlich evident, wenn
Rijndael auch nur die geringste Chance haben will, als echter Kan-
didat fir den DES-Nachfolger zu gelten. Der letzte Punkt unter-
liegt keiner objektiven Betrachtung, denn es gibt keine Kriterien,
die dariiber entscheiden, ob ein Algorithmus einfach ist oder nicht.

K15— Multiplizieren und «— K1,
K1 — Permutieren ~— Kl3
- Knpy— Multiplizieren und ~— Kny
Kni— Permutieren «— Kn3 :
K!‘[]—h [ Kr’g
K SBoxen e K
C(] C1 C C3

Abbildung 1: Das Prinzip von Rijndael der gestrichelte
Bereich wird n = (r-1)-mal durchlaufen;
r entspricht der Rundenzahl
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Abgesehen davon muss ein einfacher Algorithmus nicht notwen-
digerweise auch der schnellste sein.

Abb. 1 zeigt das globale Prinzip von Rijndael, welches in dieser
Form einfacher erscheint als die anderen Verfahren. Die Komple-
xitit von Rijndael steckt jedoch in der Multiplikation, die im fol-
genden ausfihrlich behandelt wird. Die verwendeten Symbole sind
in der Tabelle 2 zusammengefasst.

I8, Multiplikationen

Im Gegensatz zu den anderen Verfahren verwendet Rijndael
verstirkt die Multiplikation, die hier als Multiplikation von Poly-
nomen in einem Galois-Feld" durchgefithrt wird. Beziiglich der
Addition braucht dies nicht weiter erldutert zu werden, da diese
auch bei Polynomen einer Exclusiv-Oder-Operation entspricht.
Im folgenden wird kurz der Vorgang der Multiplikation in einem
Galois-Feld GF(2% etldutert.

Geht man von einem Byte aus, so entsprechen die einzelnen
Bits den Koeffizienten eines Polynoms vom Grad 7:

9b16 = 1001101 1,2x” +x* + x> +x+ 1 1

Multipliziert man jetzt z.B. die beiden hexadezimalen Zahlen

57,, und 83, , dann entspricht dies einer Polynommultiplikation

16>

5716 = 01010111228 +x* +x* +x+1

8316 = 1000001 1,2x" +x+1 3
57168316 = (x6—|—x4+x2+x—|— 1) . (x7—|—x+ 1)
=B+l + P+ B+ P+ @

S

Da es sich um ein Galois-Feld GF 2° handelt, kann das Ergeb-
nis nicht einfach mod256 bzw. mod100,, genommen werden, son-
dern muss aufgrund der Gruppeneigenschaften des Galois-Feldes
modulo einem Polynom genommen werden, welches nur sich selbst
und die Zahl 1 als Teiler enthalt sowie vom Grad acht ist. x* wire
nicht ein solches Polynom, denn es enthilt z.B. x, 7,... als Teiler.
Grundsitzlich bezeichnet man ein derartiges Polynom als Permu-
tationspolynom', welches fiir Rijndael von der Ordnung 8 ist:

m(x) =x8+x*+ 80+ x+1211byg g

Dieses Permutationspolynom enthilt als Teiler also nur sich
selbst und die Eins. Fir das Ergebnis der Multiplikation aus der
Gl. 5 folgt daher:

JRESIIRT UACINIE SN S SV S .
mod (x®+x* +x° +x+1) =x" +x°+ 1 =clyg

9  Proton World International, Brisssel, Belgien

10 Katholieke Universiteit Leuven, Heverlee, Belgien

11 Galois, Evariste (25.10.1811-30.5.1832), franzésischer Mathematiker. Ein
Galois-Feld GF(p) ist der Korper (ZP,+, +) wobei ZP die Restklassen mod p
sind (0,1,2, ..., p-1) und folglich auch die Addition (+) und Multiplikation
() mod p. Hierbei reicht fir p die Bedingung, dass p eine Potenz einer
Primzahl ist, z.B. 2%,

12 Irreducible binary polynomial (nicht reduzierbares bindres Polynom).
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Das Ergebnis ergibt sich durch Polynomdivision:

(x13+x11+x9+x8+x6+x5 +x4+x3+1) 8
P +axt 0 x4+ 1) =2 +x7 +Rest

Rest ist vom Grad < 8

Multiplikation des ganzzahligen Teils der Polynomdivision mit
dem Permutationspolynom und anschlieBender Subtraktion lie-
fert dann den Rest, der in hexadezimaler Schreibweise c1,, ent-
spricht. Eine Multiplikation eines Polynoms mit x stellt einen Son-
derfall dar. Allgemein erhilt man als Ergebnis der Multiplikation
X ax)

a7x8+b6x7+b5x6+ ...+b1x2+box 9

® a = 1: dieses Frgebnis muss, wie oben erwihnt, mod 7(x)
genommen werden. Da aber der Grad dieses Polynoms gleich
8 ist, kann das Permutationspolynom nur einmal enthalten
sein, so dass gilt:
x-a(x) =m(x)+Rest = (x-a(x)) modm(x)=Rest 10
Hierbei ist der Rest ein Polynom von kleinerem Grad als 8!
Grundsitzlich kann damit die Modulo-Operation auf eine
einfache Subtraktion, bzw. informationstechnisch gesehen auf
eine Exclusiv-Oder-Operation zurlickgefithrt werden.
Insgesamt entspricht die Multiplikation eines Polynoms mit
x in einem Galois-Feld GF(2°) einer Links-Schiebeoperation
(entspricht der Multiplikation mit 02, = x) und anschlieBen-
dem bitweisem Exclusiv-Oder- Vergleich mit 14, ."°

