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1. Einleitung

1.1 Visualisierung

Der Begriff des ,Visualisierens” lal3t sich umgangsprachlichauf verschiedene
Weisen umschreiben [Wahrig 80]:

a.) ,in Bildform in Anschauung umsetzen®,
b.) ,mit den Mitteln der Werbung so sichtbar machen, dal3 es Aufmerksamkeit erregt®,

oder auch nach [Langenscheidt 60] (s. engl.: to visualize):

c.) »,(sich) vor Augen stellen®,
d.) ,sich ein Bild machen von®.

Die Definitionen a.) und.) riickenmehrden Prozelider Erstellungeiner Visualisierung

und einendamit verbundenerZweck (z.B. Werbung) in den Vordergrund.Hier soll
ausgenutzt werden, daf3 entsprechend ausgewahlte und dargestellte visuelle Informationen
von einem Betrachterleicht aufgenommernund verarbeitetwerden konnen. Die damit
verbundeneinterne, mentale Verarbeitung wird in den Definitionen c.) und d.)
angesprochen.

Diese Arbeit stellt grundlegendeVerarbeitungsmodellaind programmtechnische
Hilfsmittel zur Erstellungvon Visualisierungervor, betrifft also mehr den durch die
Definitionen a.) und b.) ausgedruckten Interpretationsasig=®eqgriffs ,visualisieren®.
Dabei ist der Terminus ,Aufmerksamkeit erregen” durchaus auch in diesem
Zusammenhang zutreffend. Nicht zuletzt sollen visuBdestellungenvon Wissensbasen
die Navigation durch groRere Wissensbestandeerleichtern [Rickert 86]. In
objektorientierten Systemen ist es das Ziel, vordefinierte Objektklasderden und mit
.eigenen” Klassen zu kombinieren.

Visualisierungenwerdenin verschiedener eilgebietender Informatik verwendet.
Die Erzeugung von visuellen, graphischen Darstellungen wird im Bereich
ComputergraphikuntersuchtAls grundlegendeslilfsmittel werdenVisualisierungenn
CAD-Anwendungenverwendet.Innerhalb der Kiinstlichen Intelligenz (KI) wird die
Reprasentation von visuellem Wissen in verschiedenen TeildisziplimtensuchtHierzu
gehorendie Bild- und Sprachverarbeitunglnnerhalb von sprachlichenAuRerungen
auftretende Referenzen etwaauf reale Objekte machen eine Reprasentationund
Verarbeitungvon visuellem und rdumlichemWissenerforderlich[Habel 87], um z.B.
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durch KonsistenzprifungenMehrdeutigkeiten aufzulésen [Pribbenow 88]. Die
Untersuchungemierzu betreffenu.a. die rechnerinterneReprasentatiorvon mentalen
Bildern [Anderson88] und korrespondierermit den Definitionen c.) und d.) dieses
Abschnitts. Bildverarbeitungssystemekénnen gesteuert werden, indem u. a.
Formreprasentationewon in einer untersuchtenSzene ,erwarteten“ Objekten zur
Auswertung herangezogen werden [Ballard &  Brown 82].  Einige
Visualisierungsbeispiele fiklgorithmen zur KantenklassifizierunginesWiurfels zeigen
eine Verwendung der in dieser Arbeit entwickelten Visualisierungswerkzeuge.

Kennzeichnendu.a. fur die KI-Gebiete ist die Rechnersimulationvon erstellten
Modellen. Dabei werdenHilfsmittel zur Programmierungvon visuellen Darstellungen
benotigt. Dieses betrifft nicht nur primér visuelle Anwendungen wie z.B.
Bildverarbeitungssystemesondern umfal3t auch Benutzerschnittstellenz.B. von
Wissensbaserkin vielzitierter Ansatzzur Wissensreprasentatiaind die Sprachender
KL-ONE-Familie. Die meistenAutoren verwendeneine von Brachmanund Schmolze
eingefuhrte visuelle Netzdarstellung [Brachman und Schmolze 85]. Graphische
Darstellungen fuKL-ONE-Systemestellen[Kindermann& Quantz88] und[Bergmann
& Gerlach 87] vor. Entwicklungsumgebungen fiir Expertensysteme verw@ntiehem
MalRe graphische Editierwerkzeuge. Higrd also einevisuelle Darstellungvon Wissen
bzw. Wissensreprasentationsformalismen vorgenommen.

Auch bei der Untersuchungron Reprasentationemon visuellemund raumlichem
Wissen ist esvichtig, geeignetdProgrammierumgebungerur Verfligungzu haben,um
Modelle und Theorien Uberhaupt adaquat teztekonnen[Haarslev& Moller 88a]. Die
vorherrschenden symbolischBeprasentationekbnnenaufgrundder Datenflutnicht in
angemessener Zeit ausgewertet und manipwiertien.Eine vergleichbareSituationtritt
bei der Auswertung von Simulationsergebnissen (z.B. im VLSI-Bereich) auf.

Kapitel 2 dieserArbeit betrachtetdie verschiedenem®imensionenund Sichtweisen
von VisualisierungenEs werdenin diesemZusammenhangelevanteTeilaspektevon
Benutzerschnittstellen  von existierenden  Wissensreprasentations- und
Programmierwerkzeugenvorgestellt und verglichen. Die Grundbausteine der
vorgestellten Systeme werden in dieser Arbeit zu eiRalmmensystermusammengefalit,
das die Erstellung von Visualisierungen (stark) vereinfacht.

1.2. KI-Programmiermethoden
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Zur Realisierungdes RahmensystemwerdenbekannteKl-Programmiermethoden
eingesetztinsbesonderavird die objektorientierte Programmierungverwendet. Nach
[Stoyan 88, Seite 6] kommt insbesonderein KI-(Programmier-)Methodeneine
»verknupfung von theoretischer und praktischer Programmierung” zum Ausdruck:

»Ein theoretischer kognitiver Apparat wird konzipiert ... und in ein Informationsverarbeitungsmodell

umgesetzt, fur das dann eine Programmiersprache definiert wird."

Ein Informationsverarbeitungsmodelpiegeltsich in einembestimmtenProgrammierstil
wider. Dieserwiederumwird durch Sprachkonstrukteiner Programmiersprachénehr
oder weniger gut) unterstitzt. Durch Verwendung der Programmiersprachefir
Testanwendungen wird dann iterativ  versucht, das zugrundeliegende
Informationsverarbeitungsmode#tu verifizieren bzw. zu verbessern.Es existieren
verschiedeng€KI-)Programmierstilewie z.B. der funktionale, der objektorientierte der
relationaleund der regelbasierté>rogrammierstil.Eine vollstandige Trennungzwischen
den Stilen kann nicht gezogererden.In allen praktischeinsetzbarefI-Systemensind
aber auch mehr oder weniger gut getarnte imperative Konzepte realisiert.

Nun stellt diese Arbeit weder eine neue Programmiersprachaoch einen neuen
Programmierstilor. Ein wesentlichesMerkmal von Kl-Systemenfindet sich aberauch
hier wieder: es wird versucht, fieilverarbeitungsmodelleine Programmreprasentation
zu entwickeln die dasProblem,daszu l6senist, deklarativbeschreibtnicht jedochdie
Losungsmethode widerspiegelt. Der entscheidende Punkt ist, dal3 die
Beschreibungsformeim bestehendé/erarbeitungsmodelléntegriert und nicht isoliert
betrachtet werden sollen. Als Untersuchungsgrundiizy® die standardisiert€ommon
Lisp Erweiterung CLOS [Keene 89, X3J13], die Common Lisp [Steele 84] um
objektorientierte Konzepte erweitert. Doch geradelditssachegdalisich objektorientierte
Systeme auchim ,klassischenSoftware-Engineeringbewahrenz.B. C++ [Stroustrup
87], auch: Smalltalk [Goldberg & Robson 83jpachtdeutlich,dal3die Untersuchungen
zur Visualisierungin dieser Arbeit nicht nur KI-Systeme betreffen, sondernauch in
anderen Systemen Verwendung finden kdnnen.

Kapitel 3 schildertdie in dieserArbeit entwickeltenGrundbausteineur Erstellung
von Visualisierungen und vergleicht sie mit deeaistierendeiSysteme Der Kernpunkt
der Uberlegungen liegt in der Erstellung von Bausteinen fir sog. Ad-hoc-
Visualisierungen(im Sinne eines ,Rapid Prototyping“), die schon wahrend der
Programmierphaseines,Anwendungsprogrammerstelltwerden.Hierauf aufbauend
sollten aber durch Erweiterungund Verfeinerung auclspezialisierteVisualisierungen
erstellt werden kdnnen. Zur Erreichung dieser Ziele wurde ein erweiterbares
Objektklassensystemur Verfligung gestellt, das Standardverhalteauf einfacheWeise
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bereitstellt, aber gentigendFlexibilitat bietet, um weiterfihrende Anforderungen zu

unterstitzenDer Kerngedankeierbeiist, ein Verwaltungssystermu erstellenmit dem

beliebigegraphischeObjektein Fensterrplaziertund (relativ zueinandewoder relativ zur

Gesamtflache)angeordnetwerden kénnen. Das Aussehender Objekte wird durch

Methodenfir vom Verwaltungssystenavaluiertegenerische~unktionenbestimmt.Das

Verwaltungssysterstellt ein Standardverhaltebereit, dasin einemgewissenRahmen
durch objektorientierteErweiterungenan bestimmte Anforderungenangepal3twerden
kann. Anordnungsschematiir graphischeObjekte lassensich deklarativbeschrieben.
Sie sind also gleichberechtigteDatenobjekte,die z.B. von einem Parser verarbeitet
werden. Die durch Anordnungsschemigschrieben&rundanordnung wird voainem

Interpreter in eine konkrete Plazierung einzelner spezieller Objekte umgesetzt.

Weiterhin wird untersucht, inwiewesich Anwendungs-und Visualisierungssystem
programmtechnisch trennen lassen. Es werden MetlmddosenKopplungder beiden
Bereiche vorgestellt, die gewahrleisten,dal’ die eine Seite von der anderen (fast)
vollstandig getrennt werden kann. Die Notwendigkeit zu einer Trennung und
Eingrenzungwurde vonvielen Autoren herausgestellfz.B.: Young et al. 88, Myers
89Db]. Durch eine Trennungwird zweierlei erreicht. Auf der einen Seite kann die
Anwendung(weiter-)entwickeltwerden, ohne auf eine Visualisierungangewieserzu
sein. Hier spielenModularisierungsgesichtspunkee grol3eRolle. Diesesheifl3t nicht,
dalResnicht einen,Kontrakt* zur Kopplung gebenkann. Gibt es diesennicht, so sind
besondere Techniken erforderlich, eWisualisierungan eine Anwendunganzukoppeln,
ohneletzterezu verandern. Eskann i.a. nicht die volle Kommunikationsbreitesines
Kontrakteserzielt werden. Auf der anderenSeite ist eine Trennungauch seitensder
Visualisierungskomponenten erwiinscht. Es lassen sich wiederverwendbare
Elementarbauteiléeichter herstellen Auf eine Verwendungvon vordefiniertenBauteilen
ist man aus Zeitgrinden angewiesen.

Im Zusammenhangnit Visualisierungenist der Begriff eines ,interessanten
Ereignisses‘relevant.So kann z.B. ein Schreibzugriff auf einen Eintrag (slot) eines
Objektes fur sich genommen als ,interessantes Ereigriespretiertwerden,da sich der
Objektzustandund damit eventuell dieVisualisierungdes Objekts dadurchandert.Bei
Vertauschung zweier Eintragswerte hingegen ist das ,interessante Ereignis” erstielurch
Kombination der beidenZugriffe definiert. Inwieweit ,Zwischenzustande‘visualisiert
werdensollen ist also interpretationsabhéngigNachdemin Kapitel 4 die zu diesem
Themaexistierendeliteratur sowie die entwickeltenModelle bzw. Systemevorgestellt
werden, erlautert das flinfte Kapitel die in dieser Arbeit verwendetenTechniken zur
deklarativen Definition von (bzgl. einer Visualisierung) elementaren Programmteilen.



Kapitel 1. Einleitung

FormaleAspekteausdem Bereichder Visuellen Sprachenschildertdas Kapitel 6.
Einige der in diesem Bereich erstellten Systemewerden mit dem in dieser Arbeit
vertretenenAnsatz verglichen. Die in dieser Arbeit erstellten Bausteinekdnnen als
Grundlage zur Implementierung eines visuellen Programmiersystems dienen.

Kapitel 7 bildet den Abschluf? mit einer Zusammenfassunginem Ausblick auf
weitere Entwicklungen und einer Einordnuthgy in dieserArbeit vorgestellterKonzepte
in verschiedene Teilforschungsgebiete der Informatik.



2. Dimensionen der Programmyvisualisierung

In diesem Abschnitt werden einige Kriterien zur Klassifikation von
Visualisierungssystemeworgestellt. Ubersichtsartikelzu diesem Thema wurden von
[Myers 86a und 88] sowie vdiRaeder85] und[Brown & SedgewickB4, 85] verfalit.
UmfangreicheLiteraturangaberenthalt auch [Haarslev & Médller 88c] und [Hsia &
Ambler 88]. Myers definiert den Begriff ,Programmvisualisierung” alfllustration von
einigen Aspekten eines Programms selbst bzw. von dessen Ablaufverhalten.

2.1. Statische und dynamische Aspekte

Im Zusammenhangnit Programmvisualisierungesind statischeund dynamische
Aspektezu unterscheidenEine statischeDarstellungumfal3teinen Schnappschuz.B.
einer Datenstrukturdie in einemsog. Inspektor(beispielsweiseu Fehlersuchzwecken)
dargestelltwird. Dabei wird eine Aktualisierung erst nach expliziter Anforderung
vorgenommeh Erfolgt eine ,standige” Aktualisierung der Darstellung, so kanamvon
einemdynamischerSystemsprechenDabeiist das Wort ,standig” nur sehrunscharf
definiert. Die Definition von sog. ,interessanterEreignissen“ist von dem einzelnen
System abhangig. Ein ,interessantes Ereignis* tritf @itpunktenauf, an denensich der
Systemzustand in einem fir die Visualisierung relevantem Mal3e dBéietynamischen
Systemenist daher die Dauer der Intervalle zwischen zwei Aktualisierungen zu
betrachten.

Die Bandbreite reicht von einfachen Systemen zur Markierung der ,aktuellen Zeile im
Quellcode®, einer Markierung des ,aktuell bearbeiteten“Knoten in einem Graphen
[Brown et al. 85] bis hin zu animiertekblaufenvon Programmer{algorithm animation)
[London & Duisberg 84, Brown 88] und insbesondere visualisierten Simulationen [Smith
86]. Bei langwierigen Programmlaufenist es dagegen ratsam, einen diskreten
Aktualisierungsmodus (Fortlassung von Zwischenschritten) wahlen zu kénnen.

1 Dieses Verhalten kann u.U. durchaus erwiinscht sein.
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2.2. Interpretation der Daten

Der Dualismus vomaten-und Programmvisualisierungesowie die Beziehungzur
visuellen Programmierungwurde von Chang mit dem Terminus ,generalisiertes
Piktogramm*“ (generalized icon) ausgedrtickt [Chahgl. 86, Chang87]. Generalisierte
Piktogrammesind entwederObjektpiktogramme(fir Daten) oder Prozel3piktogramme
(fir Programme) bestehendaus einem Tupel (Xm, Xj). Xm bezeichnet den
(kontextabhangigerhedeutungstragenddreil (meaning);X; stehtfur den verkorperten
Teil, hier dasBild (image)bzw. fir die zu desserErzeugungoendétigtengeometrischen
und graphischerninformationen.Zur Erzeugungvon Visualisierungerist es notig, bei
vorgegebenen Objekten und Prozessen, d.h. bei vorgegebegrneim ¥eeignetes; zu
ermittelnoder zu definieren.Xj ist durchdie Deutungund Sichtweiseder Objekte und
Prozessdestimmt,also derenInterpretation.Je nach Interpretationist die Gewinnung
von X; mit unterschiedlichemAufwand verbunden.Den umgekehrtenFall, also die
Festlegungoder Ermittlung eines Xy, bei gegebenenXj, tritt z. B. in Systemenzur
visuellenProgrammierunguf. X;j stellt hier die zu UbersetzendeRProgrammkonstrukte
dar. Wenn nur Daten mit inharent visueller Interpretation (durch konventionelle
Programme) verarbeitet werden, so wéare als generalisiertesPiktogramm (g, Xj)
anzugeben, wobeifir eine nicht definierte Bedeutung steht.

Fur die Interpetationvon Datenist das dazu verwendeteDomanenwisserfWissen
uberdasAnwendungsfelceinesProgrammsystem®ine ausschlaggebendeenngrolle.
Je mehr Domanenwisserzur Visualisierungherangezogemwird, destomehr kann die
Interpretationvon einer strukturellenin eine konzeptionelleiibergeheh Es sind zum
heutigenZeitpunkt weder Reprasentationsformalismédir allgemeinesDomanenwissen
vorhanden, noch sind Verfahren bekannt, die dieses in irgendeiner Weise automiatisch
VisualisierungausnutzenDiesesgilt sowohl unter dem Aspekt der Erzeugungvon
Visualisierunger(Definitionena.) und b.) aus Kapitel 1.1) als auchin Bezugauf eine
Untersuchung der menschlichen Verarbeitungsmechanismen (Definitionen c¢.) und d.)) .

2.2.1. Konzeptionelle, problemnahe Interpretation

Die zur Visualisierung nétigen geometrischenund graphischeninformationen,
konnenim allgemeinerfall nicht ausdenzu visualisierenderbatengewonnenwerden.
Die intendierte Interpretation z.B. einer Datenstrukturwird zwar durch geeignete
programmiersprachliche Techniken hervorgehoben. HigehdrenabstrakteDatentypen
und objektorientierte Mechanismen sowie eine prozedurale Abstraktion und

1 Zur Definition von strukturell und konzeptionell siehe unten.
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Modularisierung. Es ist offensichtlich, daf3 die Namen von z.B. Klassen oder
(generischen) Funktionen sich i.a. nicht als AnsatzpunkVimuralisisierungeignert. Es
wird i.a. sogarder Fall sein, dal3die flr eine angemessen¥isualisierungbendtigten
Zusatzinformationen Ubetie Anwendungsdomangir den Algorithmus desdieseDaten
verarbeitenden Programmes nicht relevant und daher Giberhaupt nicht mazietferSo
kann eine MelRwerttabellevon Umweltdateneines Statistikprogrammsstatt als Kurve
auch als Karte des betreffenden Gebietes dargestellt werden, bei der verscBréame
durch verschiedend-arben gekennzeichnesind. Eine Programm-Visualisierungeines
Sortierprogramms kann in Form eirfmimation durch Verschiebungron Plattcheno.a.
erfolgen [Brown 88] (sofernder Vorgang in angemessenefzeschwindigkeit eine
angemessengeit dauert).SystemedieserArt sind speziellauf die einzelneAnwendung
abgestimmt, d.h. dientwickeltenProzedureretc. lassensich nur beschréanktir andere
Systeme nutzen. In diesem Rahmenfallen auch Visualisierungen von z.B.
Molekdlstrukturen bzw. chemischéferbindungeriMundie 88], derenBerechnungind
Generierung die Rechenleistungvon Supercomputern bzw. Spezialprozessoren
voraussetzt, da die geometrischen Informationen zur Visualisierung von
Molekdlstrukturen nur durch komplexe Berechnungengewonnenwerden konnen.
Beziglich eineVisualisierungals Forschungshilfsmittesind abergeradedieseSysteme
sehr interessant (,Seeing the Unseen*) [McCormick et al. 87].

2.2.2. Inharent visuelle Interpretation

Bei Systemerder Computergraphikpei denenvorgegebenageometrischeDbjekte
durch Wiedergabeverfahre(rendering)dargestelltwerden, liegt eine inharentvisuelle
Interpretationzugrunde;die geometrischemnformationensind hier explizit in denDaten
enthalten. In diese Klasse fallen auch Systeme wie TRED [Strobel 89], eine
Visualisierungskomponentefiir  Trajektorien, die innerhalb des NAOS-Projekts
[Neumann& Novak 84] entstandenst. Daten einer propositionalen,Geometrischen
Szenenbeschreibund®nnenmit diesem System dargestelltund manipuliert werden.
Ohne ein solches Hilfsmittel ist eine Handhabung der (symbolis&raahaufgrundder
Datenflut nicht moglich.

Nicht alle Datenbestéande, denen eisielle Interpretationzugrundeliegt, enthalten
auch eine explizite Reprasentationder bzgl. einer Visualisierung notwendigen

1 Hier wird einmal von der Tatsache abgesehen, daR ein Programm, dessen Bezeichner
konsistent mit zufalligen Wortschépfungen umbenannt werden, gleiches Verhalten zeigt.
Bei anonymen Funktionen wie '(lambda (x) (+ x 17))" ist gar kein Name vorhanden.

2 Gerade unter dem Abstraktionsgesichtspunkt wird versucht, moglichst allgemeine
Algorithmen zu erstellen. Vergl. hierzu generische Typen z.B. in ADA.
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geometrischen Informationen. Bei  bildlichem Datenmaterial wie z.B.

Computertomogrammen eines Schadik sich eine dreidimensional®arstellungeines
auf mehreren Tomogrammen abgebildeten Geldumsh Methodender Bildverarbeitung
gewinnen. Esst jedocha priori nicht bekannt, ob unavo z.B. ein Tumor vorliegt und

wie dieser genau aussieht. Die relative Lage und die Form eines auf mehreren
TomogrammenabgebildetenTumors kann nur unter Zuhilfenahmevon Wissen tber
anatomische Formen (z.B. fur Segmentationsprozessegrmittelt werderd. Eine

angemessen¥isualisierungeines Tumors (etwa durch farbliche Hervorhebung)kann
nicht erfolgen, ohne das zur Lokalisation benétigte anatomische Wissen mit

einzubeziehenln diesemSinne enthaltendiese Datenbestandeie zur konzeptionellen
Visualisierung nétigen geometrischen Informationen nicht einmal implizit.

2.2.3. Strukturelle Interpretation

Geometrische Informationen zur Visualisierung lassen sich bzgl. aufgepragten,
sog. strukturellen (kanonischen)interpretation beliebiger zu visualisierenderDaten
bestimmenDie strukturelleInterpretationbetrachtetlie Datenstruktumund versuchteine
Visualisierungmithilfe geometrischemformationen,die aus dieser Struktur gewonnen
wurden. Die geometrischemnformationensind gemalidieserfestgelegterinterpretation
dannjeweils implizit vorhanden.Die Dom&nenunabhéngigkeitird mit dem Nachtell
erkauft,dal3sich die intendierte(konzeptuelle) InterpretatioginesProgrammiererz.B.
einer Datenstrukturmeist nur durch in die DarstellungiibernommeneBezeichnerdes
Programms indirekt widerspiegelt.

Die strukturelle Interpretationvon Prozesserfvgl. Abschnitt 2.2) orientiert sich
haufig am verwendeterProgrammierstilbbzw. dessenVerarbeitungsmodellSo finden
sich fur imperativ ausgelegte Systeme zur Visualisierung des Kontrollflusses
FluRdiagramméflow-charts)oder Nassi-Shneiderman-Diagramni&ir relationaleoder
auch logische Programmiersysteme/urden Darstellungenwie , TransparentProlog
Machine" [Eisenstadt& Brayshaw 88])entwickelt. DatenfluRdarstellungem.a. fur
funktionale Systemsind z.B. in VIPEX [Mdller 88, Haarslev& Moller 88b], Pluribus
[Wright et al. 88], Prograph[Matwin & Pietrzykowski85] zu finden. Beschrankungen
(constraints) sind im ThingLab-System [Borning 81] graphisch darstellbar.
Visualisierungen fur Kl-typische Verarbeitungsmodelle wie Regelsysteme (vorwéds-
rackwartsverkettendgjusammemit formularorientierterDarstellungerfir Objekte und

1 wissensreprasentationsformalismen hierzu befinden sich noch im Forschungsstadium.
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Klassen bieten z.B. Systemewie Nexpert Object und Goldworks/Il Macintostz
(Abbildungen 2.1 und 2.2).

" & File Edit Expert Encyclopedia Inspector Report Window:
=————————— RULEEDITOR =—"c—"————""/15
New Modify Copy Delete K

ule Name |

f [ ve] verdachtsgene wp [Ablaufsteuerung
Yel Ausschluss Actions
Ye{ relativer_Auss
‘Ye{ Diagnosebewer]

Inference Category |:|

Comments |

Abbildung 2.1: Regeleditor-Dialog der Expertensystem-
Entwicklungsumgebung Nexpert Object.

" & File Edit GoldWorks Define Find Run Windows Operations

rame: PLASTIC-PLANT-CANUAS

PLASTIC-PLANT-CANUAS| (Handlers (Features)

Chi ldren:

LANT-LAYOUT ACTIVE-STATUS
:CLOSED
AL | GNMENT
<0 0>
BACKGROUND-ACT | ONS

BACKGROUND-COLOR

PLASTIC-PLANT-CANVAS: Shift-cli

Abbildung 2.2: ,Frame-Inspector“-Dialog der Expertensystem-
Entwicklungsumgebung Goldworks Il/Macintosh.