® a = (: damit ist der hochste auftretende FExponent kleiner
als das Permutationspolynom, so dass nach dem Linksshift
um eine Stelle (Multiplikation) die Modulo-Operation zu kei-
ner Verinderung fihrt:

a7=0 = (x-a(x)) modm(x)=x-a(x) 1

Grundsitzlich werden derartige Multiplikationen bei Rijndael
als a = xtime(b) bezeichnet, vgl. Fulinote 14:

57160216 = xtime(57) = aejq 12

Multiplikation mit hoheren Potenzen im Galoisfeld GF(2°) kann
somit auf eine wiederholte Anwendung dieser ,,Grundmultiplika-
tion zurtckgefithrt werden, was an einem Beispiel gezeigt wird:

(O +xt+x+x+1) (F+x+1) = 57161316 13

57160116 = 5716 14
57160216 = xtime(5716) = aejq 15
5716 - 0416 = xtime(xtime(57)) = xtime(aeis) = 4716 16
5716 0816 :xtime(4716) = 8ejg 17
57161016 :xtime(8e16) = 0716 18
=
57161316 = 5716 (0116 © 0216 © 1016) 19
= 5716 © ae16 © 0716 20
= feis 21
2 X+ 04+ P+ 4 x 22
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Wichtig ist hierbei die Erkenntnis, dass damit auch die komple-
xe Multiplikation auf reine Basisoperationen von Mikroprozesso-
ren zurtckgefuhrt werden kann, was einen groflen Einfluss auf
die Geschwindigkeit des Algorithmus hat.

3.1. Polynome mit Koeffizienten im

Galoisfeld GF(28)

>

Die Festlegung der Koeffizienten auf die Menge {0, 1} stellt
eine starke Einschrinkung dar, weshalb auch Polynome mit Koef-
fizienten aus der Menge {0, 1, 2, ..., 255} definiert werden. Der
sogenannte n-dimensionale Koeffizientenvektor korrespondiert
dann mit einem Polynom vom Grad » — 1 bzw. kleiner. Die Addi-
tion zweier derartiger Vektoren entspricht der einfachen Exclusiv-
Oder- Verknlipfung entsprechender Koeffizienten.

Schwieriger gestaltet sich die Multiplikation. Gegeben seien zwei
Polynome dritten Grades tiber dem Galois-Feld GF(2%):

a(x) = azx® + ax* +ayx+aop

b(x) = b3x3 aF b2x2 +bix+ by =

Das Produkt ¢(x) = a(x) ® b(x) ergibt sich nach einfachen Regeln

zu

06x6—i—csx5 +...+cix+co

c(x)

co = ap- by

c1 =ai-bo®ao- by

2 =ay-bo®ay-by©ao-by

3 =az-bo®az-by©aj-by @ aobs 24
c4 = az-by©@ay-bry®ai b3

cs =a3-bhy®ax b3

c6e = az-b3

Es erscheint einsichtig, dass der Koeffizientenvektor ¢ nicht
mehr von der Linge vier ist, so dass hier eine Reduktion notwen-
dig ist, damit der Koeffizientenvektor wieder einem Polynom vom
Grad drei entspricht. Rijndael verwendet dazu das Polynom M(x)
=x'+ 1. Es gilt daher

X mod(x4—|—l):xk wedl 25

Angewendet auf alle Potenzen von x gréBer als 3 in Gl 24
ergeben sich die folgenden Anderungen:

cex® mod (x* —1) = cex® ™04 — cex?
csx> mod (x* —1) = csx0 M0d4 — oyl 26
cax* mod (x*—1) = cax* mod4 — ¢4x0

13 14,
die unteren 8 Bits interessieren.