1 Nexpert Object ist eingetrages Warenzeichen der Firma Neuron Data, Inc.
2 Goldworks/Il Macintosh ist eingetragenes Warenzeichen der Firma Gold Hill Computers, Inc.
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Visualisierungen von Datenstrukturen mit struktureller InterpetationzsBidBaum-
oder GraphdarstellungefRowe et al. 86, Myers 80] fiir durch ,Pointer* verbundene
Records, fur Regeln (Abbildung 2.3) oder adighVererbungshierarchieimnerhalbvon
objektorientiertenSystemen.Felder oder ,Records” sind oftmals in Tabellen- und
Formularform dargestelltAuch Rechenblattsystemdspreadsheets¥allen in diese
Kategorie. In Rechenblattsystemen kénnen z.B. statistische Daten auclb@dgretmme
und Kurven visualisiert werden.

" & File Edit Expert Encyclopedia Inspector Report Wind
RULE NETIWORK | |

ra27 P

r.126 ’P Yes Schmerz-’?
: - :>r.39 ’P—ClusterKopfsc
=Do ClusterK? :

r.i2s P

Seitigkeit. Aus '

Seitigkeit Aus ‘P

Seitigkeit. hus ‘P

Yes Verdachts?
Yes Ausschlus’?
- r1 P — Ablaufsteueru
Yes relaﬁver.? °
‘Yes Diagnoseb ?

Abbildung 2.3: Darstellung eines Regelnetzwerks in Nexpert.

Die Beschrankungerder strukturellen Visualisierung von Daten z.B. in sog.
Inspektor-Systemeriegen in der streng implementierungstechnischerd.h. nicht
problemnahen Prasentationder Daten bedingt durch die domanenunabhangige,
aufgepragte Interpretation. Dadurch kaum andererauchmeist nichtein Effekt erzielt
werden, der charakterisierbar ist durch dekannterAusdruck:,Ein Bild sagtmehrals
tausend Worte.”

2.2.4. Metaphorische Interpretation

Falls die zu visualisierenderObjekte keine immanenteVisualisierungbesitzen,so
kann durch Ubertragungin einen anderenBereich eventuell eine Metaphergebildet
werden.Wie der Begriff Metapherschonausdrickt,ist dann eine Visualisierungsform
impliziert. Ein Beispiel hierfir sind die an einer Burometapher orientierten
Benutzerschnittstellefiir ComputersystemeDer erste Vertreter dieser Gattungist das
Star-BurosysteniSmith & et al. 82]. Diese Systemesind heuteweit verbreitet;es wird
dahernicht mehr weiterdaraufeingegangenWie die Vielfalt der AuspragungerHayes
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& Baran89] zeigt, ist aberder Spielraumauch bei einer metaphorischemnterpretation
enormgrol3, dennochfinden sichin allen SystemenverwendeteStandardbausteineie
etwa Fenster-, Menu- und Piktogrammobjekte(allerdings in sehr unterschiedlichen
Auspragungen).

2.3. Direkte vs. synthetische Visualisierung

Eine weitere Dimensionzur taxonomischerkinteilung der Visualisierungsverfahren
und -formen wurde voBrown vorgeschlageBrown 88]. Ist eine bijektive Abbildung
moglich zwischen Daten und deren Visualisierung, so bezeichnet\éisdadisierungals
direkt, sonstals synthetisch. Anders gesagt:werden die ausgegebenemformationen
wieder ,eingelesen®,so tritt bei direkter Visualisierungkein Informationsverlustauf.
Beispiele fir eine direkte Visualisierung in graphischer Form sind SystegréennLisp
[Lakin 86] oder IconLisp [Cattaneoet al. 86]. Listenstrukturenund damit Lisp-
Programmtexteverdenin strukturellerForm graphischvisualisiert.Der Begriff , direkt"
ist nicht identisch mit ,strukturell”, denn bei einer strukturellen Darstellungenkann
Information herausgefiltert oder hinzugefiigt worden sein.

2.4. Manipulation und Editierung

Gerade auch unter dem Gesichtspunktder Editierung innerhalb von visuellen
Darstellungenist der Begriff der bijektiven Abbildung von Bedeutung.Ein grol3es
Problemsind Inkonsistenzenn verschiedenerDarstellungeneiner Struktur, die sich
zwangslaufig ergeben, wenn mehrere Darstellungsformen vorgesehen sind
(beispielsweisagextuell und formularorientiert). Bei Editiervorgédngenauch in einem
syntaxorientierteh Texteditorentsteherzeitweilig syntaktischinkorrekte Teilausdriicke,
so dal3 eine grammatischeAnalyse, um eine andere Darstellungzumindestpartiell zu
aktualisieren,unmdglich ist. Dabei sind textuelle Editiervorgéngei.a. flexibler und
schnellerauf Kosten eineshdherenLernaufwandesMeni- und Formulardarstellungen
entlastenungetbteBenutzervon syntaktischenBelangenund fordern die Exploration
eines Systems[Raeder 85]. In Systemenwie LabView? kdnnen ganze technische
Experimentedurch graphischdnteraktionaufgebautund zusammengestellverden. Ein
Beispiel zeigt Abbildung 2.4. Technische Gerate kénnen aus einfacherenGeraten

1 syntaxorientiert* ist im Gegensatz zu ,syntaxbasiert* zu verstehen. In syntaxbasierten
Editoren sind Editierfunktionen auf eine Manipulation von syntaktischen Konstrukten, nicht
aber auf eine weitgehend textuelle Editierung ausgelegt. In syntaxorientierten Editoren
erfolgt z.B. eine automatische Einriickung, die sich an die Syntax der Sprache des editierten
Textes anlehnt.

2 LabView ist eingetragenes Warenzeichen der Firma National Instruments.
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zusammengesetzterden, die wie primitive Gerateverwendetwerdenkdnnen.Dieses
fuhrt auf den Begriff der Abstraktion.

" & File Edit Format foairsis Functions Windows

A Waveform Calculator Panel

Waveform Frequency

On-0ff

Amplitude

A Waveform Calculator Diagram

Amp | i tude

Abbildung 2.4: Darstellung der ,Frontplatte” eines simulierten Gerates zur Generierung von
Wellenformen. Die ,Schalter” und ,Schieber” kdnnen mit der Maus bewegt werden. Das untere Fenster
zeigt den Aufbau aus einfacheren ,Geréaten®. Der Aufbau als Datenflu3graph entspricht der Doméne

(Verkabelung).

2.5. Abstraktions- und Konzeptbildung

Wie bei Programmiersprachekdnnenauchin visuellen SystemenBasisbausteine
unter VerwendungspeziellerKonstruktezu neuenBausteinereusammengefugiverden.
Beispiele hierfur sind LabView, Pict [Glinert & Tanimoto 84] und auch VIPEX [Haarslev
& Moller 89]. Dabei sind insbesonderalie Ubergabe-und Kontrollmechanismerzu
betrachten.Eine genauereAusfuhrung zu diesem Thema enthalt [Moller 88]. Das
entscheidend&lanko an einer Abstraktionsbildungdurch Hierarchisierung(etwa durch
Bildung vonTeilnetzen(Vergréberungenyvie in LabView oderVIPEX) ist jedoch,daf?
der Grundrahmemicht verlasserwerdenkann. Ein datenfluRorientierteSystembleibt
auchauf einer ,hoheren“Ebeneein datenfluorientierteSystem.Das SystemConMan

13
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[Haeberli 88] bietet hier eine Erweiterung. Hier kann die Kontrollstruktur
Datenflusteuerung/ahrendder Benutzungdes Systemausgeblendetverden. Die fur
den Benutzer wichtigen Interaktionsobjekte riicken dann also stamten Wordergrund.
Bei der Erstellung (Programmierung)eines Anwendungsystemgedoch bleibt die
DatenfluBorientiertheit erhalten. Gleichgelagerte Probleme treten béedeendungvon
konventionellenProgrammiersprachemie ADA [Goos 80] oder Modula-2 [Blascheket
al. 87] auf. Daseingebaute/erarbeitungsmodelkt fixiert und kann (zumindestauf der
syntaktischen Ebene) kawerlasserwerden.Ubertragerauf ein Visualisierungssystem
heil3t das: es sindur strukturellenicht aberproblemnahekonzeptuelleVisualisierungen
moglich.

Die Abstraktionsbildungsollte nicht nur als eine Hierarchisierungvon Bauteilen,
sondernim eigentlichenSinne interpretiertwerden:als Begriffs- oder Konzeptbildung.
Im Gegensatzu der strukturellenAbstraktion(z.B. durch Hierarchien)muf auch eine
inhaltliche Abstraktion (visuellunterstutziwerden.Im Bereichder Programmiersysteme
wird diese Sichtweise insbesondere \asp-SystemerunterstitzfAbelson& Sussman
85]. Die Verwendung von Prozedurals gleichberechtigt®bjekte,(first-classobjects)
zusammen mit der Mdglichkeit, durch sog. Makros [Winston & Horn 89, Stoy@ihi&
84] neuesyntaktischeFormenzu definieren,reicht aus, um die Konzeptez.B. eines
Systems vonKlassen, Objekten und Prozedurenauch auf der syntaktischenSeite
anzudeuten. Auch in Prolog ist egglich, Meta-Interpreteru integrieren[z.B. Sterling
& Shapiro 88]. Weiterhin kdnnen Objektsystememit geringem Aufwand an eigene
Anforderungerangepaldtverden,wenn —wie bei CLOS — auchder Interpretermit den
gleichen objektorientierten Mechanismen programmiert ist (Bildung angepaliter
Metaklassen]Bobrow & Kiczales88]. Man kann ,Subsprachen“fir neue Konzepte
integrieren (z.B. Flavors [Bromsley & Lamson 87]), ohne diesetalas ,Aussatziges*
in eine Datei zu schreiben,diese mit einem extra fir diese eine Spracheerstellten
Kompilierer zu tbersetzen und dann in einer getrennten ,Welt* auszufuhren.

Alle bisherigen Visualisierungssystemekranken an einer ,Insellage.“ Die
Darstellungenlassensich nicht erweitern oder miteinander verknipfen. Andererseits
konntenabergeradevisuelle Darstellungeneine weitere Komponentezur syntaktischen
Hervorhebung vorKonzeptendesVerarbeitungsmodellsinesProgrammesusmachen.
Ansatze zur Verwendung von Visualisierungennicht nur als ,Zusatz®, wie hier
angedeutet, sondern als Programmierkonstrukgcr(Visual Programming)Haarslev
& Moller 89], schildert das Kapitel 6.
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2.6. Zusammenfassung: grundlegende Komponenten

Visuelle Darstellungerstehenin engemZusammenhangnit Benutzerschnittstellen.
Es st i.a. nicht ausreichendnur eine RohdarstellungrorzusehenUm den durch die
BildschirmgréRebeschrankterDarstellungsraunmezu strukturieren, miisseninteraktive
Kontroll- und Steuerungsmaoglichkeitemegriertwerden.Wasflr (wiederverwendbare)
Bausteine, die dieses ermdglichen, finden in allen hier erwdhnten Systemen
VerwendungZunéachsteinmal ist ein Fenstersystervorausgesetzt-ensterwerdenin
verschiedeneuspragungerverwendet:als Editierfenster,als Dialogfensterusf. Zum
Aufbau von Dialogen werden Dialogkomponenteie Schaltflacher(buttons),Tabellen,
editierbare Textfelder etc. benétigt. Diese Anforderungerdendurchvielerlei Systeme
unterstitzt. Man kann die Systemeje nach Abstraktionsgradunter dem Begriff
Benutzerschnittstellen-Baukastéblser-InterfaceToolkit) oder Benutzerschnittstellen-
Entwicklungssystem (User-Interface Development System) einof@etani et al. 89],
[Myers 89a]. Folgende Aufstellung gibt einen Uberblick tiber die verschiedenen Ebenen:

Graphische Moduln
- Ausgabe von Text und geometrischen Formen (Kreise, Linien, ...)
- Ausgabe von Piktogrammen

- Verwaltung der Eingabegerate (Tastatur, Maus)

Fenstersysteme
- Unterstitzung mehrerer sich evt. tberlappender Ausgabeflachen
- Clipping

- Lenkung von Eingabestrémen

Systeme zur Bereitstellung von Interaktionstechniken
- Rollbalken (scrollbars)
- Schaltflachen (buttons) in verschiedenen Auspragungen
- Editierbare oder statische Textfelder
- Tabellen in verschiedener Form

- Menus

15
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Beschreibungs- und Spezifikationssysteme fur Dialogformen
- graphische Anordnung von Interaktionskomponenten

- (textuelle) Spezifikation von Dialogablaufen

Ahnliche Grundelemente widie hier aufgezahlterstatischerBausteingfiir Dialoge,
konntenauchin Systemenmit beliebigengraphischenElementenverwendetwerden.
Immer wiederkehrendeElemente wie Piktogramme oder Kreise und Pfeile zur
Darstellungenvon Graphknotenund -bégen lassensich in ahnlicher Weise wie
Schaltflacherzu einer Art von Dialog i.w.S. zusammensetzenm Gegensatzu den
statischen Interaktionsobjektavie Tabellen oder Schaltflachensind die ,graphischen
Objekte" beweglichanzuordnen- sowohlinnerhalbihres (Sub-)Fenstergscrolling) als
auch relativ zueinander.

Das Layout der Einzelteileeiner Interaktionskomponentspielt eine wichtige Rolle.
In formularorientiertenDarstellungen(Abbildungen2.1 und 2.2, s.0.) mul} sich die
GroRRe undLage der Teilkomponentemach dem insgesamtzur Verfligung stehenden
Platz richten. Die Anordnungder Teilkomponenterwird in diesemFall durch globale
Beschrankungen beeinfluf3t.

Auch in graphischenDarstellungenwie Regelnetzenoder Darstellungenvon
Objekthierarchier{z.B. in Nexpert,vgl. Abbildung 2.3) werdendie Graphknotemach
bestimmten Kriterien (z.B. aBaumoder Graph)angeordnefReiss86]. Hier liegt eine
lokale Beschrankungor: die Lage der Kantenim Graphist von der Lage der jeweils
angrenzenden Knoten abhargig

Einige der in den vorigen Abschnitten vorgestellten Dimensionenwerden noch
einmal in der Abbildung 2.5 zusammengefal3inach Brown 88]. Ein System zur
Erstellung von Visualisierungen sollte also sowohl diskrete und inkrementelle
Visualisierungsformeh unterstitzenals auch Hilfsmittel bereitstellen, direkte und
synthetischeDarstellungenzu erzeugen.Dabei sind direkte Darstellungenvon Daten
gemaleiner strukturellenDateninterpretatiozu deuten,wahrendsich eine synthetische
Darstellung mehr auf den konzeptionellen Interpretationsaspekt bezieht.

1 Die Lage der Knoten kann auch von der Topologie der Kanten abhangig sein, wenn z.B.
Kreuzungen vermieden oder asthetische Gesichtpunkte beriicksichtigt werden sollen.

2 Eventuell kann auch ein dynamischer Ubergang von der einen in die andere Form zwecks
Beschleunigung oder Detailierung einer Visualisierung wiinschenswert sein.
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Abbildung 2.5: Dimensionen der Visualisierung (nach [Brown 88]).

Die dritte Dimension der Graphik, Persistenz, deutetlalesu.U. winschensweritst,
einen Ablauf einer dynamisché&fisualisierungin Form einer Historie zur Verfligungzu
haben, um — in Analogie zu einem Videoband — Szenen wiederholt betrachten zu kénnen.
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3. Grundbausteine

Zur Unterstitzung der Programmentwicklungkénnen strukturelle wie auch
konzeptionelleVisualisierungerverwendetwerden.Aus den Uberlegungerdes vorigen
Kapitels wird deutlich, das sich konzeptionelleVisualisierungennur durch Erstellung
,von Hand" gewinnenlassen.Hierzu werden geeignetevordefinierte Bausteineund
Konstruktionsmethoderbendétigt (siehe hierzu auch [Herczeg 89]). Selbsterstellte
Bauteile sollen in anderen Kontexten wiederverwendbar. In diesemKapitel wird ein
System vorgestellt, das beide Visualisierungsformendurch bestimmte erweiterbare
Grundbausteinaunterstiitzt. Es wurdein Allegro Common Lisp! auf einem Apple
Macintosh implementiertund baut auf eine im Xerox Palo Alto ResearchCenter
entwickelte CLOS-Implementation auf (PCL).

Die Implementierungsgrundlage aller Programme fir das Standardbetriebssystem
dem Macintoshst die sogenannteToolbox®, eine Bibliothek von PASCAL-Datentypen
und Funktionenbzw. Prozedurenu.a. zur Benutzerschnittstellenprogrammieruaaf
dem Werkzeugkasten-Abstraktionsniveau (siehe oben).

Aufbauendauf dem Grundgerustder Allegro-Umgebungwurden weiterfiihrende
Mechanismen realisiert. Hier simasbesonderé&nordnungsmechanisméir allgemeine
graphischeObjekte zu nennen.Neben vordefinierten Anordnungsalgorithmerkénnen
selbstdefinierte Schemata nahtlos integriert werden. Weiterhin wur@@saitzfir die in
der Macintosh, Toolbox* (bisher)nicht unterstitzterhierarchischangeordneterrenster
geschaffen (sog. Sichtbereiche mit eigenem Koordinatensystem).

In einem Sichtbereich kdnnen allgemeine graphische Oljiekgestelliverden.Fur
ein solches ElememtinesSichtbereichdrauchtnur das,Aussehen“diesesElementsals
Methode einer generischenZeichenfunktion (i.a. prozedural) definiert zu werden.
Sichtbereichselementkdnnen beliebig aus ihrem Sichtbereich entfernt und wieder
eingefugtwerden,d.h. die notwendigeVerwaltung(z.B. Loschungund Neuzeichnung
von uberschriebene®bjekten) wird von der Sichtbereichsverwaltungibernommen.
Durch Spezialisierung entsprechender Methoden kaniMarieinerungder Algorithmen
erreicht werden. Naheres hierzu schildert Abschnitt 3.5 und Anhang B.

1 Allegro CommonLisp, Apple Macintosh und Toolbox sind eingetragene Warenzeichen der
Firma Apple Computer.
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3.1. Integration in eine bestehende Umgebung

Die Konstruktion des in dieser Arbeit erstellten Systemszur Unterstitzungder
Erstellung von Visualisierungen solitecht von Grund auf neu erfolgen.Die schon von
der zugrundeliegendef€ommon Lisp-ProgrammierumgebungeboteneFunktionalitat
kannin ein Gesamtsystenmtegriert werden. Die CommonLisp-Umgebung,Allegro*
bietet eine eigene objektorientierteLisp-Erweiterung(ObjectLisp, [Drescher]). Diese
wird u.a. dazu verwendet,die Ankopplung des Macintosh-Fenstersysteman das
Allegro-Laufzeitsystemzu organisierensowie eine Lisp-Schnittstellezur Toolbox zu
schaffen. Wahrend in den Bereichen der elementaren Fensterverwaltung,der
Ereignisverwaltundevent handling), der Verwendungvon Menuis und der Gestaltung
von Dialogboxeneine umfangreichg-unktionalitatzur Verfligunggestelltwird, so wird
einem (Anwendungs-)Programmierein einigen Bereichen (z.B. Darstellung von
Piktogrammen, deren Verschiebungetc.) abverlangt, zumindest den Kern recht
.,maschinennah® zu programmieren (Zugriff auf PASCAL-,Records”, explizite
Speicherverwaltungsog. ,Trap“-Aufrufe). In diesen Fallen wird also bisher keine
Abstraktion z.B. durch Klassen bereitgestellt. CLOS bietet auf3erdem ein
weiterentwickeltes Objektmodell u.a. mit selbstdefinierbaren Metaklassen. Aus
programmtechnischer Sicht sind CLOS-Programwveaigerfehleranfallig(in ObjectLisp
treten haufig Fehler durch die Interpretation der Objekte als (dynamische)
Bindungsumgebungen auf).

Durch die Verfugbarkeiteiner guten, portablen CLOS-Implementation(PCL) in
Common Lisplassensich schonjetzt Anwendungsprogrammerstellen,welchedie von
CLOS gebotenenobjektorientierten Programmierkonzepteverwenden. Offensichtlich
wird essich als nachteiligerweisendie Benutzerschnittstellen ObjectLispzu erstellen,
wahrenddie AnwendungsfunktionefCLOS verwenden.Diesesgilt besondersda zu
erwartenist, dald das Allegro-Systemfriiher oder spatermit einer CLOS-Erweiterung
erhaltlich sein wird (wie in der Dokumentationangekuindigt). Wenn also erweiterte
Funktionen zur Visualisierung und Benutzerschnittstellenprogrammierung CLOS
entwickelt werden sollen, wird es unumganglich sein, deegeinemCLOS-Fundament
aufzubauenDaherwurde die Funktionalitatdes bestehenderhllegro Systemsin die
CLOS-Weltintegriert. Die Einflechtungder CLOS-Klasserund Methodenwird kurz in
AnhangA zusammengefal3gs ist (fast) die volle Funktionalitatder in der Allegro-
Dokumentation (Version 1.2.2) erlauterten ObjectLisp-Klassenin CLOS-Syntax
verfugbar. Dieses betrifft diErzeugungvon Menu-,Fenster-und Dialogobjektensowie
die Schnittstellezur Verarbeitungvon Ereignissen(events).Ein kurzes Beispiel fir
Mentsund Dialoge enthaltder nachfolgendeAbschnitt. Die darauffolgendembschnitte

19



Kapitel 3. Grundbausteine

schildern die neuentwickeltenWerkzeuge und BeschreibungsformenDie erstellten
Teilsysteme wurden in verschieden Moduln aufgete#i: Teil, der die Programmierung
der Benutzerschnittstellen engerenSinne betrifft, wird ausdem Modul (package)tv
exportiert. Die Anordnungsalgorithmersind im Modul layout  zusammengefal3t.
Grundbausteine wie Graphknoten stehen im Metilib . Zur Verdeutlichung wirdn
allen nachfolgenderBeispielenbei jedem verwendeterSymbol aus diesenModuln der
ModulnamevorangestelltSo lassensich vordefinierteund im Rahmendes betrachteten
Beispielsdefinierte Funktionen,Klassen etcunterscheidenVerwendeteSymbole des
CLOS-Systemssind nicht durch den Modulnamenkenntlich gemacht.Hier sollte eine
explizite Kenntlichmachung nicht unbedingt erforderlich sein.

TV:MENU-ITEM

TV:WINDOWS-MEN
TV:TOOLS-MEN0)

TV:EVAL-MEN
TV:EDIT-MENU
TV:FILE-MENU

TV:SYSTEM-MEN)

TV:CHECK-BOX-DIALOG-ITEI\/D
&TV:ZCONTROL—DIALOG—ITEM TV:BUTTON-DI ALOG-ITEM)
TV:RADIO—BUTI'ON—DIALOG—ITEI\/D

TV:EDITABLE-TEXT-DIALOG-ITEM )
(TV:DIALOG-ITEM TV:SEQUENCE-DIALOG-ITEI\)
TV.TABLE-DIALOG-ITEM
TV:ARRAY-DIALOG-ITEM)

TV:STATIC-TEXT-DIALOG-ITEM )

(STREA}—(TV:WINDOY————(TV:DIALOG)

Abbildung 3.1: Ausschnitt aus der Klassenhierarchie. Enthalten sind die CLOS-Klassen, die fir von der

JAllegro“-Umgebung tibernommene ObjectLisp-Klassen stehen.
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Abbildung 3.1 vermittelt einenEindruck iiber die von Allegro ibernommeneiKlassen,
die einenAnschluf3an die fur die Erstellungvon Visualisierungswerkzeugewichtigen
Teile der ,Toolbox* organisieren.Es stehen Klassen zur Erzeugungvon Menus
(tv:menu ) sowie vonMenuiauswahlelementdtv:menu-item ) zur Verfigung. Fur
vordefinierte Menus existieregigeneKlassen(tv:.windows-menu  bis tv:system-

menu). Interaktionsdialogétv:dialog ) enthaltenstatischeund editierbareTextfelder

(tv:static-text-dialog-item : tv:editable-text-dialog-item ),
Tabellen zur Darstellung von Sequenzen (tvisequence-dialog-item ) oder
Matrizen (tv:array-dialog-item ) oder auch Schaltflachen (buttons) in

verschiedenen Auspragungen.

3.2. Ein Anwendungsbeispiel: ein Polygoneditor

Um einen kurzen Eindruck von der Programmierungder Menus, Fensterund
Dialoge zu vermitteln, sei ein kleines Anwendungsbeispiehus dem Bereich eines
Zeichenprogrammegeschildert.In einem Fenstersollen Polygonztigeerstellt werden
(siehe Abbildung 3.2). Dazu werden mit der Maus durch KlickenGedttickthalterder
Umschalttastelie StlitzpunktedesPolygonzugeslefiniert. Durch Doppelklick wird die
EingabeeinesPolygonsbeendetDa ein Doppelklick unbeabsichtigausgefihrtiwerden
konnte,erscheintzur Bestatigungein Dialog, der es gestattetdas Polygoreu erzeugen
oderden Doppelklick zu ignorieren(Abbildung 3.3). AuRerdemkann durch Ankreuzen
einesAuswahlfeldesbestimmtwerden,ob die Stitzpunktegeléschtwerdensollen oder
fir das nachste Polygon zu verwenden sind.

DiesesAnwendungsbeispigbt nicht primar auf Visualisierungsmethodebezogen.
Zur Erstellung einer Visualisierungwerden noch andereWerkzeugebendtigt, die in
Kapitel 5 beschriebersind. Es sollte allerdings deutlich werden, dal? die in diesem
Beispiel erlauterten Techniken, wie Uberhaupt das ganze Themengebiet der
Benutzerschnittstellenprogrammierungich fir den Aufbau einer Visualisierung in
hohemMal3erelevantsind. Im weiterenVerlauf werdenDarstellungsmittelgeschildert,
die sich direkt fuir Visualisierungereinsetzedassen.Wichtiges Merkmal ist hierbei die
objektorientierteSicht: ob MenUeintragoder Polygon, beide kdnnenaus ihnrem Kontext
ohneAufwand entferntoder zu diesemhinzugefiigtwerden. EntferneneinesPolygons
bedeutet hierbei nicht priméar ein Léschen der Darstellungsflache,sondern eine
~-Manipulation“ einesPolygonobjektsBei der Erstellungvon Visualisierungenafit sich
so der Programmieraufwandn Uberschaubare®Grenzenhalten. Die in dieser Arbeit
entwickelten Methoden sind auch flr eine Benutzerschnittstellenprogrammierung
einsetzbar.
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® File Edit Eval Tools Windows PolygonEditor

Polygon Editor

Abbildung 3.2: Ein Polygoneditor-Dialog.

Dieses Minibeispieerhebtnicht den Anspruch,ergonomischen Anforderungeon
Benutzerschnittsteller(von Zeichenprogrammenperecht zu werden. Es dient der
Veranschaulichungler Moéglichkeiten und Einfiihrung in die Konzepte des erstellten
Systemswobei der Ubersichtlichkeithalbernur rudimentareOperationermdglich sind.
Zunachstsei die Erstellung eines Menis mit einem MenuauswahlelementSynonym:
Mentelement) zur Erzeugung einer Polygonwelt betrachtet.

(defvar *polygon-editor-menu*
(tv:make-menu :menu-title "PolygonEditor"))

Ments sind Instanzeneiner Klasse undwerden durch Evaluierung der Funktion
tv:imake-menu erzeugt.Es kdnnen verschiedeneSchliisselwortargumente.B. zur
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Festlegungeines Mentititels angegeberwerden. Anschlie3endwird das Menu in der
Menduleiste installiert.

(tv:menu-install *polygon-editor-menu*)

Ein MenUelemenwird ebenfallsals Objekt reprasentierund kann auf einfacheWeise
erzeugt, mit einem Titel versehen und zu einem Menu hinzugefiigt werden.

(defvar *new-polygon-menu-item*
(tv:make-menu-item :menu-item-title "New"))

(tv:add-menu-items *polygon-editor-menu*
*new-polygon-menu-item®*)

Das Mentelement muf3 nun noch zum Leben erweekden,d.h. nachdem Auswahlen
des Elementsdurch die Maus soll eine bestimmte Funktion evaluiert werden. Das
Laufzeitsystemevaluiert bei jedem Anklicken eines Menuelements diegenerische
Funktion tv:menu-item-action . Das Standardverhaltenbesteht darin, die
Mentauswahku ignorieren,es kannjedochfir dasobenan *new-polygon-menu-
item* gebundend/enielementine spezielleMethodedefiniert werden. Hierbei kann
mansich die Méglichkeit zunutzemachendalRim CLOS-FormalismusViethodennicht
nur fur Klassen, sondern auch fur einzelne Lisp-Objekte definiert werden kénnen.

(defmethod tv:menu-item-action
((command-item (egl *new-polygon-menu-item*)))
"Erzeugung eines Polygoneditors."
(make-polygon-editor))

(defun make-polygon-editor ()
"vorlaufige Fassung."
(print "Editor not yet implemented."))

Beim Anklicken desMenuelementsvird nun dieseMethodeevaluiert,d.h. es wird die
Funktion make-polygon-editor ausgefuhrtdie ein Dialogfensterzur interaktiven
Definition von Polygonen bereitstellt.

Ein Dialog ist ein Fenster mit speziellen Methoden zur Verwaltung von sog.
Dialogelementen. Dialogelemergand Bausteinewie SchaltflachenTabellen,editierbare

bzw. statische Texte usf. Zur Erzeugung eines Polygoneditors wird jedoch eine erweiterte
Funktionalitatbendtigt. Die allgemeinenBausteinewurdenin dieserArbeit entwickelt.

Die Konzepte sind in den anschlieRenden Kapiteln geschildert. An dieseis8tg@l#och
nochder nacheinem Doppelklick verwendeteDialog betrachtet(siehe Abbildung 3.3).

Der Dialog wird als Subklasse einer vordefinierten Klagskalog implementiert.

(defclass connect-dialog
(tv:dialog)
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((polygon-editor :accessor manipulated-polygon-editor)))

Connect Cancel

(< Remove crosses

Abbildung 3.3: Dialog zur Bestéatigung der Verbindung von

Stltzpunkten zu einem Polygon.

In diesem Dialog sind drei Dialogelemente enthalten. Auf Wunsch kdnnen die

Stutzpunkte des Polygons nach dem Doppelklick fir das nachste Polygon

weiterverwendetwerden. Dieses kann durch Anklicken eines Ankreuzké&stchens
festgelegtwerden (siehe Abbildung 3.3). Eine solches Ankreuzkéstchenkann aus

vorgefertigten Teilen gewonnen werden.

(setf *remove-crosses-check-box*
(tv:make-dialog-item :class 'tv:check-box-dialog-item

-dialog-item-text "Remove crosses"

:dialog-item-size #@(150 20)

:dialog-item-position #@ (42 149)))
Des weiteren werderwei Schaltflacherezur Akzeptierung(*connect-button* ) und
zum Ruckgangigmacherf*cancel-button* ) des Polygonabschlusses verwendet.
Ahnlich wie bei dem oben erzeugtbteniielemensoll das(asynchronepnklicken einer
Schaltflachezur Evaluierungeiner Funktion fihren. Das Laufzeitsystemevaluiert bei
jedem Anklicken eines Dialogelementsdie generischeFunktion tv:dialog-item-
action . Das gewinschteVerhalten kann jeweils durch Definiton einer speziellen

Methode erreicht werden.

(setf *connect-button*
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(tv:make-dialog-item :class 'tv:button-dialog-item
:dialog-item-text "Connect"
:dialog-item-size #@(70 20)
-dialog-item-position #@ (22 44)))

(defmethod  tv:dialog-item-actio n ((item (eqgl *connect-button*)))
"Verbinden der Stitzpunkte zu einem Polygon."
(connect-crosses
(manipulated-polygon-editor (tv:own-dialog item)) ; Polygondialog
(tv:check-box-checked-p *remove-crosses-check-box*)) ; Stitzpunkte
; beibehalten ?
(tv:return-from-modal-dialog t)) ; Ruckgabe der Kontrolle

Diese Methode delegiert die Polygonerstellung an die Funktonect-crosses mit
Aktualparameterrftir den manipulierten Polygoneditorund der Information, ob die
Stutzpunkte beibehalten werden sollen.

(setf *cancel-button*

(tv:make-dialog-item :class 'tv:button-dialog-item
.dialog-item-text "Cancel"
.dialog-item-size #@(70 20)
-dialog-item-position #@(118 44)))

(defmethod  tv:dialog-item-action ((item (eql *cancel-button*)))
(tv:return-from-modal-dialog :cancel))
; Ruckgabe d. Kontr. ohne Aktion

(setf *connect-dialog*
(tv:make-dialog :class ‘connect-dialog
‘window-size #@ (200 200)
:window-type :double-edge-box
:window-position :centered
:window-show nil)) ; Das Dialogfenster wird
; nur bei Bedarf gezeigt.

Fur die AnwendungdesDialogswird die Funktion dialog-interaction definiert.

Sie 6ffnet das Dialogfensterund gibt die Kontrolle durch Evaluierungder Funktion
tv:modal-dialog an das Dialogfenster ab, d.h. weitere Interaktionen eines Benutzers
werden durch dieses Dialogfenster verwaltet.

(defun dialog-interaction (connect-dialog polygon-editor)
(setf (manipulated-polygon-editor connect-dialog) polygon-editor)
(tv:modal-dialog connect-dialog nil)) ; Ubergabe der Kontrolle

Die Dialogelemente missen noch dem Dialog mitgeteilt werden.

(tv:add-dialog-items *connect-dialog*
*connect-button*
*cancel-button*
*remove-crosses-check-box*)
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Es erweistsich als sehrumstandlich die Positionender Dialogelementeexplizit zu
bestimmen. Daher existieren Teilsysteme von Entwicklungsumgebungen, die es erlauben,
vordefinierte Dialogelementeinteraktiv durch Verwendung von Graphik nach dem
WY SIWYG-Prinzip anzuordnen(ResourceEditoren, Interface Builder). Der erstellte
zugehorige ,Code” wird entweder in einer sog. Resource gespeichertoder als
Programmtextin eine Datei ausgegeben.Der Nachteil dieser Systeme ist die
Einschrankungauf vordefinierte Elementé. Weiterhin muf3 beim spaterenHinzufligen
einesweiterenDialogelement®in erneuterEditiervorgangerfolgen. Aul3erdemwird die
Dialoggrofeals statischvorausgesetzEs lassensich alsoin den meistenSystemkeine
Einschréankungen ausdricken, wie etwa: ein Dialogelement soll MitiereinesDialogs
plaziert werden. Weiterhin kann die GroRRe der Dialogeintrage nicht an die
Platzverhéltnisse angepaldt werden. In dieser Arbeit wivdmhanismerentwickelt, die
eine flexible Anordnungsbeschreibungrmdglichenund die hier genanntenNachteile
anderer Systeme vermeiden.

3.3. Layoutangaben

Das zugrundeliegende Modell der Anordnung @isektenist in Anlehnungan das
.Box-and-glue-Modell*des TEX-Satzsystem&onzipiert[Knuth 79]. Ein (rechteckiger)
Bereich kann als eine Box aufgefaférden,derenAusmalddestgelegtsind, in der aber
Elemente in bestimmter Weise horizortalv. vertikal anzuordnersind. Die Anordnung
kann auch als Zusammenklebeiiglueing) der Elementeinnerhalbeiner Box aufgefal3t
werden. Als konkretes Beispiel fir eine Box wurde im vorigen Abschnitt ein
Dialogfenster genannt, in dem Dialogelemeamteuordnersind. Grundsatzlichst jedoch
die Verwendungvon Layoutmustermicht auf Dialoge bzw. Fensterbeschréankt. Jedes
Objekt kannals Box interpretiertwerden. Die Layoutalgorithmenevaluierengenerische
Funktionen (z.B. box-items fir Boxen oder box-item-postion far
Boxelemente). Soll nurin Objekt als Box oderals Boxelementnterpretiertwerden,so
mussengeeigneteMethodenflr diese generischerFunktionendefiniert werden. Die
Interpreterfunktionen bleiben unverandert. Durch Verwendung dieses abstrakten
Protokolls (fir Details sieche Anhang B) ist aul3erdemein leichtere Portierung der
Layoutfunktionen gewahrleistet.

Ein Layoutmusteiist zunéchseine Liste mit besondererkintragen(box-specifier):
Schlusselwortern DistanzangabenBoxelementenoder auch geschachtelterBoxen.
Mdogliche Angabeformatezu DistanzenzwischenElementensind absoluteAbstande(in

1 Einige Systeme sind zwar erweiterbar, doch ist eine Erweiterung alles andere als
offensichtlich.
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Pixeln), Abstanderelativ zur Gesamtbreitdozw. Gesamthohaler umschlieRendeBox

(prozentualeAngabe aus [0.0, 1.0]), sowie auch Angaben, eine bestimmte Distanz
einfach mit denrestlichenzur VerfugungstehenderPlatz aufzufillen.LetztereAngaben
werden als Fller (filler) bezeichnet. Sind mehréidler in einer Dimensionangeordnet,
so wirkt jeder Fuller wie eine Feder.Zwischenden Federnstellt sich ein Gleichgewicht
ein, d.h. jederFdiller ist gleichlang. Um ,zu kleine* bzw. ,zu grol3e” Fullabstédndezu

vermeiden, kénnen Fullangaben mit Minimal- und Maximalwebzgl. der Ausdehnung
versehen werden.

3.3.1. Layoutmuster flr Boxen

Ein Layoutmuster der Forvbox (:width h :height V) box-specifier-
1 box-specifier-2.). erlaubt die vertikale Anordnung von Boxelementen.
Distanzangabein einem vertikalen Layoutmusterwerdendabei als vertikale Strecken
zwischenden Boxelementennterpretiert.Fur horizontaleBoxen, die durch Angabedes
Layoutmusterg:hbox  (:width h :height V) box-specifier-1box-specifier-
2 ..) definiert werdensind DistanzangaberentsprechentiorizontaleStrecken Relative
Grolenangaben d&oxenbeziehersich — auchbei der Grol3enangabeinerBox durch
(:width h :height v) —aufdie Breitebzw. Hb6he der jeweils umschlieRenden
Box. Sowohl die Hohen alBuchdie Breitenangabeiner Box ist optional; bei fehlender
Angabe wird furh bzw.v (s.0.) ein Fuller eingesetzt.

Die in einem horizontalenoder vertikalen Boxmuster aufgefiihrtenBoxelemente
werdennichtin ihrer GroReverandertReichtetwader Platzin einerBox nicht aus, so
stehendie Boxelementaiberden Randder Box hinaus.In einigenAnwendungerist es
jedocherforderlich,daf3sich die GrolReeineseinzelnenElementesnach der Grol3eder
umschliel3endeBox richtet. DaszugehorigeLayoutmustereiner solchen,Rahmenbox*
(framebox) hat die Forn(:fbox  (:width h :height V) item) . Die Grof3e von
itemwird so gesetzt, dal3 dgesamtdir dieseBox zur VerfigungstehenddRaumvon
item ausgenutzt wirdin einemRahmenboxmustdritt dahernur ein Boxelement(item)
auf.

3.3.2. Layoutmuster fur Fller

Angabenzu FullabstdnderhabenfolgendevollstandigeForm: (:filler :min
m:max n),:min und:max sind optional.

Schliisselwort Typ Voreinstellung Bedeutuny

‘min integer 0 minimale FullgroRe
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:max integer calculated maximale FllgréRe

Fur das Fullmuster (:filler 'min 0 :max box-siz¢ steht filler als
Kurzform. Wenn statt einer Ganzzahlftir m oder n das Schlisselwortas-needed
angegeben ist (z.Bfiller :min :as-needed) ), SO berechnetlas Systemeine

angepaldteMindest- bzw. Maximalgrol3eanhandder Gréf3e der Boxelementeund der
Abstandsangabendie innerhalb des Boxmusters auftreten. Es werden hierzu die
Funktionentv:recommended-hbox-size und tvirecommended-vbox-size
verwendet (sieheAnhang B). :as-needed  gilt nur fir :vbox und :hbox
Layoutangaben.

3.3.3. Eingespleil3te Layoutangaben

Mit den bisher definierten Layoutangabenéldt sich auf recht einfacheWeise ein
Layout fur vorgegebeneBoxelemente definieren. Falls jedoch eine Liste von
Boxelementen- die Anzahl der Elementeist also variabel — mit einem Layoutmuster
plaziertwird, ist es notwendig,dieseListe von Boxelementerzusammemmit anderen
Layoutangaberin ein LayoutmustereinzupassenEine Einspleil3ungeiner Liste von
Layoutangabekanndurch Verwendungdes ,SpleiBmusters*(:splice expression
erreicht werden. Der Wert vaxpressiormul3 eine Liste vohayoutangabersein; diese
Layoutangaben werden dann so behandelt als stlinden sie direkt im Layoutmuster.

3.3.4. Syntax der Layoutmuster

Die Syntax der Layoutmustersei durch folgende EBNF-Grammatik gegeben
(Terminale in Fettdruck, nicht weiter erklarte Nicht-Terminale kursiv):

<layout-pattern> = <fbox-pattern>
| <vbox-pattern>
| <hbox-pattern> .

<fbox-pattern> ( :fbox <box-size-specification> <item>) .

<vbox-pattern> ( :vbox <box-size-specification>
{ <layout-specification>
| <layout-pattern>
| <item>

| <splice>}) .

( :hbox <box-size-specification>
{ <layout-specification>
| <layout-pattern>
| <item>
| <splice>}) .

<hbox-pattern>

1 Gesamtbreite bzw. -héhe der umschlieRenden Box
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<layout-specification> = <size-specification>

| <filler-specification>
<box-size-specification> m= ( [:width <layout-specification> ]

[ :height  <layout-specification>1]) .

<size-specification> ::=  <integer> | <rational> | <float> .
<filler-specification n= cfiller

| ( :filler [ :min <filler-size-spec> ]

[ :max <filler-size-spec>]) .

<filler-size-spec> = <integer>

| :as-needed 1.
<item> = <S-expression> .
<splice> = ( :splice <S-expression>) .

Terme eines Layoutmustersdenenin der Grammatik ein nicht weiter erklartes
(kursives) Nicht-Terminal entspricht, werdeor demParsen deMustersevaluiert.Die
Terminale:vbox , :hbox , :fbox , :width und:height sindals Makrosdefiniert,
so dal’ eine Quotierung des Musters nicht erforderlich ist. Ein Beispiel fir ein
Layoutmuster (die Variablen item-1 bis item-4 seien gebunden) sieht
folgendermalf3en aus:

(:vbox ()
1/8
(:hbox (:height 50)
20

item-1
(:vbox (:width 60)
item-2
filler
item-3
1/3))
filler
(:hbox (:height 12)
filler
filler
item-4
‘filler)
filler)

Dadurch ergibt sich die ungefahre Anordnung aus Abbildung 3.4 (die Einrtickung der
Boxen erfolgt nur zur besseren Ubersicht, die GroRe der auRerendo) owie die
Ausdehnung der Beispielboxelementer(-1 bisitem-4 ) ist willktrlich festgelegt):

1 Nur fir :vbox und :hbox Layoutangaben
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Abbildung 3.4: Schematische Darstellung einer Anordnung mithilfe eines Layoutmusters.

Zur Anpassung der GroRRe des Elemeitézs-1  konnte folgendes Muster dienen:

(:vbox ()
1/8
(:hbox (:height 50)
20

(:fbox (:width 40 item-1))
(:vbox (:width 60)
item-2
filler
item-3
1/3))
filler
(:hbox (:height 12)
filler
filler
item-4
filler))
filler)

Es ergibt sich damit das in Abbildung 3.5 gezeigte Layout:
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Abbildung 3.5: Verwendung eindbox .

3.3.5 Verbesserung der Definition des Beispieldialoges mithilfe
von Layoutangaben

Mithilfe der im vorigen Kapitel aufgefiihrtenLayoutangabetél3t sich die Definition
des Abfragedialogs *connect-dialog* wesentlich vereinfachen.Die expliziten
Positionsangabekdnnendurchrelative Angabeninnerhalb eines Layoutmustersersetzt
werden. Dieses ist insbesonderevorteilhaft, wenn sich die Fenstergrof3edes
Dialogfensterseventuell noch andern kann oder absehbairst, daf} noch weitere
Dialogelemente hinzukommen. Um eine Verwendung von Layoutmustern zu
ermoglichen, wird fur die Klasse connect-dialog eine neue, vordefinierte
Superklasse festgelegt.

(defclass connect-dialog
(layout:layouted-dialog)
((polygon-editor :accessor manipulated-polygon-editor)))
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Das Layoutmuster wird z.B. mit dem Schlisselwlagtout  bei der Instantiierungdes
Dialogs festgelegt.

(setf *connect-dialog*
(tv:make-layouted-dialog
:class 'connect-dialog
:‘window-size #@ (200 200)
:‘window-type :double-edge-box
:window-position :centered
:window-show nil
:layout (:vbox ()
filler
(:hbox ()
filler
*connect-button*
filler
*cancel-button*
‘filler)
filler
(:hbox (:height :as-needed)
filler
*remove-crosses-check-box*
filler)
‘filler)))

Die Hohe der unterenhorizontalenBox wird durch eine Verwendungder Hohenangabe
:as-needed automatischan das Dialogelementremove-crosses-check-box*
angepal3tDie Dialogkomponentersind die gleichenwie oben; die Positionsangaben
-dialog-item-position entfallen! Die Dialogelementdrauchemicht wie oben

explizit mit der Funktion tv:add-view-items dem Dialogobjekt mitgeteilt zu
werden. Dieses erfolgt durch die Layoutanordnung.

3.4. Dialogfenster und Sichtbereiche

In der Macintosh-Toolboxst eine Verwendungvon hierarchischeri-ensternnicht
vorgesehen. Selb&ollbalkenmiissen,selbsttatig” erzeugtund so ausgerichtetverden,
dal} sie — sofern gewtinscht — am Fensterrand erscheimenunallgemeinegraphische
Objekte in beliebigemereicheneinesFenstersn einemeigenenKoordinatensystenetc.
mit der Mdoglichkeit eines Rollens darzustellen,wurde eine besondereKlasse von
Dialogelementengeschaffen: Sichtbereiche.Sichtbereiche lassen sich als einstufig
hierarchischd-ensterverstehengehenaber ansonsterin ihrer Funktionalitatweit Uber
die eines (Sub-)Fensteniaus(z.B. Neuzeichnungind Rollen dessichtbarennhalts).
Sie bilden die Grundlage fir die Darstellung und Verwaltsimg. Sichtbereichselemente.

1 Die oben definierten Methoden fiir tv:dialog-item-action missen erneut evaluiert
werden, da sie nur fur die oben erzeugten Instanzen, nicht jedoch fir die evt. neu erzeugten
Instanzen eine Spezialisierung der entsprechenden generischen Funktionen vornehmen.
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Sichtbereichselemente&nnenz.B. Knoten und Kanten eines Graphensein. Sie sind
analog zu den Dialogelementenals allgemeine wiederverwertbare Bausteine zu
verwenden.

3.4.1. Ein Polygoneditor als Sichtbereichsinstanz

Ein Polygoneditor,um das Beispiel von oben wieder aufzugreifen, ist ein
Dialogobjekt, das einen speziellen Sichtbereich enthélt, deDeifigton von Polygonen
erlaubt.Der Sichtbereichwird innerhalbdesDialogesmit einer:fbox angeordnetFir
Erweiterungen wird in diesem Beispiel oberhalb ae¥polygon-view* gebundenen
Sichtbereichsein Teilbereich des Dialogs freigelassen.Dieser Platz kdnnte in einer
weiterenAusbaustufedesPolygoneditoramit Schaltflacheno.a. gefullt werden.Durch
Verwendungeiner:foox werdendie Rollbalkenam rechtenbzw. unterenFensterrand
plaziert. Bei VergroRerungdes Fenstersverdendie Dialogelementeautomatischneu
ausgerichtet.

(defclass polygon-editor
(layout:layouted-dialog)
((current-crosses :accessor polygon-crosses :initform nil)
(polygons :accessor polygons :initform nil)
(editor-view :accessor editor-view))
(:documentation "A polygon editor dialog."))

(defclass polygon-view 1
(tv:view-dialog-item)
0
(:documentation "A polygon editor view. Crosses for polygons may be
generated by clicking into the view.
Double-clicking connects existing
crosses to a polygon."))

(defun make-polygon-editor ()
(let* ((view (tv:make-dialog-item :class 'polygon-view

:auto-scrolling t
bordered-p t
:scroll-bars ":both))

(editor (layout:make-layouted-dialog
:class 'polygon-editor
:window-size #@ (342 300)

; Seitenverhaltnis sqrt(2):1
:layout (:vbox ()
20

(:fbox () view))
:window-title "Polygon Editor"
:‘window-type :document-with-zoom)))
(setf (editor-view editor) view)
editor))

1 Die Definition einer eigenen Klasse fiir den Polygoneditorsichtbereich ist notwendig, da im
weiteren Verlauf noch Methoden fiir diese spezielle Sichtbereichsklasse benétigt werden.
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Der erzeugteSichtbereichwird mit einem Rahmenversehen(:bordered-p t). Er
fuhrt ein automatisches Rollen durch, wenn ein Sichtbereichselementuirstdhiebung
ausder Darstellungsflachéerausbewegwird (:auto-scrolling t) und sieht ein
horizontalesund vertikalesRollen vor (:scrollbars “both ). Ein Rollen kdnnte
auch ganz ausgeschlossen oder auf eine Richtung beschrankt werden (s. Anhang B).

3.4.2. Vergleich mit bestehenden Systemen

Die Aufgabe eines Sichtbereichs besiahder Verwaltungvon Bildlauf, verbunden
mit der Berechnungder Rollbalkengréfenund -positionen.Weiterhin verflgt jeder
Sichtbereichiber ein eigenesKoordinatensysterh. Von Entwicklungssystemereur
Benutzerschnittstellenprogrammierumgerden diverse unterschiedlicheTechniken zur
Realisierung solcher Sichtbereiche angeboten.Fur den Apple-Macintosh, dessen
Fenstersystetn keine hierarchischenFenster unterstitzt, wird zur Programmierung
haufig das EntwicklungssystemMacApp“ verwendet[Schmucker86]. Als Analogon
zum Sichtbereichwird in diesemSystem ein Typ ,Frame* angebotenlnstanzerndieses
Typs kdnnenin Fensterndargestelliverden.Fir denlInhalt einessolchen,Frames® ist
eineInstanzeiner ObjektklasseView" verantwortlich.Es entstehthier eine Dreiteilung:
in Fenstern werden ,Frameahgeordnetin diesenwiederumist jeweils ein ,View* fur
die Darstellung verantwortlich. Durch ein festgelegtesNachrichtenprotokollist die
Kommunikation der Komponenten untereinander festgelegt. Layoutangaben von
.Frames” in Fenstern kdnnen nicht deklarativ angegeben werden.