14 Da bei 57, = 01010111, das fihrende Bit a, = 0 ist, fithrt ein Linksshift
um eine Bit-Stelle bereits zum Ergebnis der Multiplikation; denn Shift-

Links(01010111) ergibt 10101110, = ae, .

da vom Permutationspolynom bei der Exclusiv-Oder-Operation nur
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Damit ergibt sich dann das Produkt d(x) = a(x) & b(x) zu

d(x) = d3x3+d2x2+d1x+d0 27
d3; = c3=a3-bp@®az by ©ai by © apbs
dy = c2@c6=ax-bp@ai-by©ao-by©®az b3
di =c1©®cs=ay-bo@ap-b1©az-by©®az b3
dy = co®cs=ap-bp@®az-by©®az-by®ai b3

Es ist leicht zu erkennen, dass jeweils zuerst eine Multiplikation
mit b , dann b, b, und abschlieBend mit b, erfolgt. Daher ldsst
sich sinnvollerweise die Matrizenschreibweise anwenden:

d=A-b
do ap az ax ai bo
di | _ | airaoaz ar by 28
| |awaaa | | b
d3 az ax aj ap b3

Wie schon im vorhergehenden Abschnitt, wird auch hier die
Multiplikation mit x gezeigt. Ausgehend von einem Polynom des
Grades drei ergibt die Multiplikation mit x:

b(x)®x= b3x* + box® + byx* + box 29

Dieses Ergebnis ist Modulo (x* + 1) zu nehmen, was den fol-
genden Ausdruck ergibt:

d(x)=(b(x)®x) mod (x*+1)=byx’ +b1x* +box+b3 30

Derselbe Ausdruck muss sich nattirlich auch durch Anwendung
der Matrizengleichung 28 ergeben. Durch einfache Uberlegung
ergibt sich

00 00 00 01
01 00 00 00
00 01 00 00
00 00 01 00

Iy
[l
IS

31

d.h. bis auf a, =01 sind alle anderen Koeffizienten logi-
scherweise gleich Null, denn «(x) = x war ja gegeben. Zusammen-
fassend ldsst sich feststellen, dass eine Multiplikation mit x oder
Potenzen davon einem zyklischen Shift” des Koeffizientenvek-
tors entspricht.

15 Rotierender Linksshift, wenn man die hotizontale Schreibweise nach
GL. 3.1 betrachtet oder rotierender Shift von oben nach unten, wenn
die vertikale Vektordarstellung nach GI. 3.1 bertcksichtigt wird.
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.> 3.2 Die Teilschlissel

Bei einer Rundenzahl von 10 und einer Blocklinge von 128
Bits werden 1408 Bits fir die Rundenschlissel benétigt.

NkBits NBlock * (nRunden = 1) 3

= 128-11 = 1408

Der gewihlte Grundschliissel kG wird zuerst in ein Feld von 4
Byte-Worten expandiert (Integer fir Java), wobei sich die Feld-
gréBe aus der Rundenzahl und der Blockgrofle ergibt. Den Zu-
sammenhang zwischen SchliisselgroBie, Blockgréfie und Runden-
zahl zeigt Tab. 3, wobei fiir einen Vergleich mit anderen AES-
Kandidaten im Prinzip nur die erste Spalte interessant ist, denn
nur diese Blocklinge wird von AES gefordert. Der GréBe des ex-
pandierten Schliisselfeldes ist allgemein gegeben durch

w [Z—;‘(nR—!—l)] 33

Bei 10 Runden und einer Blocklinge von 128 Bit ergibt sich
somit ein Feld von 44 Elementen. Die ersten n, /32 ergeben sich
durch den Grundschlissel, die anderen werden rekursiv aus die-
sem bestimmt.[2] Die GroBe eines Rundenschlissel hingt sinn-
vollerweise von der gewihlten BlockgréBe ab und betrigt bei 128-
Bitblécken 4 ¢ 128 Bit.

nk= 128 192 256
nk= 128 10 12 14
192 12 12 14
256 14 14 14

Tabelle 3: Rundenzahl n_in Abhangigkeit von Blockgrofie
n, (in Bits) und Schlussellange n_(in Bits)

> 33 Die Verschlisselung

Global besteht der Verschlisselungsvorgang aus den folgen-
den drei Sequenzen
@ initiale Rundenschlisseladdition
® (1, — 7) Runden
@ cine Schlussrunde

> s

Die Entschlisselung

Dieser Vorgang ist formal vollig identisch zum Verschlisseln.
Es werden nur unterschiedliche Rundenschliissel und unterschied-
liche Matrizen benutzt.

> s

Beispiel

Der im folgenden gezeigte Testlauf von Rijndael liefert das
geforderte Ergebnis fiir den 16 Byte langen ,,leeren® Text mit dem
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gewihlten Schliissel K = 80....

16"

Literatur

Das entsprechende Java-Programm Rzjndae/Demo.java steht un-
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voss@maria:~/Kryptologie/Rij
RijndaelDemo
Klartext (16 Bytes):

Starte Verschliisselung ...

Schliissellénge (128,192,256)
Schliissel: 80000000000000000
1 128-Bit-Bldcke = 16 Bytes
OEDD33D3C621E546455BD8BA1418
Starte Entschlisselung ...

0000000000000000000000000000

00000000000000000000000000000000

ndael > java

: 128
000000000000000
Kontakt
BECS8
Dr. Herbert Vo83, Betlin
0000

eMail: Herbert.Voss@petce.de
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