In hierarchischorganisiertenFenstersystemewie im Smalltalk-System,im X-
Windows-System[X-Windows] oder im Symbolics-FenstersysterfBymbolics 88a]
konnenSichtbereicheschlichtdurch Subfensterealisiert werden. Die Tiefe kann dabei
beliebig sein. Im Gegensatz zum X-Windows-Fenstersystemkann jedoch im
Fenstersystender Symbolics-Rechneein Subfenstemicht teilweise auRerhalbseines
Vaterfensters angeordnet werden, was als Einschrankung zu sehen ist.

3.5. Sichtbereichselemente

1 Alle Koordinatensysteme sind linkshandige Koordinatensysteme.
2 Hier ist das Standardbetriebssystem angesprochen.
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Die Bestandteile eines Sichtbereichs sollten analogen Bestandteiler{Elementen)
einesDialogesals eigenstandigeObjekte und nicht als eine Ansammlungvon Pixeln
aufgefalRt werden. Ahnliche Ideen sind in einem Aufsatz ,There's Mdfleta Systems
Than Meets the Screen” von H. Lieberman [Lieberman 85] aufgefthrt:

»--each graphical Object displayed is not just a collection of lines, points and shaded areas, etc. but

a visual representation of some object of interest in the problem domain.”

Innerhalb dieserArbeit wurde ein System erstellt, das gestattet, in einem
Sichtbereichbeliebig viele solcher Sichtbereichselementdurch einfache Operationen
anzuordnen.Die Einordnung eines Sichtbereichselementsst vergleichbar mit der
EinordnungeinesMentieintragsn ein Menu oder einesDialogelementsn einenDialog.
Hier wurde versucht, fir diese verschiedenen BereichenaiigehendkonsistenteSicht
zu schaffen,wobei zu bedenkernist, dal3die Behandlungsweisder Meniisund Dialoge
von der Common Lisp-Programmierumgebung Allegro ilbernommen wurde.

Ein Sichtbereichselementalt sich auf einfache Weise wieder aus seinem
Sichtbereichentfernen.Kennzeichnendlabeiist, dal’ das erstellte Verwaltungssystem
berechnetywelche Objekte,die nochim Sichtbereichverbleiben,neugezeichnetwerden
mussen. Das Aussehen eines einzelnen Sichtbereichsobjekts kann durch
Subklassenbildungnd Methodenspezialisierunger generischerZeichenfunktion(z.B.
durch Verwendung vorafter  Methoden)angepalRtverden.Ein Sichtbereichselement
ist gekennzeichnetdurch eine Position innerhalb seines Sichtbereichsund einer
rechteckigen Uberdeckungsflachemit horizontalen und vertikalen Kanten. Dieses
Rechteck wird auch als das Zeichenrechteck eines Sichtbereichselements bezeichnet.

Wird ein Element aus seinem Sichtbereich entfernt, sowaina Systemdie Flache,
die das Elementtiberdeckt,mit der Fensterhintergrundfarbgefullt. Fur die hierdurch
zerstorten anderen Sichtbereichselementewird anschlielend die generische
Zeichenfunktionevaluiert. Spezielle Sichtbereichselement&ie z.B. Kantenin einem
Graphen kdnnen eine gro3e Rechteckfldmbstzen obwohl die eigentlicheKdrperform
diese Flache nicht ausfillt. Um nunzu verhindern,dal’ es zu einem unschénen
.Blitzeffekt* kommt, wennz.B. bei Entfernungeiner Kante ausihrem Sichtbereichdas
zugehorigeRechteckgeldschtund dadurchein andereObjekt zerstortwird, obwohl es
von der ,eigentlichen* Kante nicht tberdecktwurde, kann auch die vom System
evaluierte generischeFunktion zum Loschen eines Sichtbereichselementmit einer
geeigneterMethodespezialisiertwerden.In einer Prototypphasest diesesjedoch nicht
notwendig.Dasvom Systemzur Verfligunggestellte Standardverhaltereicht in vielen
Fallen fur eine erste Anwendungaus, kann aber (in gewissemRahmen)spezialisiert
werden. Diesesgilt nicht nur fur Zeichen-bzw. Loschfunktionen,sondernauch fur
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vordefinierteFunktionen,die eine Mausinteraktiondurch einen Benutzersteuern(z.B.
Verschiebungund Markierungvon SichtbereichselementerJahereshierzu findet man
im Anhang B.

3.5.1. Fortsetzung des Beispiels:
Polygonstltzpunkte als Sichtbereichselemente

Eine Fortsetzunglesin denvorigen Kapiteln begonnenemeispielsverdeutlichtdie
Ausnutzungund Erweiterungdes Standardverhaltengon Sichtbereichselementeikin
Polygonstitzpunktwird durch Mausklickd erzeugt und als Kreuz innerhalb eines
Sichtbereichsdargestellt.Ein Kreuz soll nachtraglichnoch verschiebbarsein. Unter
Verwendungvon vordefiniertenKlassen sieht die Klassendefinitionfir die Kreuze
inklusive einiger Hilfsfunktionen wie folgt aus.

(defclass cross-view-item
( tvimoveable-view-item-mixin tv:view-item )

0

(:documentation "A cross of size 6x6 to be used as a vertex of a
polygon."))

(defun make-cross (p)
"Make a cross view-item out of a point (in view coordinates)."
(make-instance ‘cross-view-item
:view-item-position (add-points p #@(-3 -3))
:view-item-size #@(6 6)))

(defun cross-point (cross)
"Returns the cross-point of the diagonals in view coordinates."
(tv:add-points (tv:view-item-position cross) #@(3 3)))

Die Basisklassealler Sichtbereichselementév:view-item wird mit einer
Zusatzklassdv:moveable-view-item-mixin zu einer neuen Klasse cross-
view-item kombiniert. Hier wird ein Konstruktionsprizip deutlich: erweitertes
Verhalten von Sichtbereichselementen wie Verschiebbarkeit kann\daralendungvon
multipler Vererbungzu dem Standardverhalteghinzugemischt‘werden? Zunachstist
fur die Klasse cross-view-item noch das Aussehender Instanzenzu bestimmen.
Dieses kann durch eine spezielle Methode erfolgen. Hier liegt das gleiche
Konstruktionsprinzipvor wie bei den Methodenzur Verwaltungvon Menlelementen.
Das System evaluieltei der Auswahl einesElementseine generischd-unktion. Fir ein

1 bei gedriickter Umschalttaste

2 Der Ausdruck mixin stammt aus dem Flavors-System [Symbolics 88a] und deutet darauf hin,
dal die so bezeichnete Klasse primér innerhalb einer multiplen Vererbung zum Hinzuftigen
von speziellem Verhalten zu Standardverhalten gedacht ist. Klassen, die mit einem Suffix
mixin benannt sind, werden als abstrakte, nicht instantiierbare Klassen betrachtet.
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spezielles Element kann das gewlnschte Verhalten durch Definition einer Migthdae
generische Funktion bestimmt werd®&ei Sichtbereichselementenrd das, Aussehen*
durch folgendeafter ~ Methode festgelegt.

(defmethod tv:view-item-draw
:after ((item cross-view-item) view dialog)
(draw-cross dialog (cross-point item)))

Die  Zeichenfunktion wird in einem Kontext mit entsprechenden
Koordinatentransformationerevaluiert. Durch Position und Grol3envektor eines

Sichtbereichselementst ein Rechteckdefiniert. Das System setzt den Klippbereich

wahrendder Evaluierungder Zeichenfunktionso, daf? nur innerhalb diesesRechteck

gezeichnet werden kann (siehe auch Abschnitt 3.6.3).

(defclass polygon-view-item
(tv:moveable-view-item-mixin tv:view-item)
((polygon-points :initarg :polygon-points

:accessor polygon-points))
(:documentation "A polygon consists of a list of points
stored in a normalized form, i.e. relative to (0,0). This

is necessary because polygons can be moved around."))

(defun make-polygon (points)

"Make a polygon view-item out of a list of points

(in view coordinates).”

(let* ((position (compute-polygon-position points))
;; Position of the smallest surrounding rectangle
;; with horizontal and vertical edges, respectively.
(size (compute-polygon-size points position)))
;; Size of this rectangle.

(make-instance 'polygon-view-item
:view-item-position position
:view-item-size size
:polygon-points (normalized-points points

position))))

(defmethod tv:view-item-draw :after ((item polygon-view-item)
view dialog)
(let* ((position (tv:view-item-position item))
(points (mapcar #'(lambda (p)
(tv:add-points position p))
(polygon-points item))))
;; Map the normalized points to the right niveau in the view.
(draw-polygon dialog points)))
;; delegation to an obvious drawing routine

Zur interaktiven Erzeugungder Stitzpunktedurch Mausinteraktionkann flr die vom
System bei jedem Mausklick evaluierte generischeFunktion tv:dialog-item-
click-event-handler eine Methode fur den Polygonsichtbereich definiert werden.

(defmethod tv:dialog-item-click-event-handler
:before ((v polygon-view) where)
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"Handles a mouse click at point where (in dialog coordinates)
by creating a cross when shift is pressed and/or
opening a dialog (double-click)."
(let ((where (tv:global-to-local v where)))
(let ((polygon-editor (tv:own-dialog v)))
;; Every item in a dialog "knows" its dialog, i.e
;; polygon view-items have access to their editors.
(if (tv:double-click-p)
(dialog-interaction *connect-dialog* polygon-editor)
(when (tv:shift-key-p)
(let ((cross (make-cross where)))
(push cross
(polygon-crosses polygon-editor))
tv:add-view-items Vv cross)))))))

Wird nach einem Doppelklick die Schaltflache ,Connect* des daraufhin gezeigten
Dialoges angeklickt, so wird die Funktion connect-crosses evaluiert (siehe
Abschnitt 3.2). Deren Definition sieht wie folgt aus.

(defun connect-crosses (polygon-editor remove-points-p)
"Connect the current crosses of a polygon editor to
an open polygon. The sequence of clicks determines the
form of the new polygon."
(let* ((polygon-view (editor-view polygon-editor))
(crosses (polygon-crosses polygon-editor))
(polygon (make-polygon (mapcar #'cross-point

crosses))))
( tv:add-view-items polygon-view polygon)
(when remove-points-p
(apply #' tv.:remove-view-items polygon-view crosses)

(setf (polygon-crosses polygon-editor) nil))))

Die Plazierungund Zeichnungder Kreuzebzw. Polygone,nachdemsie innerhalbder
obigen Methode zu dem Polygoneditor-Sichtbereicimittels der Funktion tv:add-
view-items hinzugefugtwurde, wird durch den Sichtbereichselbst initiilert. Fur
Kreuze bzw. Polygone wurde oben eine spezielle Methode definiert.

An diesem Beispiel wird deutlich, dal3 Sichtbereichselemamte Aufwand auchwieder
aus ihrem Sichtbereichentfernt werden kénnen (tv:remove-view-items ). Der
Verwaltungsaufwand fur diBichtbereichgKoordinatenberechnungrollen, Wannmuf3
was neugezeichnewerden?)wird von demerstelltenSystemtbernommerund braucht
nicht fir jede Visualisierungsanwendung neu erstellt zu werden.

3.5.2. Deutung der Sichtbereichselemente als Sub-Subfenster
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Eine Aufgabe von Sichtbereichen ist die Bereitstellung eines
Unterkoordinatensystems in einem Dialogfendiam. Sichtbereichkann also- wie oben
schonangedeutet- in hierarchischerfenstersystemeals (Sub-)Fensteimplementiert
werden. Koordinatentransformationen werden durch das zugrundeliegende
FenstersystenibernommenkEine weitere Aufgabeder Sichtbereichast die Verwaltung
des Zeichnensder zugeordnetenSichtbereichselementéRollen, Neuzeichnennach
Anderung der Fensteriiberlappungsstruktur).Sichtbereichselemente sind  als
eigenstandige Objekte realisiert. In hierarchischen Fenstersyské&metennun auchdie
Sichtbereichselementals Sub-Sub-Fenstegedeutetwerden. Im X-Windows-System
z.B. ist einFenstemicht zwangslaufigmit einer Hintergrundfarbegefullt, sondernkann
auch ,durchsichtig” sein. Der Zeichenfunktionfiir Sichtbereichselement® dem hier
erstelltenSystemfur den Macintoshentsprichtdann eine Funktion, die jedem Fenster
zugeordnetist und die das Neuzeichnerdes Fensterinhalte&oordiniert. Die in dieser
Arbeit eingefuhrtenSichtbereichselement@nd jedoch flexibler was die Angabe einer
Loschfunktionbetrifft. Bei einer Realisierungdurch Fensterwére nur eine durch das
Fenstersystemordefinierte Loschfunktionverfiigbar. Es ware jedoch eine konsistente
Sicht, alle ,Rechteckbereichetit Hilfe von Fensternzu implementierten.n einigen
Fenstersystemen (basieresuf Postscript)sind sogaibeliebigeFensterformemadglich.
Hier laf3t sich ein Ansatzpunkt zur Verallgemeinerung von Fenstersystemen erkennen.

3.5.3. Verschiebbarkeit, Gruppierung und Markierung

Die Polygonstitzpunkte sind ohne Programmieraufwand mit der Magshiebbar.
Fur jeden Sichtbereich kann festgelegt werden, olagiomatische®ollen durchgefuhrt
werden soll, wenn durch Mausinteraktion Sichtbereichselementaus dem aktuell
sichtbaren Teil ihres Sichtbereichs herausbewegtwerden. Verschiebbarkeit von
Sichtbereichselementewird einfach durch Hinzufigender vordefinierten Klasse
tv:moveable-view-item-mixin , welche die gesamte Verwaltung der
Verschiebung tbernimmt, erreicht. Sichtbereichselemdm@lieseKlassenichtin ihrer
Vererbungsliste fihren, sind nicht verschiebbar.

(defclass example-view-item
( tv:moveable-view-item-mixin tv:view-item)

0
)

Waéhrend einer Verschiebung wird - wie von zahllosen Mal- und
Zeichenprogrammen bekannei Rahmenum daszu verschiebend©bjekt gezeichnet.
Dieser Rahmen umschliel3t die Rechteckgrundflache eines Sichtbereichselements. Es kann
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z.B. eine an die Kontur des SichtbereichselementangepaliteVerschiebungsanzeige
durch Definition einer Methoden fir die generische Zeichenfunktion einer
Verschiebungsanzeigalefiniert werden. In einigen Anwendungsféllen zieht die
Verschiebungeines Sichtbereichsobjektslie synchrone Verschiebungeiner Menge
andererSichtbereichsobjekteachsich. In Zeichensystemerst diesesals Gruppierung
bekannt.Eine Menge von Sichtbereichsobjekteikann auf einfache Weise gruppiert
werden.

(tv:as-group view-item-1 view-item-2 ... view-item-n)

GruppierteSichtbereichselementgerdengemeinsanverschobenDoch auch diese
Mdoglichkeit bieteti.a. noch keine ausreichend&unktionalitat:wenn z.B. Knoten eines
Grapheninteraktiv verschobenverdensollen, so sind die korrespondierendeKanten
nicht einfachum den gleichenBetragmitzuverschiebenDie Kante muf3in diesemFall
nur denselberrelativen Ansatzpunktam Knotensichtbereichselemeieibehalten.Im
weiteren Verlauf dieser Arbeit werden deklarative Beschreibungsformen zur
Beschreibung solcher Abhangigkeiten geschildert.

Eine weitere haufig bendtigte Interaktionsformist die Markierung von Objekten
innerhalb eines Sichtbereichs Mentinteraktionenbeziehensich auf jeweils markierte
Objekte.Sichtbereichselementnd markierbarwenn sie die Klassetv:markable-
view-item-mixin »hinzugemischt*bekommenDas Standardverhalte(invertierung
des umschlie3enden Rechteckahn geeignetspezialisiertwerden.GruppierteElemente
werden ohne Programmieraufwand gemeinsam markiert.

3.6. Layoutalgorithmen

Layoutangaben erméglichen eine flexible, deklarative Reprasentation von
Anordnungsbeschreibungen. Dieser Abschnitt schildert die verwendeten Algorithmen und
fuhrt weitergehende Anordnungskonzepte ein.

3.6.1. Box-orientierte Layoutalgorithmen

Mit den bisherigenBeschreibungsformelassensich beliebige Objekte innerhalb
eines rechteckigemeschachtelte®chemasnordnenDialogelementavie Schaltflachen
oder Sichtbereiche&kdnneninnerhalbeiner vorgegebeneifrlachenaufteilungangeordnet
werden. Wichtig ist aul3erdem, dal3 die GrdBeangeordneteilementesich auchnach
der fur ein Elementvorgesehenen odearerfligbarenFlache richten kann. In diesem
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Zusammenhang bieten Minimal- und Maximalangaben eine zusatzliche FlexiDikses

sei hier noch einmal an einem Beispiel eines Inspektors flrCLOS-Klasseh genauer
betrachtetDer Inspektordialogvurde mit demin dieserArbeit vorgestelltenSystemen
erstelltz In Tabellenformwerden alle fir eine Klasse relevanteninformationen wie
Subklassen SuperklassenEintrage (slots) und furdie Klasse definierte Methoden
dargestellt. DierabellenkbnnennachBedarfautomatisctgerollt werden,sofernder fir

eine Tabelle zur Verfugung stehende Platz nicht ausreicht, alle Tabelleneintrage
gleichzeitig anzuzeigeh Abbildung 3.6 vermittelt einen Eindruck Uber die
Standardaufteilung der Darstellungs- und Schaltflachen eines Klasseninspektordialogs.

r

® File Edit Eval Tools Windows Browser
Class: #<Standard-Class TU:WINDOW 2647952>

Metaclass of | TU:UINDOW as Object

Class Precedence-List Local Supers Direct Subclasses
TU:WINDOW STREAM TU:DIALOG

STREAM TU: INTERNAL-W INDOW
TU: : INTERACT IVE-THING
PCL: :0BJECT

T

Instance Slots Class Slots Other Slots
TU: :CLOSE-HOOKS
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Abbildung 3.6: CLOS-Klasseninspektor-Dialog.

Die Layoutbeschreibungist aus mehreren Teilen zusammengesetzuind zu
umfangreich,um in diesem Rahmergeschildertzu werden. Wichtig ist hier nur
folgendesdie obereTabellenzeilast durch eine horizontaleBox (:hbox ) realisiert,in
der drei Rahmenboxerftfox ) mit jeweils einer Tabelle angeordnet sind. Die Breitd
Hohe der Rahmenboxen ist jeweils durch das Synfibet beschrieben; es salso
ein Fullraum ausgefulltwerden.Das bedeutetinnerhalbder horizontalenDimensionin
den horizontalen Boxen konkurrieren dréillangaberum den zur Verfiigungstehenden

1 Neben Dialogen zur Inspektion von Klassen existiert auch ein Dialog fiir Objekte mit anderer
Anordnung (siehe auch Schaltflaiche as Object in Abbildung 3.6). Da Klassen auch als
Objekte interpretiert werden, kénnen Klassen auch in der allgemeineren ,Objektdarstellung”
untersucht werden. Der Ubersichlichkeit halber sei an dieser Stelle nur der
Klasseninspektordialog betrachtet.

2 Der Autor des Inspektor-Dialogs ist V. Haarslev.

3 Die Verwaltung der Tabellen und Schaltflachen wurde, wie im Abschnitt 3.1 erlautert, von der
Macintosh-Toolbox bzw. von Allegro Glbernommen und in das erstellte System integriert.
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Platz. Die Fuller reagieren wie Federn, d.h. nach eifiinschwingvorgang‘erhaltjede
Fullangabe ein Drittel des zur Verfiigung stehenden Platzes.

Die Hohe der Rahmenboxenst durch die Hohe der umschliel3endeihorizontalen
Boxen bestimmt. Auch die mittlere Tabellenzeileund die untere Tabelle haben als
HohenangabenFiller. In der vertikalen Dimension konkurrieren also ebenfalls
Fullangaben um Ausdehnungsraum. Nun wargegsmillich, auch hiereine Drittelung
vorzunehmenDie oberenTabellensind dinner besetzt.In diesen Anwendungsfallen
werdenBeschreibungerzur maximalenoder minimalen Fullerausdehnungebendtigt.
Die Hohe der oberenTabellenzeileist zwar in weiten Teilen flexibel, kann aber durch
Angabe einer maximalen HolzegunsterandererTabellenauf eine weitere Ausdehnung
verzichten, wenn der Platz nicht fir Tabellenelemente verwendet wird (diekssht zu
ermittlen). Andererseits sollte eine Tabelle nicht zu einem Siaghadiertwerden,wenn
kein Eintrag enthaltenist. Dieseskann durch Angabe einer minimalen Hohen- bzw.
Fullerangabeerreichtwerden. Abbildung 3.7 zeigt die Anordnungsstruktunach einer
(interaktiven) Vergrol3erung des Dialogfensters.
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Abbildung 3.7: CLOS-Klasseninspektor-Dialog. Die Tabelle fur die Methoden der gezeigten Klasse
wird bei vergroRerter Darstellungsflache auch entsprechend vergré3ert. Die oberen Tabellen bendtigen

nicht mehr Raum.
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Eine Von-Hand-Programmierung der durch Anordnungsbeschreibungen
ermdglichtenDarstellungererhdht denProgrammerstellungsaufwaretheblich,so dal3
Dialoge meist statisch angeordnet sind. Die Abbildung 3.8 zeigt ein Beispihiisther
Anordnungwie sie der Allegro-Inspektorverwendet.Selbstbei einer in ausreichendem
Mal3ezur VerfugungstehenderBildschirmflachekann die Darstellungnicht vergré3ert
werderd. Abbildung 2.2 zeigt einen statischen Dialog einer kommerziellen
Expertensystem-Entwicklungsumgebung.

® File Edit Eval Tools Windows
List: #<Standard-Class TU:WINDOLW 2633324..

List Operations

0 (#:|#<Standard-Class TU:HINDOW 2633324>| #:|#<Standard-Class TU:DL.

INSPECT

Abbildung 3.8: Inspektor-Dialog fur eine Liste von Objekten.

Unter Verwendungvon Layoutbeschreibungenyie sie oben vorgestelltwurden,
werdenAnordnungund GrolRenanpassungler in einem Dialog auftretenderElemente
automatisch durchgefiihrt, wenn dadDialogfenster (interaktiv) vergrof3ert bzw.
verkleinert wird. Eine wesentlichéomponenteder Beschreibungesind die Fuller. Der
nachste Abschnitt enthalt eine genauere Betrachtung der Berechnung von Fllelementen.

Anordnungsangabekbnnengeschachteliverden,d.h. in einer:vbox kann eine
hbox , in dieser wiederum einebox auftreten. Das Federmodell fiir Fuller gdtloch
nur fur Faller einer Schachtelungsebene. Abbildung 3.9 verdeutlicht den Zusammenhang.

1 In horizontaler Richtung werden fehlende Teile durch Punkte angedeutet. In vertikaler
Richtung kann bei Bedarf ein Rollen erfolgen. Die vollstandige Darstellung kann durch
Markierung des Tabelleneintrags und Betatigung der Schaltflache "Inspect” erfolgen. Der
Nachteil ist, daf3 evt. eine Flut von Fenstern gedffnet werden muf3, wenn mehrere Eintrage
geodffnet werden missen.
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-l
Ebene 2 =
v horizontal Ebene 3 vertikal
Ebene 1 vertikal

Abbildung 3.9: Schematische Darstellung von geschachtelten Boxen.
Pfeile stellen Fillangaben dar. Fillangaben der Ebene 1 sind
unabhangig von denen der Ebene 3.

Die Federn der Ebene 1 konkurrieren nicht mit denen der Ebene 3. Ansonsten musste
nebeneiner ,,Reihenschaltung‘auch noch eine ,Parallelschaltung“von Federnin die
Berechnungemit einbezogernwerden. Der Berechnungsaufwanélir der Lange der
einzelnenFuller erhdhtesich erheblich (Gleichgewichtvon Federsystemenful3erdem
wird die Benutzungder Beschreibungsmustemnotig verkompliziert. Die ,Semantik”
von Flllangaben wéare von einem Programmierer mgtiachdurchschaubar. Schate
Minimal- bzw. Maximalangabemachenes notwendig,ein Relaxationsverfahrefur die
Berechnungder Fllerlangenzu verwenden.Die Vorgehensweisast allerdings noch
recht anschaulich. Siehe hierzu Abbildung 3.10.

Max
Max

Min Min
Min

Abbildung 3.10: Wasserkrugmodell fir Fllangaben.

JederWasserkrugstellt einen Fuller mit Minimal- und Maximalangaberbzgl. der
Ausdehnungdar. Die Ausdehnungkorrespondiertmit der Wasserfullung.Der fur alle
Fuller zur Verflgung stehende Platz witdrch ein externesWasserreservoidargestellt.
Die Berechnung der Lange eines Fllers erfolgt nach folgendem Algorithmus:
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— Jeder Wasserkrug wird zunéchst aus diesem Wasserreservoir bis zum Minimum-
Eichstrich gefllt. Es wird sichergestellt, daf? alle Krtige bis zum Minimum gefullt
sind (Restbedarf aus ,Wasserleituhg'Der Rest des Wasserreservoirs wird nun
verteilt.

— Jedem Krug wird ein n-tel (n sei die Zahl der verbliebenen Wasserkriige) des
Wasserreservoirs zugeteilt. Durch die vorherige Auffullung bis zum Minimum-
Eichstrich sind jedoch alle Kruige unterschiedlich gefullt. Es wird daher zunéchst
das minimale Fullniveau MIN aller Krtige bestimmt. Durch die 1/n-Zuteilung Z aus
dem Wasserreservoir wird ein Fullniveau N = MIN + Z bestimmt. Alle Krlige
werden zunachst bis zu diesem Fullniveau N gefillt. Durch die
Minimumfillgarantie kann das spezielle Fullniveau eines einzelnen Kruges
durchaus schon héher als MIN oder Z liegen.

— Der zur Erreichung des Fillniveaus N nicht bendétigte Teil der Zuteilung wandert
zurlick ins Reservoir. Wird ein Maximum-Eichstrich tberschritten, so wird der
Rest ins Reservoir zurtickgeschuttet (der Krug sei ausreichend hoch) und der Krug
wird beiseite gestellt (n <- n - 1).

— Sofern sich noch Wasser im Reservoir befindet und noch Kriige aufnahmefahig
sind, beginnt der Verteilungszyklus von neuem. Der Algorithmus terminiert, wenn
alle Kruige beiseite gestellt sind oder das Reservoir leer ist.

Eine Terminierung ist sichergestellt, da entweder ein Krug entfernt wird/édsser
ausdemReservoirverbrauchtwird. Wird kein Krug beiseitegestellt,so wird in einem
Iterationsschrittmindestensder Krug mit dem Fullniveau MIN mit Wasseraus dem
Reservoir gefilllt. Rundungsfehlerwerden akkumuliert, am Ende gerundetund als
Einzelzuteilung zu dem letzten Filler dazuaddiert

Das Anordnungsprinzipurch Boxmusterwurde erweitert,auchAnordnungernvon
Elementeninnerhalbeines Sichtbereichs also nicht nur innerhalbeines Dialogs - zu
erlauben,um eine konsistente, integrierte Verwendungsweiseder Werkzeuge zu
erreichen. Denkt man aber z.B. an eine Baum- oder Graphanordnungvon
Sichtbereichselementedie eine Vererbungshierarchieisualisieren,so wird deutlich,
daf3 eine Boxbeschreibungioch nicht ausreichendst. Es wird eine Schnittstellezur

1 Sollte ein Restbedarf bestehen, so bedeutet dieses, daR der zur Verfiigung gestellte Platz
nicht ausreicht. Die Boxelemente stehen liber den Rand der Box hinaus.

2 Dieses ist im Zusammenhang mit Rahmenboxen notwendig, die sonst an unteren Boxrand
nicht ,anliegen“.
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angepalfiterDefinition von Interpreternund Parsern fuAnordnungsschematalie in
beliebigen Kontexten weiterverwendeerdenkdnnen,bendtigt. Da die Beschreibungen
nicht als Programmtext.e.S. gedeutetverdenund die Anordnungschonwahrenddes
Parsenserfolgt, werden die Bezeichnungeninterpreter und Parserhier synonym
verwendet. Die nachsten Abschnitte schildern das Protokoll zur Erweiterung des
Layoutmusterparsers.

3.6.2. Generelle Layoutangaben

Neudefinierte Parser fir spezielle Layoutangabensollten in die bestehenden
Formalismenfir horizonaleund vertikale Boxen integriert werden kbnnen, um eine
konsistenté/erwendungzu gewahrleistenHierzu dient ein spezielled_ayoutmusterder
Grundform (:gbox ...) . Anstelle der Punkte steht dann das selbstdefinierte
Layoutmuster. Dieses hat die Fo(spattern-name> ...) . Das:gbox Musterstellt
Datenstrukturerbereit, die die Verwaltungsinformationflr die Schnittstelltezu den
selbstdefinierten Layoutangaben aufnehmen. Die speziellen Angaben sind
anwendungsabhangigin Parser fur datayoutmustekanndurch Spezialisierung/on
generischenParserfunktionenintegriert werden. Ein Beispiel verdeutlicht diesen
Sachverhalt.

Eine haufig einsetzbareAnordnungsstruktuist ein gerichteterazyklischerGraph
(DAG). Mit diesem Anordnungsinstrumenkénnen beliebige Knoten angeordnetund
durch Kanten verbunden werden. Der Graph wird durch Angabe einer
Nachfolgerfunktion fiir jeden Knoten definiert. Durch Angabe einer generischen
Nachfolgerfunktion werden beliebig geschichtete Graphen mdoglich.

Die Syntax eines DAG-Anordnungsmusters lautet:

<dag-pattern> ::=  ( :dag <list-of-roots>
<successor-function>
<object-node-item-map-function>
<edge-definition-function> ).

Die Bedeutungund die erwartetenTypender verschiedenepParameter‘seienwie folgt
(informell):

<list-of-roots>

Hier wird eine Liste aller Wurzeln des DAGs erwartet. Die Wurzeln werden durch
Evaluierung der Nachfolgerfunktion (s.u.) expandiert. Gemeinsame Teilbaume
verschiedener Wurzelobjekte werden vereinigt.
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<successor-function> object

Durch die an dieser Stelle anzugebende Funktion soll die Menge der — Sichtleiner
Anwendunggeeignetdefinierten— Nachfolgergeliefert werden. Die Verwendungeiner
generischen Funktion ermdglicht eine elegante typabhéangige Nachfolgergenerierung.

<object-node-item-map-function> object

Die hier anzugebend&unktion wird fur jedengenerierterKnoten evaluiert. Der Wert
dieser Funktion muf3 ein Sichtbereichselemensein, d.h. eine Instanz der Klasse
tv:view-item oder einer Subklasse hiervon.

<edge-definition-function>
Generierungsfunktion eines als Kante verwendeten Sichtbereichsobjekts.
Folgende Funktionen integrieren den Parser fur eine DAG-Anorédnung

(defmethod layout:layout-spec-p-using-key ((key (eql :dag)))
t)

(defmethod layout:parse-layout-spec-using-key

((key (eql dag)))
layout-pattern)
(parse-dag-layout-pattern ...))

Fur jedes Muster der Form (<pattern-name> ...) wird innerhalb einer :gbox
mithilfe der Funktionlayout:layout-spec-p-using-key (Parameterst jeweils
<pattern-name> ) festgestellt, ob es sich um ein bekanhi@goutmustetandelt.Ist
diesesder Fall, so wird die generischeParserfunktionlayout:parse-layout-
spec-using-key fur daszu parsendéAnordnungsmusteevaluiert.Der Parserbzw.
Interpretersetzt als Seiteneffektdie Positionender (erzeugten)Sichtbereichselemente
relativ zu einem Nullniveau (Referenzkoordinatg0, 0)). Da die :gbox in einer
horizontalenoder vertikalenBox auftretenkann, werdenalle zunachstrelativ zu (0, 0)
angeordneterSichtbereichselementdurch den Parser flr horizontale und vertikale
Boxmuster auf eigewinschte®Niveauverschobenlm Unterschiedzu einernachallen
Seitenbeschranktemorizontalenoder vertikalenBox ist eine generelleBox nachrechts
untennicht beschréanktDie Grof3eeiner:gbox wird a posteriorinach Anordnungder

1 Die Bezeichner ...using-key  erinnern an das CLOS Metaobjekt-Protokoll. Hier lautet die
fur verschiedene Metaklassen definierbare Eintragszugriffsfunktion (Slot accessor) slot-
value- usi ng- cl ass. Anstelle des Schliisselwortes key tritt dort die Metaklasse der
Instanz auf, auf deren Eintrag zugegriffen wird. Die Metaklasse bestimmt die Implementation
von Instanzen einer Klasse und damit auch die Zugriffe auf die Eintrage einer Instanz.
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Sichtbereichselementa der :gbox ermittelt. Die Grammatik zur Beschreibungder
Syntax von Standardlayoutmustern wird geringflgig erweitert:

<layout-pattern> := <fbox-pattern>
| <vbox-pattern>
| <hbox-pattern>
| <gbox-pattern> .

<gbox-pattern> ( :gbox ...) .

Layoutmuster kénnen mder nachfolgenderrunktion, die die Schnittstellezu allen
Layoutmusterinterpretern bildet, auch in beliebigen Kontexten verwendet werden.

layout:layout-description pattern

Beauftragtdas System,pattern mit den bisher integriertenLayoutmusterinterpretezu
bearbeiten. Das Resultatist die Menge der angeordneterSichtbereichselementelie
wahrend des Parsens vpatternerzeugt wurden.

3.6.3. Referenzen

Im vorangehendenKapitel wurde stillschweigend vorausgesetzt, dal3 die
Ansatzpunktefir Kanten sich an den jeweiligen Seiten der Knoten befinden. Der
Standardparsdiir DAG-Layoutmusteriegt in einer gegenibeder obigen Darstellung
erweitertenFormvor. Die Ansatzpunkteder Kantenan den Knoten kénnerdeklarativ
festgelegt werden. Dieses Konzept |&i8h verallgemeinernjedemSichtbereichselement
kann eine Menge von Referenzen zugeordreten.Eine Referenawird als deklarative
Referenzbeschreibungangegeben; die Referenzpunktkoordinatenwerden hieraus
automatischberechnet.Ein Sichtbereichselemertur Visualisierungeiner Kante wird
durch Referenzen zu zwei Knotensichtbereichselementerbestimmt. In der
Zeichenmethodeder Kante kénnen die Referenzpunktkoordinatererfragt werden.
Zwischenden Punktenwird dannz.B. eineLinie gezeichnetDie Syntaxzur Definition
von Referenzpunkteorientiertsich an dembisher schoneingefiihrtenBoxmodell; eine
Box zur Referenzpunktdefinition heiReferenbox (kurz::rbox ).

1 Dieses ist u.a. der Grund, warum {iberhaupt eine :gbox verwendet wird, und nicht das
selbstdefinierte Muster direkt eingesetzt werden kann. Durch die :gbox wird die gesamte
Verwaltung tbernommen.
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a
A filler } filler
filler /Referenzbox eines

Y/ referenzierten Objeks

vertikale Komponente

filler

horizontale Komponente

Referenzpunkt (hier: Mittelpunkt)

Abbildung 3.11: Referenzmodell. Ein Objekt A (ein Pfeil) ist durch einen Referenzpunkt bzgl. des
Mittelpunkts eines Objekts B (ein Kreis) definiert. Die Zeichenrechtecke der beiden Figuren sind durch

graue Rechtecke angedeutet.

Ein Referenzpunkivird definiert durch Angabeeiner horizontalenund einer vertikalen
Beschreibungskomponental.h. einer Liste, eingeleitet durch das entsprechende
Schlisselworthorizontal bzw. :vertical . In der jeweiligen Dimensionwird

nun die Lage der entsprechendenReferenzpunktkomponentereschrieben. Die
Beschreibungsfornvon Abstandenist analogzu der bei anderenBoxen. Es kdnnen
relative, absolute unzu fillende Abstandedefiniert werden.Dabeiwirken Fillelemente
wiederum wie Federn. Anstelle der in anderen Boxen anzuordnenden Boxelelemente wird
hier das Schlisselwareference verwendetDer in der Abbildung 3.11 von einem

Objekt A (ein Pfeil} referenzierte Mittelpunkt eines Objektes B (ein Kreigd wie folgt
angegeben:

(layout-description
(:rbox AB
(:horizontal :filler :reference -filler)
(:vertical -filler :reference -filler)))

Die Referenzbox des Objekts B ist in Abbildung 3.11 grau dargeStelkergibt sich aus

der Position und dem GroRR3envektordes Sichtbereichselement8, d.h. aus dem

Zeichenrechteck von B. Die Filler wirkene Federnund ,driicken” den Referenzpunkt
in die Mitte. Soll der Referenzpunktrei Pixel vom unterenund rechtenRand entfernt

liegen, so kann dieses erreicht werden, indem folgendes Muster der Funktion

layout:layout-description als Argument Ubergeben wird.

1 Die Pfeilform des Objekts A symbolisiert gleichzeitig die Referenzrichtung, d.h. A ist das
referenzierende und B das referenzierte Objekt. Uber die Definition der Pfeilspitze ist hier
nichts ausgesagt. Diese kénnte durch eine Referenz zu einem Objekt C festgelegt werden.
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(layout-description
(crbox AB
(:horizontal :filler :reference 3)
(:vertical -filler :reference 3)))

Ist der durch relative oder absolute Abstandsangabedefinierte Platz grof3er als der
entsprechend der Referenzbox zur Verfligung stehende, solistndjeder Filler gleich
null. Der Referenzpunkt kann also durchaus aus der Referenzbox herausragen.

Die genaue Syntax eines Referenzboxmusters lautet wie folgt:

<rbox-pattern> = ( :rbox
<referencing-object>
<referenced-object>
<horizontal-description>

<vertical-description>1 ).

<horizontal-description> x= ( :horizontal
<distance-description>
‘reference
<distance-description> ).

<vertical-description> w=  ( :vertical
<distance-description>
‘reference
<distance-description> ).

{ {filler }

{ <absolute-distance> }

<distance-description>

{ <relative-distance>} }.

<absolute-distance> 1= positive integer .
<relative-distance> = rational O[0,1] | float OO0, 1]2.
<referencing-object> = view-item.

<referenced-object> = view-item.

Fur jedesSichtbereichselemesind Positionund Grol3efestzulegenPositionund
GrolRRedefinierenein umschliel3endeRechteck(Zeichenrechteck)Nur innerhalbdieses
Rechtecks kann das Objekt gezeichnet werden. Zeichenoperatanan3erhaldiegen,
werden geklippt (siehe Abschnitt 3.5.1). Doch wie wird nun das umschlie3ende Rechteck

1 Die horizontale und die vertikale Beschreibungskomponente kénnen vertauscht werden.

2 Relative Angaben in einer Referenzbox beziehen sich auf das umfassende Rechteck des
referenzierten Sichtbereichselements. Eine Angabe von 1/4 bedeutet also eine
Ausdehnung von n/4 Pixeln in vertikaler bzw. horizontaler Richtung, wenn n die Héhe bzw.
Breite der Referenzbox ist.
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einesObjektesA, das nurdurch Referenzerdefiniertist, bestimmt?Fir alle definierten
Referenzpunktesines Objekts A existiert ein kleinstesRechteckmit horizontalenbzw.

vertikalen Seiten, das alReferenzpunkt@emschliel3{sieheAbbildung 3.12). Beziiglich
diesesRechteckskann fuir ein Objekt A (also fir ein referenzierende®bjekt) durch
Angabevon vier Distanzangaberflinker, oberer, rechter und unterer Abstand, siehe
Abbildung 3.12) ein &uR3ereRechteckdefiniert werden. Durch dieseséul3ereRechteck
sind Positon und GroRRe dé3bjekis A und damit dessenZeichenrechteckimplizit)

festgelegt.

Ein Sichtbereichselementias Referenzpunkteu anderenSichtbereichselementen
fuhrt, sollte nicht durch andere Layoutbestimmungsalgorithmen angeordnet wiaden,
die Referenzen haben nicht die Machtigkeit von allgemeinen Beschrankungen
(constraints). Die Beeinflussungsrichtungst unidirektional, und zwar von den
referenzierten Objekten zu den referenzierenden Objekten.

Position

oberer Abstand

linker Abstand
Referenzpunkt ____— Kkleinstes umschliel3endes
Rechteck
X X
X _——"rechter Abstand
x ___— GroRenvektor

unterer Abstand

Abbildung 3.12: Bestimmung des Zeichenrechtecks aus einer Menge von Referenzpunkten und vier

Abstandsangaben zu den Seiten des kleinsten umschlieRenden Rechtecks der Referenzpunkte.

Referenzangabekionnenwie anderelLayoutmusteverwendetwerden.Um nunein
Objektinnerhalbeiner :gbox relativ zu einem anderenanzuordnenkdnnte folgendes
definiert werden:

51



Kapitel 3. Grundbausteine

(defmacro :relative (&rest forms)
“(list ":relative ,@forms))

(defmethod layout:layout-spec-p-using-key ((key (eql ":relative )))
t)

(defmethod layout:parse-layout-spec-using-key
((key (eql "relative ))
layout-pattern)

(let ((referenced-object (second layout-pattern))
(difference-vector (third layout-pattern))
(referencing-object (fourth layout-pattern)))

(setf (tv:view-item-right-offset referencing-object)
(tv:point-h (tv:view-item-size referencing-object)))

(setf (tv:view-item-bottom-offset referencing-object)
(tv:point-v (tv:view-item-size referencing-object)))

(layout:layout-description

:rbox  referencing-object
referenced-object

( :horizontal (tv:point-h difference-vector)
reference
filler)
( :vertical (tv:point-v difference-vector)
:reference
filler)))

(list referenced-object referencing-object))

Der Verschiebungsvektodifference-vector hat in diesemBeispiel als Ansatz-
bzw. Endpunkt jeweils die linke obere Ecke der betreffenden Sichtbereichelemente.

Ein weiteresBeispiel verdeutlichdie Verwendungvon Referenzenwéahrend des
Zeichnenseines Sichtbereichselemente&anten in einem Graphensind mithilfe von
Referenzpunktensehr einfach ihren Anfangs- und Endknoten zuzuordnen. Eine

Zeichenmethodefir Kanten (Klasse: line-view-item ) erfragt die Referenzen
(tv:references-of-this-item ) und ermittelt anhanddieser die Anfangs- und
Endposition der Liniet¢:reference-position ):

(defmethod tv:view-item-draw :after ((item line-view-item)

view dialog) o '
(let* ((references ( tv:references-of-this-item item))
(p1 ( tv:ireference-position (first references)))
; Startpunkt
(P2 ( tvireference-position (second references))))
; Endpunkt

(tv:move-to dialog p1)
(tv:line-to dialog p2)))

Zeichenrechteck
P1

P2
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Abbildung 3.13: Kante zwischen zwei Knoten.

Referenzen kénnen auch verwendet werden, um eine spezielle Loschfunktion flr
Linien anzugeben. Es wird nur die Linie selbst und nicht das gesamte Zeichenrechteck
geldscht.

(defmethod tv:view-item-undraw ((item line-view-item)
view
dialog
position
size
references)
(let* ((p1 (tv:reference-position (first references)))
(p2 (tv:reference-position (second references))))
(let ((previous-pen-pattern (tv:pen-pattern dialog)))
(setf (tv:pen-pattern dialog) tv:*white-pattern*)
(tv:move-to dialog p1)
(tv:line-to dialog p2)
(setf (tv:pen-pattern dialog) previous-pen-pattern))))

Werden die gerundeten Rechtecke verschoben (setf tv:view-item-
position ), so werden di®eferenzpunkt€1 und P2 der Linie neuberechneund die
Linie wird neu gezeichnet. Wird die Linie explizérschobenso werdendie Referenzen
entsprechend um den gleichen Betrag verschoben. Die Ansatzpunkte der Linie werden um

den Verschiebungsvektor versetzt.

3.6.4. Beispiel: Visualisierung einer Vererbungshierarchie

Sichtbereichekdnnen ohne Aufwand mit anderen Dialogelementenwie etwa
Schaltflachen oder Tabellen kombiniert werden. Ein Anwendungsbeispiel higreein
Visualisierungssystem fur einéererbungshierarchim einemobjektorientierterSystem.

Es bietet sich an, hier das Objektsystem CLOS, das als Implementierungsgrundlage dient,
selbst darzustellen.Vererbungsnetzesind in der Regel weitaus gro3er als die zur
Verfiugung stehende Darstellungsflache. Es ist notwendig, sich durch
Kontrollmechanismereinen TeilausschnittauszuwahlenKontrolle und Visualisierung

sind also gemeinsam zu betrachten.
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& File Edit Eval Tools Windows

LOS Class Browse

PCL: :0BJECT | BROWSER : : BROWSER-DIALOG
—LAYOUT : LAYOUT-MIXIN

LAYOUT : : GBOX

TU: :GROUP-UIEW-1TEM
TU:MARKABLE-VIEW- I TEM-MIXIN
TU:MOVERBLE-VIEW-ITEM-MIXIN
5 TU:VIEW-ITEM

UISLIB:LINE-VIEN- I TEM)
TU-: ICON-UIEW-TEN
(TV:VIEW-1TEN) {01 SL1B: NAME-ANNOTAT | ON-U | EW- | TEM)
UISLIB:LABEL-VIEW-IT
U151 MARKABLE-NODE

VISLIB:NODE-VIEW-ITEM

{TV: MOVERBLE-V I EW- I TEM-MIXIN
{TV: MARKABLE-V I EW- I TEM-MIXIN
{TV: : GROUP-VIEW- I TEM)

LAYOUT : : GBOX

LAYOUT : LAYOUTED-UIEW)
{LAYOUT : LAYOUT-MIXIN

LAYOUT : LAYOUTED-DI HLUG)—(BRONSER : : BROWSER-LAYOUTED-DIA

Abbildung 3.14: Visualisierung einer Vererbungshierarchie.

In einem Fenster werden, wie in AbbilduBd.4 dargestelltim oberenViertel zwei
Tabellen fur Klassennamen und darunter ein Sichtbereich fur einen Grapleordnet.
Mit den bisher eingeflhrten Bauelementen laf3t sich dstagkturelle)Visualisierungauf
recht einfache Weise erstellen.Es wird zunachsteine Klasse zur Beschreibungder
Tabellen bendotigt.

(defclass class-table
( tv:isequence-dialog-item )
;; vordefiniert: Tabelle f. Sequenzen (s. Anhang B)
((graph-view :accessor graph-view) ; Sichtbereich fir Graph
(partner-table :accessor partner-table) ; rechte bzw.
; linke Tabelle

(double-click-shift-direction ; Verschiebungsrichtung

:accessor double-click-shift-direction ; bei Doppelklick

1 Die Visualisierung hat folgende Funktionalitat: Wird eine Klasse in der linken Tabelle markiert,
so werden in der rechen Tabelle ihre Subklassen angezeigt. Wird umgekehrt in der rechten
Tabelle eine Klasse markiert, so werden in der linken Tabelle ihre Superklassen dargestellt.
Durch Doppelklick auf eine Klasse links, wird die Tabelle nach rechts verschoben und links
die Superklassen der doppelt angeklickten Klasse angezeigt. In der rechten Tabelle bewirkt
ein Doppelklick auf eine Klasse eine Verschiebung der Tabelle nach links und eine
Darstellung der Subklassen der angeklickten Klasse in der rechten Tabelle. Erfolgt ein Klick
bei gedruckter Wahltaste, so werden die Subklassen der ausgewahlten Klasse(n)
(einschlief3lich dieser) als Graph im unteren Sichtbereich dargestellt. Durch Betétigung der
Umschalttaste kénnen — wie bei Macintosh-Programmen Ublich — auch mehrere
Tabelleneintrdge ausgewahlt und im Sichtbereich dargestellt werden.
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:initarg :double-click-shift-direction))
(:documentation "Tabelle zur Darstellung von CLOS-Klassen."))

(defun make-class-table (initial-class-sequence shift-direction)
"Erzeugung einer Klassentabelle mit best. Voreinstellungen.”
(tv:make-dialog-item

:class 'class-table
‘table-sequence initial-class-sequence
; Angabe einer darzustellenden

; Sequenz
:double-click-shift-direction shift-direction
:table-hscrollp nil ; kein horizontales Rollen

:selection-type ".disjoint)) ; Mehrfachmarkierung von Eintragen

Die in einer TabelledargestellteSequenz(hier eine Liste) bestehtaus Klassenobjekten.
Die Standardausgabefunktidiir Klassenobjekteerzeugteinen zu umfangreichenText
(z.B. #<Standard-Class TV:WINDOW 2633324> ). Fir die Ausgabein einer
Tabelle reichder Name(Symbol). Fur denInhalt jeder Zelle evaluiertdas Systemnoch
eine Filterfunktion tv:cell-contents , die den auszugebende#ellinhalt festlegt.
Durch Definition einer speziellenMethodewird der Filter auf Instanzenvon class-
table abgestimmtFilter oder Konvertierer sind elementareWerkzeuge,auf die im
Kapitel 5 noch eingegangen wird.

(defmethod tv:cell-contents ((item class-table)
h &optional (v nil))
"Filterfuntion zur Bestimmung des Aussehens eines Tabelleneintrags.
In der Tabelle sind Klassenobjekte enthalten. Es sollen
jedoch nur deren Namen erscheinen."
(let ((contents (call-next-method)))
(if (not (equal contents "))
(format nil "~S" (class-name contents))
contents)))

Wird ein Dialogelementangeklickt, so evaluiert das Laufzeitsystemdie generische
Funktion tv:dialog-item-action . FOr die Tabelle wird nun eine geeignete
-after  Methode definiert, mit der die Mausinteraktionen verwaltet werden.

(defmethod tv:dialog-item-action :after ((item class-table))

"Behandlung der Mausinteraktion
Einfachklick = Anzeige der Super- bzw. Subklassen

in der Partnertabelle

Klick mit Wahltaste = Anzeige der Subklassen in Graphform
Doppelklick = Anzeige der Sub- bzw. Superklassen mit
Verschiebung der Tabelle nach links bzw. rechts."

;; Siehe Anhang C

.(" show-graph (graph-view item))
; Erzeugung des Graphen innerhalb des Sichtbereichs
)
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Es werdennochdie Definitioneneiniger Hilfsfunktionenbendtigt,um die Tabellen
zu verwalten. Tabellen sind aus Zellen, den Tabellenelementen, aufgéiientkonnen
durch Mausklick markiert und entmarkiertwerden. Weiterhin 1&3t sich die gezeigte
Sequenauf einfacheWeiseandern.Das Systemfiihrt eine Anpassungder Darstellung
durch. Die Funktionen zur Tabellenverwaltungwurden vonder Allegro-Umgebung
tubernommen, etwas verfeinert und in das erstellte System integriert.

Die Funktion show-graph  Ubernimmt die Generierungdes Graphen. Dieses
erfolgt durch Festlegung der Anordnung von SichtbereichselemengamemDAG. Fir
dasin obigen Abschnittenbesprochen®AG-Layoutmusteriegt ein Parsermit etwas
erweiterterFunktionalitatvor. Nebenden bekanntenAngabenwie Nachfolgerfunktion
und Funktionen zur Erzeugungder Sichtbereichselementalie Knoten und Kanten
darstellen,kann nocheine maximale Expansionstiefesowie ein Expansionspradikat
angegeberwerden. Es wird versucht, durch Umordnungenvon Geschwisterknoten
Kantenkreuzungen zu vermeiden.

Ahnlich wie bei Dialogenkannmit den gleichenWerkzeugerein Layout auch fiir
Sichtbereichedefiniert werden. Wird das Layout neu bestimmt, so werden alle im
Sichtbereich befindlicheklementeaus diesementfernt. AnschlieRendwird das neue
Layoutmuster geparst und die angeordnetenSichtbereichselementeverden zum
Sichtbereichhinzugefugt.Es kann alsgederzeiteine Layoutverdnderungorgenommen
werden.

(defvar *hierarchy-depth* 9
"Tiefe eines DAGs zur Visualisierung einer Vererbungshierarchie.")

(defun show-graph (view selected-classes)
(setf (layout:layout view )
;; Festlegung des Layouts des unteren Sichtbereichs.
( :vbox

0
10 ; 10 Pixel oberer Abstand

( :hbox
0
10 ; 10 Pixel linker Abstand
( :ghox
( :dag selected-classes ; Menge der Wurzeln des DAGs

#'pcl::class-direct-subclasses ; Nachfolgerfunktion
*hierarchy-depth* ; max. Expansionstiefe 9 Knoten
#'(lambda (class) t) ; Expansionspradikat
#'(lambda (class) ; Erzeugungsfunktion fir
(vislib:make-label ; Knotensichtbereichselement

1 Der Algorithmus zur Anordnung von Knoten in Graphform stammt von M. HuRmann,
Universitat Hamburg. Die ibernommenen Lisp-Funktionen und Datenstrukturen wurden an
die Verwendung von Sichtbereichselementen und generellen Boxen angepalit. Die
Erzeugung von Knoten und Kanten wurde so umgestaltet, daf} die Erzeugungsfunktionen
als Funktionen an die Layoutalgorithmen ibergeben werden kénnen. Weiterhin wurden
Expansionsbeschrankungen, Expansionspradikate und Kantenreferenzpunkte integriert.
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(class-name-as-string class)))
#'make-line-view-item
#'vislib:western-reference
;; Festlegung des Anfangsreferenzpunkts einer
;; Kanten durch eine Funktion, die ein
;; Referenzboxmuster liefert (s.0.)
#'vislib:eastern-reference))))))

;; dito fr den Kantenendpunkt

(in-package ‘vislib)

(defun western-reference (referencing-object referenced-object)
"Referenzpunktbestimmung durch :rbox Muster."
( :rbox referencing-object
referenced-object
(:vertical -filler :reference filler)
(:horizontal :reference -filler)))

(defun eastern-reference (referencing-object referenced-object)
"Referenzpunktbestimmung durch :rbox Muster."
( :rbox referencing-object
referenced-object
(:vertical -filler :reference -filler)
(:horizontal :filler :reference)))

Die Visualisierungder Vererbungshierarchigerwendetein DAG-Layout innerhalb
einer generellenBox. Fir die Knoten und Kanten des Graphenkdnnen vordefinierte
Bauteile verwendetwerden. Knoten zeigen den Klassennamenn einen gerundeten
Rechteckund werdendurchdie Funktion vislib:make-label erzeugt.Die Knoten
sind durch Mausinteraktionverschiebbar.Kanten werden als Instanzender Klasse
vislib:line-view-item realisiert!

Ein neuer Klassenvisualisierer kann mit einem Funktionsaufruf erzeugt werden.

(defun class-browser (&optional (roots (list (find-class 't))))
(let ((supers-table (make-class-table roots ":right))
(subs-table (make-class-table ‘() ":left))
(class-browser-view (layout:make-layouted-view
:scroll-bars ":both
; Rollen in beiden Richtungen
‘bordered-p nil ; keine Umrandung
:auto-scrolling t

)
kiéyout:make-layouted—dialog

‘layout ( :vbox ()
( :hbox (:height 1/4)
(:vbox ()
(:hbox ()

1 Kanten sind nicht maussensitiv, haben aber eine spezielle Methode zum Léschen (vgl. auch
Abschnitt 3.6.3).

2 Wie in Kapitel 3.2 gezeigt wurde, kann die Funktion class-browser ohne weiteren
Aufwand auch von einem Menielement aus evaluiert werden. Dieses wird hier
vernachlassigt.
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(:fbox () supers-table)
1

(:fbox () subs-table)))
1)
1
(:fbox () class-browser-view )))))

Unabhangig von der Dialoggrof3e widde Anordnungder Dialogteile durch ein weiteres
Layoutmuster festgelegt. Die Hohe der oberen Tabellen betragt ein Viertel der
Dialoghthe;der Rest wird fur den Graphenverwendet(vgl. Abbildungen3.14 und
3.15).

CH
AR

~{INTEGER,)
NUMBER
FLOAT

Abbildung 3.15: Ein Ausschnitt aus der CLOS-Klassenhierarchie.

Gemeinsame Teilbdume verschiedener Wurzeln des DAG werden vereingt.

Damit ist das Beispiel zur Visualisierung einer Vererbungshierarchi&komplett. Das
Beispiel zeigt, wie vorgefertigte Bauteile verwendetund erweitert werden kdnnen.
Layoutbeschreibungeriassen sich in gleicher Weise fur verschiedene Ebenen
(Dialogelemente und Sichtbereichselemente, Referenzpunkte) verwenden.

3.6.5. Layoutangaben in anderen Systemen

Das BenutzerschnittstellenentwicklungssystemterViews [Linton et al. 89]

orientiertsich in Bezugauf die Anordnungvon Elementerin einemDialog ebenfallsan
dem TEX-Modell mit vertikalenund horizontalenBoxen. Dasin C++ realisierteSystem

erlaubt die Definition von Fullelementenmit maximaler und minimaler Ausdehnung,
sowie von numerischen Distanzangaben. Dem Ausdruck
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(:hbox ()
filler
push-button-1
filler)

des in dieser Arbeit vorgestellten Systems entspricht der C++-Ausdruck

new HBox(new HGlue(0, hfil),
push-button-1,
new HGlue(0, hfil))

des InterViews-Systems. Fuller und Boxen werden hier als Objekte realisiert und mit new
erzeugt. Eine Ausdehnungder horizontalenBox kann nicht festgelegtwerderd. Ein
entsprechendeg\usdrucksmittel zu der in dieser Arbeit vorgestellten Rahmenbox
(:fbox ), die die GroRRe eines anzuordnenderElementsangibt, existiert m.W. im
InterViews-Systemnicht. SelbstdefinierteParser furLayoutbeschreibungeit:gbox )
konnen in InterViews nicht auf einfache Weise integriert werden.

Layoutbeschreibungeffir die Anordnung von Fensternwurden als Teil des
WISDOM-Projektes entwickelt [Herczeg 86]. Es existieren hier vordefinideissenzur
Anordnung von Fensternin Form einer Sequenz,eines Stapels,eines Kreises usf.
Layoutbeschreibungemverden als eigenstandigeObjekte realisiert (siehe Abbildung
3.16)2 Es kdnnen nachtraglich Fenster zu einem ,Cluster” hinzugefiigt wérden.

1 In dem in dieser Arbeit vorgestellten System kann eine Boxausdehnung, die bei den
Anordnungsalgorithmen entsprechend bertcksichtigt wird, innerhalb des Klammerpaares
nach dem Symbol :hbox erfolgen. Siehe Abschnitt 3.3.1.

2 Eine objektorientierte Strukturierung fiir (selbstdefinierte) Layouts wie sie in Abbildung 3.15
angedeutet wird, ist in dem in dieser Arbeit vorgestellten System nicht ausgeschlossen.
Layoutbeschreibungsausdriicke lassen sich als Makros realisieren. Wie diese expandiert
werden ist implementationsabhangig.

3 Chaos-Cluster werden verwendet, um Fenster zu gruppieren. Operationen kénnen damit auf
mehrere bereits (zuféllig) plazierte Fenster angewendet werden.
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Cluster

Chaos-
Cluster

Distance-
Cluster

Pile-Cluster Ring-Cluster

Raster-
Cluster

Spiral-
Cluster

Abbildung 3.16: Typen von sog. ,,Clustern” zur Anordnung von Fenstern.
Die Abbildung wurde aus [Herczeg 86] Ubernommen.

Fullangaben und Rahmenboxen sindliesemSystemnicht vorgesehenDiesesSystem
ermoglichtm.W. keine Integrationder Formalismenzur Anordnungsbeschreibungpn
Objekten innerhalb eines Fensters.

Die Symbolics-Programmierumgebur@enerd bietet ebenfalls Mechanismenzur
Bestimmung voriLayoutsflr FensteranordnungeBubfenste(panes)kénnenin einem
Rahmenfenste(frame) spaltenweisdg:column ) oder zeilenweise(:row ) angeordnet
werden. GroRen konnen absolut festgelegt, relativ bestimmt oder bzgl. der
anzuordnende®bjekte berechnetwerden. Diesesist vergleichbarmit dem Boxmodell
(:vbox vs. :column , :hbox vs. :row , absoluteAngaben,Verwendungvon :as-
needed ). In Generakdnnen mehrere Layoutkonfigurationendefiniert werden. Ein
Beispiel verdeutlichdie Definition von Layoutangaben(entnommenaus [Symbolics
88h]).

(defflavor example-frame
0 ; o instance variables
(tv:bordered-constraint-frame) ; superclass
:settable-instance-variables
(default-init-plist
‘panes ; sub-windows
'((pane-1 tviwindow-pane

(pané'-.z tv:window-pane

)

:configurations
'((configl (:layout (configl :column pane-1 pane-2))

1 Symbolics und Genera sind eingetragene Warenzeichen der Firma Symbolics, Inc.,
Cambridge, Massachussets.
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(:sizes (configl (pane-1 :even ) (pane-2 even ))))
(config2 (:layout (config2 row pane-1 pane-2))
(:sizes (config2 (pane-1
limit
(510 :characters .even )
(pane-2 :even )))))

:configuration 'configl)) ; default configuration

Die Angabe:even entsprichteinemFdller, d.h. beidenSubfensterrpane-1 und
pane-2 wird jeweils gleichviel Platz zugeteilt.In der Konfiguration configl  erfolgt
einevertikale Anordnung,in config2  wird horizontalangeordnetAbsolute Distanzen
konnenebensdestgelegtwerden.Als Erweiterungsind hier Angabennicht nur in der
Malieinheit Pixel moglich, sondern es kdnnen auch Mal3einheiten wie Zeiledeadtem
verwendet werden. Anordnungen mit :even lassen sich durch Minimal- und
Maximalanforderungereinschranken(:limit (5 10 ..)). Diesesentsprichtden
Beschrankungsangabdir Fller in dem Boxmodell der in dieserArbeit vorgestellten
Anordnungsbeschreibungelie hier aufgeflihrten_ayoutbeschreibungebeziehensich
auf Anordnungervon Fensternn anderenFenstern GraphischeDbjekte,wie sie durch
Sichtbereichselementanterstitztwerden, kdnnennicht angeordnetwerden (vgl. aber
Abschnitt 3.5.2). Referenzen (lokale Anordnungen) werden nicht unterstitzt.

Spezielle Systemeermdglichendie Erzeugungund Editierung von (gerichteten)
Graphen.In demin C** implementiertenSystemEDGE [Newbery 88] kann fir die
Knotenund Kantenin &hnlicherWeiseeine spezielleZeichenmethodelefiniert werden.
Das System realisiert abkeine allgemeinerSichtbereichselementdie flr verschiedene
Anwendungerauchaul3erhallkeinesGrapheditorsrerwendbarsind. Das EDGE-System
ermdoglicht eine Editierung des Graphen, d.h. es komerten und Kantenhinzugeflgt
bzw. geléschtverden.Ein weiteresSystemzur Visualisierungvon gerichtetenGraphen
wird in [Rowe 86] vorgestellt. Diese speziell auf Graphendarstellungusgerichteten
Systeme optimieren die Darstellung stark in Bezug auf Vermeidung von
KantenuberkreuzungenVeiterhin schneideteine Kante niemals einen Knoten. Ggf.
werden virtuelle Knoten eingeflihrt, an denendie Kanten scheinbarKnickstellen®
aufweisen.

Eine weitere Moglichkeit zur Festlegungvon (relativen) Anordnungenist die
Verwendungvon Einschrankungen(constraints).[Vander Zanden 89] schlagt vor,
Technikenzur Erfullung von Einschrankungerfconstraintsatisfaction)zur Berechnung
von Attributenin attributiertenGrammatikerzu verwenden Eine Grammatikbildet eine
hierarchisch€Teil-Ganzes-)StrukturBei geeignetgewahltenAttributen (Abstandevon
und zu Sohnknotenkann ein Baumlayoutbestimmtwerden.[Bothner 88] schlagtvor,
aus Einzelteilenzusammengesetztéiguren mittels Einschrankungerzu definieren. So
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kannbeispielsweisdestgelegtwerden, dal’ entsprechend&eitenhdhervon Teilfiguren
identisch sind oder in einem bestimmten Verhaltnis zueinander stétiggunktekbnnen

als gemeinsamdeklariert werden etc. Ahnliche Konzeptesind auch im Juno-System
realisiert [Nelson 85]. Die Aufrechterhaltungvon Einschrankungenwahrend einer
Interaktion (z.B. Verschiebungvon Eckpunkten bei festgelegtenFixpunkten einer
zusammenh&ngenddrigur) sind in dem in Smalltalk integrierten Thinglab-System
moglich [Borning 81]. Die zur Erzeugungder Graphik notwendigenMethodenwerden

vor der ,Bewegung“ der Eckpunkte kompiliert, um die notige Geschwindigkeitzu
gewahrleisten. Es erfolgt hier eine Vorausberechnung (Kompilierung) und
Spezialisierungler Einschrankungsbeschreibufig den aktuellenAnwendungsfall.Es

ist also ein betrachlicherAufwand nétig, um eine an eine interaktive Anwendung
angepalite Einschrankungserfillung zu gewahrleisten. Fir viele Anwendungendseliten
in dieserArbeit vorgestelltenReferenzerzwischen Sichtbereichselementeausreichen,
obwohl sie nicht so ausdrucksstark sind wie allgemeine Einschrankungsbeschreibungen.

Die Smalltalk-Programmierumgeburggmadglichteine Anordnungvon Subfenstern
in ihrem Vaterfensterdurch relative Angabe von prozentualenAnteilen (normierte
Koordinaten aus [0.0, 1.0]) gegenuber der insgesamt zur Verfligung stehenden Flache.

openClassBrowserQO
openListBrowserOn:l
openListBrowserOn:l
openMethodBrowser
openMethodBrowser
openOn:

penClassBrowserOn: aBrowser
| topView |
{topView « self model: aBrowser label: (aBrowser className,” Class Browser’)
minimumSize: 400@250)
addClassView: (0@0 extent: 0.5@0.1) on: aBrowser readOnly: true;
addMetaView: (0.5@0 extent: 0.5@0.1) on: aBrowser readOnly: false;
addProtocolView: (0@0.1 extent: 0.5@0.3) on: aBrowser readOnly: false;
addSelectorView: (0.5@0.1 extent: 0.5@0.3) on: aBrowser readOnly: false;
addTextView: (0@0.4 extent: 1.0@0.6) on: aBrowser initialSelection: nil.
topView controller open

Abbildung 3.17: Systeminspektor der Programmierumgebung Smalltalk-80.
Gezeigt wird der Quelltext einer Methode zur Erzeugung eines Klasseninspektors.
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" & File gt Keyboard

N addCategoryView:onireadQ

—————————— addClassView:onireadOnly:
addMetaView:onireadOnly:
addMethodView:onireadOnl

Jmessage selector and argument names

"comment stating purpose of message"

| temporary wvariable names |
statements

Abbildung 3.18: Klasseninspektor fur die Klag®ewserView .
Die Aufteilung der Teilflachen wurde in der in Abbildung 3.16
gezeigten Methode definiert.

Abbildung 3.17 deutet das Konzept an. Ein Fenster wird in verschiedene
Unterfensteraufgeteilt. Hierzu erzeugtdas SystemRechteckegie dieLage und relative
Grolie dedetreffenderSubfensterdeschreibenEin Punkt wird erzeugt,indem einer
Zahl dieNachricht@mit einerweiterenZahl als Parametegesendetvird. Ein Rechteck
wiederum wird erzeugt, indem einem Punkt die Nachagtgnt:  mit einemPunktals
Parameterur Beschreibungler GréReeinesRechtecksgesendewird. Auch der linke
obere Eckpunkt eines Beschreibungsrechtecksird dabei relativ zum umgebenden
Fenster angegeben. Das Fenster, an das die Nachrichten versendetheeedangtius
diesenrelativenAngabendie absolutenKoordinaten.Abbildung 3.18 zeigt das Layout
eines Klasseninspektors an einem Beispiel.

In der Methode openClassBrowserOn: aus Abbildung 3.17 tritt schon eine
spezielle Smalltalk-Terminologie (Nachrichten model: , controller und
addClassView: ) auf, die im nachsterKapitel im Hinblick auf eine Kopplung von
Anwendungs- und Visualisierungskomponenten noch detaillierter besprochen wird.
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4. Teilung der Zustandigkeiten

Von vielen Autoren wird eine Trennung von Anwendungs- und
Visualisierungskomponentegefordert. Das liegt u.a. darin begrindet, dal3 die
Visualisierungskomponentea. nicht unabhangigvom verwendetenRechnersystem
gestaltet werden kann. Doeluchzur Realisierungvon programmtechnischerinzipien
wurden verschiedene Formalismen entwickelt, die eine Isolierungneendungs-und
Visualisierungskomponenten ermdglichen sollerdén nachstembschnittenwerdenin
diesem Zusammenhangelevante Aspekte von einigen Visualisierungssystemennd
Programmierumgebungenbzw. deren Teilsysteme zur Benutzerschnittstellen-
programmierung/orgestellt. Aul3erdemwird betrachtetwie bei deneinzelnenModellen
Jnteressante Ereignisse“ definiert werden konnen.

Apsekte der in Kapitel 3 vorgestellten Klassen und Funktionen etc. zur
Programmierungvon Grundbausteinernassen sich ebenfalls in einigen Systemen
wiederfinden. Folgende Aufstellung gibt zunéchst einen Uberblick:

System betrachteter Aspekt Kurzbeschreibung
Smalltalk-80  MVC-Schema objektorientierte Programmierumgebung
Loops (85) Active-Values auf Interlisp basierende

Programmierumgebung, spéater auf Common
Lisp umgestellt (Common Loops)

Balsa-1l (87)  Algorithm-Events System zur Ezeugung von
Algorithmenanimationen (in PASCAL)

CLUE (89) Callbacks auf dem X-Windows-Quasi-Standard
aufsetzendes System zur Organisation der
Benutzerschnittstellenprogrammierung unter
Verwendung von CLX und CLOS

Incense (83)  Atrtists Inspektorsystem

4.1. Smalltalk's ,Model-View-Controller* Schema

In Smalltalk-80 [Goldberg & Robson 83] wurde eine Dreiteilung der Zustandigkeiten
vorgenommen: das ,Model-View-Controller* Schema. Eine Kurzzusammenfasgung
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[London & Duisberg84] zu finden. Genauerund anhandvon Beispielenwird dieses
Schema in [Hoffmann 87] und [Krasner & Pope] dargestellt.

View messages

Controller

User input
device

View
Display layout
and interaction

——

_User interaction Display
Input output
sensors Model
access and
< editng > /
messages /&
k\
AN Dependents
change
messages

Application
domain state and
behavior

Abbildung 4.1: MVC-Kommunikationsschema (aus [Krasner & Pope]).

In einem ModellwerdenLeistungeneiner AnwendungzusammengefalfAbbildung
4.1). Fur eineMengevon Smalltalkobjekterder Anwendungwird dabeieine Klasseals
Schnittstellezur Visualisierungskomponentgefiniert. DieseKlasselegt das Modell der
Anwendung fest. Eine Sicht dieses Modellsisie Instanzder KlasseView (odereiner
Subklasséniervon). Es kann verschiedenesolcher Sichtobjektegeben.Ein Sichtobjekt
ubernimmtdie Verwaltung der Sichtbarkeit der Objektdarstellung(Fensteraufteilung,
Rollen, Koordinatentransformationen). Eine zugeordiet@anzder Klasse, Controller”
ubernimmt die Verwaltung der Mausinteraktionenund die  Einbettung in die
Fensterumgebung (z.B. empfangt nur das ,aktive* Fenster Eingaben).
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® File #¢if Keyboard

Workspace

Terminal openCsh

Terminal on port 1

Abbildung 4.2: Ein Terminalfenster in der Smalltalk-80 Programmierumgebung.

% File #¢if Keyboard

Terminal

a Process in
RS232Port(ExternalPort)>>receiveBuff
er

haracterLimit

View: a TerminalView

£39@178 corner: 963@373

Abbildung 4.3: Spezieller Inspektor fir alle Komponenten des MVC-Schemas.
Dargestellt wird die Struktur des Terminalfensters aus Abbildung 4.1.
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In denAbbildungen4.2 und 4.3 wird die Architektur an einem einfachenBeispiel
angedeutet.Im ,Workspace“-Fensterwird ein Terminalobjekt erzeut (Nachricht
openCsh). Als Seiteneffekterscheintein TerminalfensterDiesesTerminalfensterobjekt
ist die Sicht (Instanzder KlasseView ) auf dasObjekta Terminal , dasdurch die
NachrichtopenCsh andie KlasseTerminal erzeugtwurde. Die Abbildung 4.3 zeigt
die gesamte MVC-Struktur mit den jeweiligen Instanzvariabietter linken Spalte.Dem
Objekt a Terminal 1 wurde ein Sichtobjekt a TerminalView (Subklasse von
View) und ein Kontrollobjekt a TerminalController (Subklasse von
Controller ) zugeordnet.

Einem Sichtobjektwird durchdie Nachrichtmodel: ein Modellobjekt zugeordnet.
Diese Nachricht wird in einer geeigneten Sichtobjektmethode gesendet.

terminalView model: aTerminal.

Im Smalltalksystemererbt jedes Objekt von der Klasse Object Methoden zur
Verwaltungvon Abhangigkeiten(siehe[Goldberg& Robson83], Seiten239-245). Die
Abhangigkeiten werden dabei eher als implizit verstahd@arch die Nachrichinodel:
wird bei deman a Terminal gebundenerModellobjekt vermerkt, dafld das Objekt
a TerminalView von diesem abhangigt. Diese Abhéngigkeitwird vom Sichtobjekt
aus und nicht vom Modellobjekt aus initiiert!

Nun muf} allerdings auder Modellseitevermerktwerden,dal3bei einer bestimmten
Zustandsanderundie abhangigersSichtobjektedariiberbenachrichtigtwverdenmuissen.
Diesessollte jedochohneexplizite Kenntnisder einzelnenabhangigersichtobjekte- es
konnen mehreresein — erfolgen. Dazu kann ein Modellobjekt durch Rundsenden
(broadcasting) Anderungsnachrichteran seine ihm zugeordnetenSichten (views)
Ubermitteln. Hierzu existieren verschiedene Methoden fur Nachrichtdir@adcast:
oderchanged: . DieseNachrichtenwerdenvon der ,Modellseite” aus an die vom
Modellobjekt (implizit) abhangige®bjekteversendetAuf der ,Sichtseite“werdendann
entsprechende Methoden (re-)implementiert.

1 Die Bezeichnung a Terminal deutet darauf hin, daf es sich um irgendeine nicht néher
gekennzeichnete Instanz der Klasse Terminal handelt.

2 Auf eine Beschreibung der Klasse Controller wird hier verzichtet.

3 Abhéngigkeiten sind in einer Klassenvariablen der Klasse Object vermerkt (in einem sog.
Dictionary ). Aus Griinden der Speichereffizienz kann nicht fur jedes Objekt - nicht jedes
Objekt wird als Modell verwendet - ein direkter Verweis auf die abhangigen Objekte in einer
Instanzvariablen gefuhrt werden.
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London und Duisberg fassen z.B. ein ,interessantesEreignis“ selbst als
eigenstandiges Objekt auf. Ein Interessantes-Ereignis-Oljektvon dem Modellobjekt
rundgesendet (nach [London Duisberg 84], Seité: 65)

self broadcast: #update:
with: (InterestingEvent of: #operation
with: value
on: actor).

Das von deKlasselnterestingEvent erzeugteObjekt stellt die Beschreibung
des ,interessanten Ereignisses” daer ZustandeinesObjekts— unddamitauchdessen
Visualisierung — wird durcldie Werte seinerinstanzvariablerestimmt.Andert sich der
Wert einer Instanzvariablen,so missendie abhangigenObjekte dartber informiert
werden:

self changed: #update with: (x <- newValue).

Die Aufgabensind alsoin diesemSystemkorrekt verteilt. Der ,semantische Teil
der Abhangigkeiten wird auf der Seite des Modfeitgelegtd.h. es wirddefiniert, daf3
ein ,interessante&reignis” stattgefunderat und wie diesesggf. benanntist. Auf der
Seite des Modells wird hingegen nicht festgelegg, auf solcheEreignissereagiertwird
und insbesondere wer auf diese Ereignisse reagieren soll. Bréslgsauf derSeiteder
Sichten.Von dieserSeiteauswerden— wie schonerwéahnt— auch die Abhangigkeiten
initiiert. Weiterhin werden Methoden (re-)implementiert, die festlegen, wie auf
Aktualisierungshinweisedie von Seiten des Modellobjekts zunachstnur allgemein
rundgesendet werden, reagiert wird.

Dennochist die ProgrammierungeinessolchenSystemsechtkomplex. Diesesgilt
besondersda auf Seiten der Sichtobjekte auch noch die Kommunikation mit den
Kontrollobjekten(controller) organisiertwerdenmuf(3. Au3erdemmuf3in den Methoden
des Modellobjekts explizit vermerkt werden, daf potientielle Sichtobjekte eines
Modellobjekts von ,interessanten Ereignissen” in Kenntnis zu setzen sind.

4.2. Active Values in Loops

Im vorigen Abschnitt wurde geschildert, da bei Anderung des Wertes
beispielsweise einer InstanzvariabkemdereObjektedariberin Kenntnisgesetztwerden
mussen.In einer anderenSichtweise kann dieses auch als aktives Verhalten der

1 Die Quellcodefragmente verwenden Smalltalk-Syntax. Bei mit # gekennzeichneten
Bezeichnern handelt es sich um sog. Literale (Synonym: Symbole). An self st innerhalb
einer Smalltalk-Methode der Empfanger der Nachricht gebunden.
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Instanzvariable gedeuteterden.In Anlehnungan die Terminologiedes Loops-Systems
[Bobrow & Stefik 83] kdnnen sie als ,Active Values” bezeichnet werden.

In Loops kénnennicht nur Schreibzugriffe,sondernauch Lesezugriffeauf aktive
Variablen ,Uberwacht” werden, d.h. es kdnnen allgemeine Funktionen angegeben
werden, die bei einem Schreibzw. Lesezugriffevaluiertwerden.Active Valueswie in
Loops sind u.a. als Grundbausteing Realisierungzon rahmenbasierte(frame-based)
Wissensreprasentationsformalismen wie ERL [Robertsund Goldstein77] geeignet.
Hier finden sich ahnliche Mechanismenzur Anbindung von Prozedurenan Eintrage
(slots) voninstanzen(Synonym:Instanzvariablengurch sog. ,Damonen® (Procedural
Attachmentif-needed , if-removed ,if-added ).

Mit dieserSichtweiseergebersich Ansatzpunktdlr eine Art von untergeschobener
Uberwachung. Durch Funktionen auf Seiten der Sichtobjekt@enan Instanzvariablen
der AnwendungsobjektgeeigneteBenachrichtigungsfunktione(Dadmonen)angeheftet
werden.

4.3. Algorithmenereignisse in BALSA-II

Ein  weiteres Modell zur Kopplung von Anwendungs- und
Visualisierungskomponentestellt Brown [Brown 88, Brown & Sedgewick85] mit
seinem BALSA-II-System zur Algorithmenanimation vor. Der Autor geht datsydald
man gezwungen ist, einem einer (von ihm betrachtetenProgrammiersprache witwa
PASCAL codierten Algorithmus mit sog. Anmerkungen (annotationsersehenDiese
Anmerkungen (Einschibe in den Quelltext) definieren dann die ,interessanten
Ereignisset. Er bezeichnetlie ,interessanterereignisse“als ,Programmanalogorzum
Oszilloskop* (UbersetzungR.M.). Auch ein Oszilloskop,so wie es hier verstanden
wird, hat keine grundsatzliche~unktion innerhalbeiner Schaltung, sondern wird von
einemTechnikerz.B. zur Prifung einer SchaltungeingefiigtZz Wie obenbeschrieben,
werden durch diese Anmerkungen ,interessante Ereignisse* festgelegt und
Aktualisierungsauftrage angestof3en.

In diesemSystemsind die Anwendungs-und die Visualisierungskomponentacht
getrennt.Der Autor halt eine vollstdndige Trennungnicht fir durchfihrbar.Bei einem

1 Brown unterscheidet zwischen Ein- und Ausgabeereignissen. Eingabeereignisse sind im
Zusammenhang mit der von ihm betrachteten Algorithmenanimation von Bedeutung
(verschiedene Strome unterschiedlicher Eingabedaten). Sie seien hier einmal aul3en
vorgelassen.

2 Genau wie ein Oszilloskop bei zu geringem Innenwiderstand ungewollt Seiteneffekte
innerhalb einer Schaltung provozieren kann, ist auch die Verwendung von Anmerkungen mit
einer gewissen Fehleranfalligkeit versehen.
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Sortieralgorithmusfur ein Feld (Array) sei z.B. ein interessantesEreignis® die

Vertauschungzweier Elemente.Ein Sortierprogrammkénnte etwa folgende PASCAL-
Zeilen enthalten:

repeat

repeat i:=i+1 until  afi] >=v;
repeat j:=j-1 until  afj] <=v;
t:=a[i; afi] := afi]; afi] := t;
until  j<=1i;

afj] := a[il; ali] := alr]; alr] := t;

Es wird deutlich, dal3 die Vertauschungsoperationicht durch eine prozedurale
Abstraktion wiedergegeben ist. Es ist also hieht moglich, das, interessanteereignis*
Vertauschungetwa durch Anbindung der oben erwdhnten,Anmerkungen“ an eine
Prozedurzu definieren (mardenkelosgeléstvon der eingeschrankterPASCAL-Welt
etwaan :before  bzw. :after  Methoden).Aber auch eine Prozeduralisierungles
Algorithmus' brachte keine Losung:

repeat

repeat i:=i+1 until Conpar e(a[i], v, >=' 1);
repeat j:=j-1 untii  Conpar e(a[j] v, '<=";
Exchange(ali], alj]);

until  j<=1i;

Exchange(ali], aj));
Exchange(a[i], a[r]);

Das Element afi]  befindet sich am Ende dieses Code-Fragmentsan seinem
endgultigem Platz Dieseslafitsich durchausals ein ,interessante&reignis* auffassen.
Wenn also die ,interessanterEreignisse“strengan Prozedurengekoppeltwerden, so
ware man gezwungerjne leere” Prozedurwie z.B. El enent | nPl ace andie Stelle

1 In PASCAL kénnen auch Prozeduren als Parameter iibergeben werden. Die Ubergabe des
Operatornamens (als Zeichenkette) ist also nicht der eleganteste Weg. Die Intention des
Autors wird dennoch deutlich.

2 Dieses geht offensichtlich nicht aus dem aus dem Zusammenhang gerissenen
Programmfragment hervor.
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hinter die beiden letzten Exchange Anweisungeneinzuflgen.Offensichtlich ist das
Ereignis ,Ein Objekt befindet sich an seinem endgultigem Platz* fir dieses
Sortierprogrammnicht relevant. Nichtsdestotrotzwére es aber u.U. winschenswert,
diese Tatsache irgendwie zu visualisieren.

Hierzu schlagt er vor, den Programmcode fiur einen AlgorithmgeeigneteiVeise
mit Code-Teilenzur Generierungeines Stromesvon sog. Algorithmenereignisserzu
versehen.

Modeler-1

Renderer-1
Message
Router

Adapter-1

Modeler-2

Algorithm Events

Algorithm

Renderer-2

Event Router

Renderer-3

Message Modeler-3
Router
Renderer-4

Abbildung 4.4: Verteilungschema fir ,Algorithmenereignisse” (nach [Brown 88]).

Adapter-2

Ein Algorithmenereignis wird Uber einen Verteiler an einen Adapter, der
Umformungenund Filterungenvornehmenkann, weitergeleitet.Ein Adapter gehért zu
einer Sicht (view) einedlgorithmus'. Die gesamteSicht einesAlgorithmus' bestehtaus
einem Adaptet, einem Modellierer (modeler) und einer Darstellungskomponente
(renderer). Ein  Modellierer soll eine, fur mehrere Visualisierungsanforderungen
angepaldteSchnittstellezur Manipulation einer Visualisierungsdarstellungein (z.B.
Funktionenwie update , create , dispose , start-run , usw.). Ein Modellierer
kann zur Visualisierungeiner Klasse vonAlgorithmen verwendetwerden. Fir einen
Strom von Algorithmenereignisserkénnen gleichzeitig mehrere Adapter und dahinter
mehrereModellierer eingesetztverden.Wie aus Computer-Graphik-Systemdrekannt,
ubernimmt eine Wiedergabekomponent@genderer)die Ausgabe.Wiederum kann ein
Modell von mehrererDarstellungskomponentererarbeitetverden. Durch einen Strom
von Algorithmenereignissenlaf3t sich die Visualisierungskomponentevon der
Anwendungskomponte(Programm, das einen Algorithmus realisiert) zumindest
konzeptionell trennen.

1 Ein Adapter kann — wie aus der Abbildung 4.4 zu entnehmen — von mehreren Sichten geteilt
werden.
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4.4. Contacts in CLUE

In dem auf eine Programmierungvon BenutzerschnittstellemusgelegterCLUE-
System (Common Lisp User Interface Environment) wird ein weiteres Modell zur
Kopplung von Anwendungs-und Darstellungsfunktionenrealisiert [Kimbrough &
LaMotte 89]. Das Systembaut auf der CommonLisp-X-Windows-Schnittstell§ CLX)
auf [X-Windows].

Im Vergleich mit demMVC-Paradigmdiegt im CLUE-Systemeine Verschmelzung
von Controller undView vor. Die Ankopplung der Anwendung (Modellkomponente
in Smalltalk) geschiehunter Verwendungvon sog. ,,Callbacks”. Ein Darstellungsobjekt
verfugt Uber einen Eintrag (slot) zZuerwaltungeiner Assoziationslistevon ,Callbacks”.
Ein ElementdieserListe bestehtaus einem ,Callback“-Namenund einer ,Callback®-
Funktion. Die Darstellungskompontentegt die ,,Callback“-Namenfest und definiert,
wann und unter welchen Bedingungen die von der Anwendungskomponente
festzulegenden ,Callback‘-Funktionen evaluiert werden. Z.B. koénnte eine
Menudarstellung ein Callback-Protokoll neinem,Callback” :select  festlegen Wird
ein  Menulelement selektiert, so wird die dem ,Callback® von einer
Anwendungskomponente zugewiesene Funktion evaluiert.

BetrachtetmandiesesSchemagenauerso entdecktman, dal} es strukturgleichist
mit dem in dieser Arbeit verwendetenPrinzip der Kopplung durch generische
Funktionen. Wird z.B. ein Menuelement ausgewé&dtevaluiertdasLaufzeitsystentdie
generischd-unktion tv:menu-item-action . Fur spezielleMentelementeavird eine
angepalite Methode definiedie bei AuswahldesMenlauswahlelements/aluiertwird.
In CLOS ist es moglich, Methodenauch fur einzelne Objekte zu definierten. Diese
Methoden entsprechen den ,Callback“-Funktionen. ,Callback“-Funktionen sind
allerdings leichter austauschbarals Methoden. Durch ,Callbacks® kann ein
Kopplungschemaein wenig expliziter dargestelltwerden, ansonstererscheintmir der
Ansatznicht wesentlichvon dem hier vertretenerverschiederzu sein. Die Evaluierung
einer ,Callback-Funktion* kann allerdings nicht z.B. duralound Methodenin einen
bestimmten Kontext gesetzt werden.

4.5. Artists in Incense
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Die im vorigen Abschnittangesprochenelechanismerbilden eine Grundlagefir
eine Abbildung einer Mengevon Anwendungsobjektein eine visuelle Reprasentation.
Eine AbbildungsfunktionbezeichnetMyers in seinemSystemincensezur Darstellung
von Datenstrukturen méineretwasglobalerenSichtweiseals ,Artist* [Myers 83]JL. Ein
LYArtist” abstrahiert von den technischen Detalls einer Implementatioz \BieAuslésung
(Triggerung) durch Damonen. Zur Erzeugung mehrerer Sidtiieneneiner Mengevon
Anwendungsobjekten auch mehrere ,Artist*-Objekte zugeordnet werden.

Nun sollte durch ein ,Artist*-Objekt nicht direkt eine Zeichnungin einem Fenster
generiertwerden.Es ist vorteilhaft, zwischen ,Artist* und der konkretenDarstellung
noch eine sog. abstrakte Darstellung einzuschiébieheAbbildung 4.5). Die abstrakte
Darstellung entspricht dem Modell bzw. Modellierer des Balsa-Systems von Brown.

S
Artist }
A ]
Ij"__l Renderer Ve \
L |~ e I
Artist
Concrete Depiction Abstract Depiction v v .

Application Objects

Abbildung 4.5: ,Artist“-Organisationsschema [nach Young et al. 88].

Die abstrakteDarstellung(Abstract Depiction) kann insbesondereur Organisation
und Verwaltungvon Benutzerinteraktionenerwendetwerden(z.B. bei Verschiebung
von Objekten innerhalb der konkreten DarstellungndieePositionmuf3 bei eventuellen
Neuzeichnungerugéngigsein). Aul3erdemkann durch die abstrakteDarstellungnicht
nur die Anwendungskomponenteon der Visualisierungskomponentgetrenntwerden,
sondern egannauchdie Visualisierungskomponenteon der Anwendungskomponente
entkoppeltwerden.In der Abbildung 4.5 soll diesesdurch die Komponente,Renderer*
symbolisiertwerden.DasKapitel 5 schildert,wie das abstrakteModell aus Abbildung
4.5 in dieserArbeit konkretrealisiertwurde. In Abschnitt5.6 erfolgt ein Vergleich mit
den hier aufgefiihrten Modellen.

1 Eine deutsche Uversetzung mit ,Artist* ware miRverstandlich.
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5. Ein Verarbeitungsmodell zur Erstellung von
Visualisierungen

Dieses Kapitel bildet den Kern dieser Arbeit. An weiteren Beispielen wird
beschriebenwie Visualisierungenmit denin Kapitel 3 vorgestelltenGrundelementen
(Dialoge, Dialogelemente, Sichtbereiche, Sichtbereichselementepufgebaut werden
konnen. Zusétzlichwerdenanhanddieser Beispiele die in dieser Arbeit verwendeten
Technikenzur Kopplung vonAnwendungs-und Visualisierungskomponentegrlautert.
Es wird dabeiuntersuchtwo sich Abweichungenoder Parallelengegentiberden im
vorigen Kapitel besprochenen Modellen ergeben.

5.1. Indirekte Werte von Objekteintragen

Die Terminologie von Visualisierungskomponenteanthélt hdufig Begriffe wie
LAnzeigegerat*(gauge),,Skala“ (dial), ,Skalenwert‘ und ,Zeiger* (pointer). Bei der
Programmierung eines Anzeigegerats (Synonym: Anzeige) sollten keine
anwendungsspezifischénformationeneinfliel3en.Eine Basisklasseur Implementation
von Anzeigen, konnte wie folgt definiert werden.

(defclass gauge

(tv:view-item)

((dial-value :initarg :dial-value

:accessor dial-value))

(:default-initargs :bordered-p t) ;; initarg of tv:view-item

(:documentation "Gauge abstract class.
Subclasses must define special methods for drawing the dial and
the pointer, respectively."))

(defmethod tv:view-item-draw :after ((gauge gauge) view dialog)
;; Make a gauge visible. The generic function
;; tv:view-item-draw is evaluated by the gauge's view to
;; draw its contents.
;; The function is used as a dummy to change drawing
;; concerns to gauge terminolgy.
(let ((position (tv:view-item-paosition gauge))
(size (tv:view-item-size gauge)))
(dial-draw gauge
position size)
(pointer-draw gauge
(dial-value gauge)
position size)))
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Die Zeichenfunktionerder Bauteileder abstraktenAnzeigeklasseerzeugeneinen Fehler
(subclass-responsibility [vgl. Goldberg & RobsoB3]), wenneine Subklasse
keine speziellen Methoden bereitstellt.

(defgeneric dial-draw (gauge
gauge-position gauge-size)
(:documentation "Draws the dial of a gauge."))

(defmethod dial-draw ((gauge gauge)
position size)
(subclass-responsibility 'draw-dial ‘gauge))

(defgeneric pointer-draw (gauge current-pointer-value
gauge-position gauge-size)
(:documentation "Draws the pointer of a gauge."))

(defmethod pointer-draw ((gauge gauge) (current-pointer-value t)
position size)
(subclass-responsibility 'pointer-draw 'gauge))

Man beachte, daf? die Zeichenfunktion diie Skalaund denZeigef auchbeziiglich
der Aktualwertespezialisiertwerdenkénnen.In Bezugauf Anzeigensind die Klassen-
und Funktionsnamender Sichtbereichselementedie die Anzeige implementieren,
relevant,nicht jedochdie Namender Anwendungskomponentelie durch die Anzeige
visualisiert werden soll. Eine Unterklasse gauge konntewie folgt definiertwerden.
Die Anzeigeinstanzerkdnnen drei diskrete, qualitative Werte oder numerischeWerte
darstellen (Abbildung 5.1).

(defclass overview-gauge

(gauge)

0

(:default-initargs :dial-value middle)

(:documentation "Overview gauge used to show discrete
or numerical values."))

efmethod dial-draw ((gauge overview-gauge
(defmethod dial-d (( i )
gauge-position gauge-size)
(tv:frame-arc ...))

(defmethod pointer-draw ((gauge overview-gauge)
(current-pointer-value number)
gauge-position gauge-size)

(tv:fill-arc ...))

(defmethod pointer-draw ((gauge overview-gauge)
(current-pointer-value (eql ":low))
gauge-position gauge-size)

"Draw O degrees arc.”
(tv:fill-arc ...))

(defmethod pointer-draw ((gauge overview-gauge)

1 Der Begriff ,Zeiger* wird im weiteren Sinne als die KenngréRRe der Anzeige interpretiert. Die
Saule eines Fieberthermometers ware in diesem Falle der ,Zeiger" des Thermometers.
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(current-pointer-value (eql middle))
gauge-position gauge-size)

"Draw 90 degrees arc."

(tv:fill-arc ...))

(defmethod pointer-draw ((gauge overview-gauge)
(current-pointer-value (eql ":high))
gauge-position gauge-size)

"Draw 180 degrees arc."

(tv:fill-arc ...))
Abbildung 5.1: Skizze einer Anzeige der Klasserview-gauge  (siehe Text).

Mit dieser Anzeige kénnte nun beispielsweiseein Objekt visualisiertwerden,das
innerhalb eines Expertensystems eine qualitative Einschatzung modelliert.

(defclass estimation

(-.)
((estimation-value :initarg :init-estimation
:accessor current-estimation)))

Beide Komponenten, Anzeigen und Schatzungen,verwenden eine verschiedene
Terminologieund sindgemaRden Uberlegungeraus Kapitel 4 programmtechnisclau
trennen.

In Smalltalk-80wird im MVC-Schemaein Schéatzerals Modell aufgefalit.Dieses
Modell wird einer als Sicht (view) realisiertenAnzeige zugeordnetEin Kontrollobjekt
(controller) tbernimmt die Kontrolle démteraktion.Wird der angezeigtéVert interaktiv
geandert,so erfolgt eine Benachrichtigungdes Modells durch ein festzulegendes
NachrichtenprotokollDas Modell muf3 seinerseitsAktualisierungsnachrichtean seine
Sichten weiterleiten. Wie im vorigen Kapitel angedeutet,fuhrt ein Modell keinen
expliziten Verweis auf seine zugeordneterViews. Mit dem MVC-Schemawurde ein
eigenes Instrumentarium geschaffen, die Benutzerschnittstellenprogrammierurzu
organisieren. Reichen fur einfache Visualisierungen nicht auch einfachere Mittel?

Betrachtetman sich das obige Beispiel genauer,so erkenntman, daf3 der Eintrag
dial-value (aktuellerSkalenwert)einer Anzeigezu jedemZeitpunktgenauden Wert
des Eintragsestimation-value deszu visualisierendenSchéatzerobjektenthalten
mul3. Dieses Verhalten kann erreiglgrden,indemdie Eintragslesefunktioifslot reader
function) dial-value den Eintrag estimation-value des Schatzerobjekts
referenziertdial-value soll in diesemFall also als indirekter Eintrag (indirect slot)
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fungieren. Indemin dieserArbeit erstelltenSystemkonnensolcheindirekten Slotwerte
durch Verwendungder neuen Metaklassepcl:indirect-slots-class realisiert
werden. Die Definition der Anzeigen wird dahingehend abgeandert.

(defclass gauge
(tv:view-item)
((dial-value :initarg :dial-value
:accessor dial-value))

(:metaclass pcl:indirect-slots-class)
(:default-initargs :bordered-p t) ;; initarg of tv:view-item
(:documentation "Gauge abstract class.

Subclasses must define special methods for drawing the dial and
the pointer."))

(defclass overview-gauge
(gauge)
0

(:metaclass pcl:indirect-slots-class)
(:default-initargs :dial-value middle)
(:documentation "Overview gauge used to show discrete
or numerical values."))

Indirekte Eintrage werdenin einer an die ,Active Values® des Loops-Systems
angelehnter-orm angegebeh.Ein Ausdruck# ( <obj ect > <reader >), der einen
indirekten Eintrag definiert, besteht aus einem referenzierten Objekt und einer
Zugriffsfunktion, die auf diesesindirekte Objekt angewendetvird.2 Diese Funktion sei
als indirekte Lesefunktion bezeichnet.

(defvar *estimate-1*
(make-instance 'estimation
;init-estimation ":low))

(defvar *estimate-1-visualizer*
(make-instance 'overview-gauge
:dial-value # (*estimate-1* current-estimation)

)

Die angegebenezugriffsfunktion ist in diesem Fall die Eintragslesefunktion
current-estimation des Eintrags estimation-value des darzustellenden
Objekts *estimate-1* . Durch Verwendung der Metaklasse pcl:indirect-
slots-class evaluiert sich der Ausdruck (dial-value *estimate-1-
visualizer*) zu dem Ausdruck :low . Andert sich jedoch der Eintragswertdes
Schatzerobjektsauf z.B. :high , so fuhrt eine erneute Evaluierung des obigen
Ausdrucks zu dem ,aktuellen* Wettigh . Dieses kann auch als verzdgerte Evaluierung

1 Implementierungstechnisch handelt es sich um Readmacros.
2 Die Zugriffsfunktion wird in einer Form angegeben, die der CommonLisp-Spezialform

function  entspricht. In diesem Sinne kann das Readmacro #'( object fcn) auch als
Erweiterung des Readmacros #' fcn, das fir (function fcn) steht, angesehen werden.
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(lazy evaluation,delayedevaluation)des Ausdrucks# (*estimate-1* current-
estimation) interpretiertwerden[Abelson & SussmarB5]. Damit ist die Anzeige
*estimate-1-visualizer* (indirekt) an das Schétzerobjekgekoppelt,ohne dal3
irgendeine Methode der Visualisierungskomponentegedndert werden mufte. Das
Visualisierungsobjekist fur beliebigeZwecke verwendbar.Man beachte:der indirekte
Wert desangesprochenelintragsist nicht zwingend.In anderenEinsatzgebietermder
wahrend der Entwicklungsphase (da1zeige)kannauchein direkter, ,normaler* Wert
verwendet werden.

In der bisherigen Diskussion wurde stillschweigend vorausgesetzt,dal? der
Wertebereichder indirekten Lesefunktion gleich der von der Anzeige darstellbaren
Wertmengg:middle , :low , :high } ist. Diesesmuf3nicht unbedingtder Fall sein,
wie das nachfolgende Beispiel aus einer anderen Doméne zeigt. Auch hier kann diegleiche
Anzeige verwendet werden, um eine Uberblicksvisualisierungvon Schulnoten zu
erzeugen.

(defclass mark
(...)
((estimation-value :initarg :init-mark
:accessor current-mark
:type (member :sehr-gut
:gut
:befriedigend
:ausreichend
‘mangelhaft
:ungeniigend)))
(:metaclass pcl:indirect-slots-class)
(:documentation "Mark of a term's report."))

Das Codefragment sadindeutendaf3der Eintrag estimation-value in diesem
Beispiel sechs verschiedene Werte annehmengime indirekteZugriffsfunktion muf3
eine Konvertierung und Filterung vornehmen. Die Funktion liegt damit in der ,Grauzone*
zwischen Anwendung und Visualisierung.

(defun non-linear-mark-converter (mark)
"nicht linearer Konvertierer von Noten in Anzeigewerte."
(ecase (mark-value mark)
(:sehr-gut ":high)
((:gut :befriedigend :ausreichend) :middle)
(Cmangelhaft :ungentigend) ":low)))

(defvar *mark-1*
(make-intance 'mark :init-mark ":befriedigend))

(defvar *mark-visualizer-1*
(make-instance 'overview-gauge

1 Fir die Elemente der Eintragswertemenge wurden deutsche Bezeichner verwendet, da es
kein jeweiliges englisches Pendant gibt.
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:dial-value # (*mark-1* non-linear-mark-converter)

)

Zur Anderung der Einschatzung konnte die Anzeige ditabsinteraktionverandert
werden. Ohne die Details zu betrachten, laR3t sigen,dal3ein Schreibzugriffauf einen
Eintrag einesObjektes,der mit einemindirekten Wert belegtist, sich auf dasindirekte
Objekt auswirkersollte. Hierzu kann eine indirekte Schreibfunktionangegebenrverden.
Die Definition eines indirekten Wertes wird in einer erweiterten Form verwendet:
#( <object> <reader> <witer>).1 Offensichtlich reicht die diskrete
Darstellungsgenauigkeiter Anzeigenicht aus, doch diesesist ein anderesProblem.Es
wird angenommengal3der Generalisierungseffel@rwinschtist, wenn nicht,kénnten
numerische Werte verwendet werden.

(defun linear-mark-writer (new-value gauge)
(setf (current-mark *mark-1*)
(ecase new-value
(:high ":sehr-gut)
(:middle ":befriedigend)
(:low :mangelhaft))))

(defvar *mark-visualizer-1*
(make-instance 'overview-gauge
.dial-value # (*mark-1* non-linear-mark-converter
linear-mark-writer)
)

Die Funktion linear-mark-writer ist noch ein wenig unmodular, da die
dynamisch gebundene Variabteark-1* referenzierwird. Esist wiinschenswertgin
uber einenindirektenObjekteintragreferenzierteObjekt bestimmenzu kénnen. Hierzu
dient die Funktiorpcl:indirect-object , die auf ein (Visualisierungs-)Objektind
den Namenseines Eintrags diesesObjekts angewendewird. Sie liefert das indirekt
referenzierteObjekt, sofern eineseingetragenst, nil  sonst. Man beachte,dal? diese
»-Ruckverfolgung®dynamischerfolgt: wird ein andererindirekter Wert eingetragenso

liefert pcl:indirect-object auch ein anderes indirektes Objekt!
Damit andertsich die Definition der Funktion linear-mark-writer wie folgt.
Es ist sichergestelltdal’ pcl:indirect-object innerhalb dieser Funktion nicht-

nil liefert, da sie erst evaluiert wird, wenn ein indirekter Eintrag vorliegt.

(defun linear-mark-writer (new-value gauge)
(setf (current-mark
(pcl:indirect-object gauge 'dial-value))
(ecase new-value
(:high ":sehr-gut)
(:middle ":befriedigend)

1 Die Angabe einer indirekten Schreibfunktion ist optional.
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(:low :mangelhaft))))

In diesemBeispiel wird der Eintrag estimation-value des Schatzerobjekts
direkt gesetzt. Es kann jedoch ohne weiteres eadaKommunikationszwischenstufa
Anwendungs-oder Visualisierungsterminologieealisiertwerden (vgl. Abschnitt 4.1).
Ein Beispiel in Anwendungsterminologfe:

(defgeneric re-estimation (mark estimation)
(:documentation "Neueinschéatzung der Benotung"))

(defun linear-mark-writer (new-value gauge)
(re-estimation
(pcl:indirect-object gauge 'dial-value)
(ecase new-value
(:high ":sehr-gut)
(:middle ":befriedigend)
(:low :mangelhaft))))

Die Anwendung muf} fur die generische Funktiexestimation eine entsprechende
Methode bereitstellen.

Die Vorteile einer Realisierung einer Anzeige durch Sichtbereichselemente liegt in der
leichten Kombinierbarkeit mit anderen Objekten innerhalb einer Darstellung. Eine Anzeige
mul3 nicht unbedingtallein in einem Fensterdargestelltwerden. Wird diesesjedoch
gewlnschtso wird die Anzeigemit einerRahmenboxm SichtbereichangeordnetDer
Sichtbereichwiederum kann mit einer weiteren Rahmenboxim Dialogfenster fixiert
werden. Durch Verwendung anderer Anordnungen kénnen sowohl weitere
Sichtbereichselemente hinzukommen als auch wdillelegelementeyezeigtwerden.|st
der Sichtbereicheiner Anzeigerollbar, so kanndie Anzeige ohne Programmieraufwand
innerhalb ihres Sichtbereichsgerollt werden. Durch Hinzumischung der Klasse
tv:moveable-view-item (siehe Abschnitt 3.5.3) kann eid@zeigeinnerhalbihres
Sichtbereichs mit der Maus verschoben werden.

Durch indirekteWerte von Eintréagenerfolgt eine einfachzu steuerndeentkopplung
der Visualisierungs-von der Anwendungskomponenté&ezeigtwurde diesesan zwei
Visualisierungsbeispielenfur unterschiedliche Anwendungen (Schéatzungen und
Benotungen)welche die gleiche Anzeige verwendenkdnnen. Der nachsteAbschnitt
diskutiert, wie die umgekehrteRichtung, also eine Aktualisierungeiner Visualisierung
z.B. bei Anderungeinesindirekt referenzierterEintragseiner Anwendungskomponente,
organisiert wird. Ein Beispiel ist die Anderung des Eintesjsnation-value eines

1 In dieser Arbeit werden generische Funktionen in Visualisierungsterminologie als
Kommunikationsprotokoll verwendet. Vergleiche z.B. die Funktion tv:dialog-item-
action in Abschnitt 3.2. Spezielle Visualisierungen im MVC-Schema verwenden haufig eine
Anwendungsterminologie.
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Schatzerobjektslurch einen schreibenden Eintragszugrkeitensder Anwendung.Die
Anzeige mul3 den Zeiger aktualisieren. Eine Moglichkeit, dieses zu organiswérerdie
Implementierungeiner Anzeigeals Prozel3.Der Anzeigeprozefliberwacht, olsich der

Eintrag geéndert hat (polling). Dieses laf3t sich jedoch nur in Mehrprozel3betriebssystemen
realisieren. FUr das Macintosh-System muf3 ein anderer Weg gefunden werden.

In den nachsteBeispielenwerdenebenfallsAnzeigenverwendetdie jedochetwas
aufwendigersind und zwei Zeiger bendtigen. Anzeigen sollten in einer Standard-
Visualisierungsbibliothekuntergebrachtwerden. Die Erstellung einer vollstandigen
Anzeigenbibliothekiiberschreiteden Rahmendieser Arbeit. Eine Ausarbeitungtber
verschiedenénzeigentyperund -klassenenthalt[Stenger86]. Bauteile,die in demin
dieser Arbeit vorgestelltenSystemrealisiert sind, werden aus dem Modul vislib
exportiert.

5.2. Damonen fur Eintragszugriffe

Im vorigen Abschnittwurde erlautert,wie Visualisierungerdurch Verwendungvon
indirekten Eintragswerten an Anwendungen gekoppelt werden. Es mul3 z.B. eine Anzeige
aktualisiert werden, wenn bekanntist, dafd sich der Uber einen indirekten Eintrag
referenzierte Eintragswert einéswendungsobjektegeanderhat. Die Anderungdieses
Eintrags erfolgt UbeEintragsschreibzugriffeSolcheSchreibzugriffeniisseralso an die
Visualisierungsobjekte tbermittelt werden. Hier istaigemeinere&Konzepterkennbar.
JedemEintrag kann eine Mengevon ,Damonenfunktionen‘zugeordnewerden. Andert
sich der ,uberwachte”Eintragswert,so ,evaluierensich* die DamonenfunktionenDie
etwas ungewohnlicheAusdrucksweisedal sich eine Funktion selbst evaluiert, soll
darauf hindeuten, dal’ si&h nachauf3erhin um ein nicht-imperativekonzepthandelt.
Daher kommt auch der Begriff ,Damon”“. Damonensind nicht zu verwechselnmit
-after  MethodendesCLOS-Systemsind werdenauch nicht durch solcherealisiert.
-after  Methodenwerdeni.a. schondurch die Anwendungverwendet!Damonenfir
Eintrdge werden durch Verwendung der neuen Metaklasse pcl:demon-slots-
class unterstiitzt. Eine Damonenzuordnung ist durch folgende Funktion méglich.

(pcl:add-slot-if-modified-demon
<object>
<slot-name>
<demon-function>
&optional (<demon-id> (gensym)))

1 Damonen kénnen auch firr alle Instanzen einer Klasse definiert werden (siehe Anhang B).
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Der Parameter<object> bestimmt das (Anwendungs-)Objektdessen Eintrag
<slot-name> mit einer Damonenfunktioncdemon-function> ausgestattetird.
Als vierter Parameterkann nochein Lisp-Objekt als Kennung angegebenwerden.
VerschiedeneDamoneneines Eintrags missenauch verschiedeneKennungenhabent
Die Funktion <demon-function> wird mit vier Aktualparameternevaluiert: dem
Objekt, dessertintrag tberschrieberwurde, dem Namens dieseEkintragssowie dem
alten und dem neuen Eintragswert.

Um die Verwendung des skizzierten Ansatzes im Zusammenhang mit
Visualisierungen zu testewird einevorgefertigteAnwendungmit einerVisualisierung
versehenAls Beispieldient ein Programmaus [Winston & Horn 89, Kapitel 23]. Es
handeltsich um ein (sehr einfaches)Systemzur Modellierungvon Bdrsenbeziehungen
und -einfliisserunter Verwendungvon Einschrankungelconstraints® Es gehtdarum,
einen gunstigen Momezum Ankauf von Aktien abzuschatzerkine Einschatzungvird
durch ein Unsicherheitsintervall alen Grenzenvon 0 bis 1modelliert(sieheAbbildung
5.2). Eine Einschéatzungwird auch als Assertionbezeichnetund durch eine Klasse
assertion  (s.u.) modelliert.

upper-bound

lower-bound
0

Abbildung 5.2: Obere und untere Schranke der Einschatzung
(aus [Winston & Horn 89]).

Assertionenvon verschiedeneiBorsenteilnehmerstehenin Relation zueinander.
Diese Relationen(dargestelltdurch Subklassereiner Klasse constraint ) werden
durch Einschrankungserfullungaufrecht erhalten. Fir eine genaue Definition der
Verknupfungsregelritr Einschatzungemnvird auf AnhangC oder die Originalliteratur

1 Die Kennung wird u.a. dazu verwendet, Damonen wieder zu I6schen (siehe Anhang B). Wird
keine Kennung angegeben, so wird eine eindeutige Kennung automatisch erzeugt.

2 Eventuell kénnen als Damonenfunktionen auch generische Funktionen verwendet werden.

3 Innerhalb des Buches [Winston & Horn 89] dient das Beispiel als Anwendungsbeispiel zur
Lehre des Verhaltens von Einschréankungen (constraints) bzw. deren Aufrechterhaltung.
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verwiesen Diesesist hier nicht der entscheidend®unkt. Es kommt in diesemBeispiel

nur darauf an, zu untersuchen, obD&amonen eine ausreichendeKopplung der

Anwendungs- an die Visualisierungskomponente darstellen bzw. welche

weiterreichendeiKonzeptebendtigt werden. Das Beispiel wurde fast vollstandig ohne

Anderungen Gibernommen.Die Klasse assertion wurde mit der Metaklasse
pcl:demon-slots-class versehen,so dal3 die zur Visualisierung relevanten
Eintrage lower-bound  und upper-bound  mit Damonenfunktionenausgestattet
werden kdnnen.

(defclass assertion
0
((name :accessor assertion-name :initarg :name)
(lower-bound :accessor assertion-lower-bound :initform 0)
(upper-bound :accessor assertion-upper-bound :initform 1)
(constraints :accessor assertion-constraints :initform nil))
(:metaclass pcl:demon-slots-class) )

Ein Beispielnetz sieht wie folgt aus.

(defun build-example-net ()
(let ((assertions
(list (make-instance 'assertion :name 'broker1)
(make-instance 'assertion :name 'broker2)
(make-instance 'assertion :name 'broker-opinion)
(make-instance 'assertion :name 'mysticl)
(make-instance 'assertion :name 'mystic2)
(make-instance 'assertion :name 'mystic-opinion)
(make-instance 'assertion :name 'your-opinion)))
(constraints
(list (make-instance 'or-box :name 'broker-constraint)
(make-instance 'or-box :name 'mystic-constraint)
(make-instance 'or-box :name 'your-constraint))))
... ; "Verdrahtung"

nil))

Das durch diese Funktion erstellte Beispielnetzwerk habe die Struktur aus Abbildung 5.3.
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% File Edit Eval Tools Windows

Constraint Example

{OF)

BROKER 1 YOUR-OP INION

BROKERZ2

MYSTICA MYSTIC-0PINION

MYSTIC2

Abbildung 5.3: Einschréankungsnetz dargestellt als DAG.

Die Rechteckesind die zur Visualisierungder EinschatzungewerwendetenAnzeigen.
Dabeisei die 0 am unterenAnzeigenrandund die 1 obenangeordne{vgl. Abbildung
5.2). Zur Visualisierung einer Liste von Borsenbeteiligten eines speziellen
Einschrankungsnetzesdient die Funktion stock-exchange-connections-
visualization . NachinzwischenbewahrtemStrickmusterwird eine Visualisierung
innerhalbeinesSichtbereich®rzeugt.Hierzu lal3t sich ebenfallsein DAG-Layoutmuster
verwenden (siehe hierzu Kapitel 3.6.4).

(defvar *max-connection-depth* 9
"Maximale Anzeigetiefe der Bérsenverbindungen.")

(defun tautology (ignore)
"Used as an expansion predicate."

Y

(defun connection-visualizer ()

"Edge of a DAG taken from a view-item library and positioned
by references during DAG layout."

(make-instance 'vislib:line-view-item))
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(defclass stock-exchange-dialog
(layout:layouted-dialog) ; vordefinierte Dialogklasse
; mit Layoutverwaltung
0)

(defun make-stock-exchange-dialog (layout)
(layout:make-layouted-dialog

:class 'stock-exchange-dialog
:‘window-size #@ (500 330)
:‘window-type ":document-with-zoom
:window-title "Constraint Example"
:window-font '(9 "Monaco")
:default-button nil
‘layout layout))

(defun stock-exchange-connections-visualization (participants)
"Opens a window and shows the connnections of
the given participants in a scrollable view."
(let ((stock-exchange-view (layout:make-layouted-view
:scroll-bars ":both
:bordered-p nil
:auto-scrolling t))))

(make-stock-exchange-dialog (:fbox () stock-exchange-view))
(setf (layout:layout stock-exchange-view)
(:vbox ()
10

(:hbox ()
10
( :gbox
(:annotation
;; Beschriftung von Assertionen
;; durch Generierung weiterer
;; Sichtbereichselememte
;; durch die folgende generische Funktion
#'vislib:name-annotation
( :dag participants
#'stock-exchange-wizzard
*max-connection-depth*
#'tautology
#'application-visualization-coupler
#'connection-visualizer
#'vislib:western-reference
#'vislib:eastern-reference))))))))

Eine generischaNachfolgerfunktionerméglichtdie Expansiondes Graphenbzgl.
unterschiedlicherkKnotenobjektklassenDie Objekte der Klasse assertion und
constraint sind jeweils durch wechselseitige ReferengeteinandeverbundenDer
Anordnungsalgorithmusles :dag Musters sorgt dafir, da® zyklische ,Nachfolger”
unterdrickt werdenEs werdenalso nicht alle vorhandenerNachfolgerbeziehungenlje
stock-exchange-wizzard liefert auch durch Graphkantenvisualisiert. Da in
diesem Beispiel Zyklen nur durch wechselseitige Referenzen zwigalererbundenen
Nachbarnim Graphenentstehenist dieseshier nicht problematischda nicht-gerichtete
Kanten verwendet werden. Dieses ist zugegebenermalien soidbaindirektenZyklen
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madglich. In anderen Fallen wird eAnordnungsalgorithmubenétigt,der auchindirekte
Zyklen verarbeiten kann.

(defgeneric stock-exchange-wizzard (participant)
(:documentation "Function considered as an agent that

is a stock exchange expert. Evaluating this function

for a special participant returns the participant's

stock exchange connection."))

(defmethod stock-exchange-wizzard ((participant assertion))
"Wizzard's information about connections of assertion objects."
(assertion-constraints participant))

(defmethod stock-exchange-wizzard ((participant constraint))
"Wizzard's information about connections of constraint objects."
(list (constraint-output participant)))

(defmethod stock-exchange-wizzard ((participant ternary-constraint))
"Wizzard's information about connections
of ternary constraint objects."
(list (constraint-output participant)
(constraint-input-a participant)
(constraint-input-b participant)))

(defmethod stock-exchange-wizzard ((participant binary-constraint))
"Wizzard's information about connections
of binary constraint objects."
(list (constraint-output participant)
(constraint-input participant)))

Das Aussehen der Knoten ist abhangig von der Objektklasséndésns.Fir einen
Assertionsknoten wird eine  Anzeige gewahlt, wahrend fur einen
Einschrankungsobjektknoterin gerundetesRechteck mit entsprechendennschrift
verwendet wird. Man beachte die verteilte Reprasentation durch generische Funktionen.

(defgeneric appearance (participant)
(:documentation "This function provides appropriate

appearences for stock exchange participants.

Appearances are represented as view-items"))

(defmethod appearance ((participant or-box))
"Appearance of or-box constraint objects.

They are represented by OR in a box with rounded rectangles.”
(vislib:make-label "OR"))

(defmethod appearance ((participant and-box))
"Appearance of and-box constraint objects.

They are represented by AND in a box with rounded rectangles."
(vislib:make-label "AND"))

(defmethod appearance ((participant assertion))
"Appearance of assertion objects.
Assertions are represented by two-level-gauges."
(vislib:make-two-level-gauge
# (participant assertion-lower-bound)
# (participant assertion-upper-bound) ))
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Die Funktion vislib:make-two-level-gauge soll eine Anzeige
(implementiert als Sichtbereichselement) erzeugehkoBaenzwei (indirekte) Werte aus
dem Bereich [0.0, 1.0] angezeigt werden! Die indirekten Zugriffsfunktionen
assertion-lower-bound und assertion-upper-bound sind die
Lesefunktionen der Eintrdge lower-bound bzw. upper-bound der
Assertionsobjekte(s.0.). Die Verwendung von Anzeigen zur Visualisierung von
Assertionsknotenist jetzt der entscheidendéPunkt. Eine Anzeige zeigt die beiden
Einschatzungsniveauder Assertionsobjekteder Anwendung an. Andern sich diese
Werte, so mul3 die Anzeige aktualisiertwerden. Dieseswird durch Eintragsdamonen
initiiert.

(defgeneric application-visualization-coupler (object button))

(defmethod application-visualization-coupler (object button)
( appearance object))

(defmethod application-visualization-coupler ((participant assertion)

button)

(let ((assertion-gauge ( appearance participant)))
( pcl:add-slot-if-modified-demon

participant

'lower-bound

#'(lambda (assertion-obj name-of-modified-slot
old-value new-value)
(vislib:gauge-update assertion-gauge)))
( pcl:add-slot-if-modified-demon
participant
‘upper-bound
#'(lambda (assertion-obj name-of-modified-slot
old-value new-value)
(vislib:gauge-update assertion-gauge)))
assertion-gauge))

Die Anzeige assertion-gauge wird aktualisiert,wenn sich die Eintragswerte
lower-bound  oder upper-bound  &@ndern. Die Benachrichtigungerfolgt durch
Evaluierung der  Funktion  vislib:gauge-update innerhalb  der
Eintragszugriffsdamonemie Damonenfunktionerder Anwendungsobjektatellen eine
Verbindung zu dem Visualisierungsobjektassertion-gauge Uber Abschlusse
(closures) der Lambda-Ausdricke der Damonenfunktiones her.

Wie sieht nun ein Beispiel aus? Nachdem zunachst die Funktion

1 In dem Beispiel werden die indirekten Werte als Parameter (ibergeben. Es wird nicht
unmittelbar deutlich, daf? sie zur Initialisierung von Anzeigeeintragen verwendet werden.
Dieses muf3 in einer Dokumentation der Bibliotheksfunktion herausgestellt sein!

2 Eine Damonenfunktion hat vier Formalparameter. Durch Verwendung von generischen
Damonenfunktionen kdnnte eine Benachrichtigung auch durch Methoden fiir z.B
verschiedene Klassen von neuen Werten (4. Parameter new-value ), d.h. datengetrieben
erfolgen.

87



Kapitel 5. Ein Verarbeitungsmodell zur Erstellung von Visualisierungen

(build-example-net)

evaluiert wird, erhalt man durch Evaluierung von

(stock-exchange-connections-visualization
brokerl broker2 mysticl mystic2)

das Dialogfenster aus Abbildung 5C8e Ausgangsituation istlso gekennzeichnedurch
vollige Unsicherheit.Alle Beteiligten haben eine Einschatzungvon lower-bound
gleich O undupper-bound gleich 1. Angenommenger eine Bérsenmaklebrokerl
und das Objekinystic2 andern ihre Einschatzung.

(initiate-propagation broker1 0.25 0.75)
(initiate-propagation mystic2 0.85 0.85)

Es wird jeweils eine Einschrankungspropagierurggestartet Abbildung 5.4 zeigt,
welche Objekte dadurch in ihrer Einschatzung beeinfluf3t wurden.

r

® File Edit Eval Tools Windows

Constraint Erample

BROKER-OP INI 0D

BROKERZ2

MYSTICH MYSTIC-0P INION

MYSTICZ2

Abbildung 5.4: Zustand des Einschréankungsnetzes nach der Propagierung.
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Eine Anderung der Einschatzungoedeutetdie Anderung der Werte der Eintrage
lower-bound  und upper-bound einiger AssertionsobjekteDas wiederum heif3t,
daf3 die Eintragsdamoneiaktiviert werdenund dadurchdie Anzeigeobjektedurch die
Funktionvislib:gauge-update ~benachrichtigt* werden.

Wenn eine Visualisierungnur von den Eintragswertervon Anwendungsobjekten
abhangt, sindbamonenein ausreichendeittel, die Werteanderungeru registrieren.
Statt wie in diesem Beispiel Gber eine Funktion vislib:gauge-update eine
sofortige Aktualisierung einer Anzeige zu erzwingen, konnte ebenso zunéchstein
.Ereignis* erzeugtund in eine Warteschlangeoder eine Agenda eingetragenwerden.
Damonenfunktionen bilden eine untere Stufe zur  Ankopplung der
Visualisierungskomponentelie genigendFlexibilitat bietet, geeigneteweiterfiihrende
Mechanismen zu realisieren.

5.3. Damonen fur Methodenevaluationen

Ein flr eine Visualisierung,interessantegreignis” kann auch einfach durch eine
Evaluierung einer bestimmten Methode definiert sein. Ahnlich wie die
Eintragsschreibzugriffesollten auch die Methodendes CLOS-Systemsmit Damonen
versehenwerden konnen. N.b.: :after Methodenkdnnen hierfiir nicht verwendet
werden, da diese schon durch die Anwendung (fir eigene Zwecke) definidasean.
Folgendes Konstrukt erlaubt es, Methodeih Damonenfunktionerzu versehengdie vor
der eigentlichenMethodeoder danachevaluiertwerden.Die Methodendamonewerden
mit den gleichen Parameternevaluiert wie die eigentliche Methode. Die Lambda-
Ausdrucke der Damonen kénnen — wie im obigen Beispiel geschildert — zur
Visualisierungsankopplung verwendet werden.

(defclass application

0
0

(:documentation "stands for any application class."))

(defmethod application-operation ((x  application )
(print "application-operation: primary")
nil)

(defmethod application-operation :before ((x application))
(print "application-operation: before™)
nil)

(defmethod application-operation :after ((x application))
(print "application-operation: after")
nil)

(pcl:add-method-demon
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(pcl::get-method 1 # application-operation
'() ; Keine Qualifizierer also
; die Priméarmethode
(list (find-class application  )))
;; Berechnung des Methodenobjekts

:after ; alternativ :before
;; Die nachfolgende Funktion wird nach
;; der obigen Methode evaluiert.

#(lambda (x)
(format t
"~%application-operation: ~
after primary for ~S"

X))

? (setf appl-instance-1 (make-instance 'application))
#<APPLICATION 2792524>

? (application-operation appl-instance-1)

"application-operation: before"

"application-operation: primary"

application-operation: after primary for #<APPLICATION 2792524>
"application-operation: after"

NIL

Methodendamonenwerden in derselben Reihenfolge evaluiert wie sie mit
pcl:add-method-demon definiertwurden. Das gewlnschte/erhaltenkonntedurch
geringfiigige Anderungen der CLOS-Implementation erreicht weftdigrzufiigungeines
Eintrags fur alle Methodenobjekte, veranderte Funktion zur Berechnung der
kombinierten, d.h. aus :after , :before und jeweiligen Damonenfunktionen
zusammengesetzteMlethode. Inwieweit eine Anderung der CLOS-Implementation
durch Verwendung der Fordefine-method-combination [Keene 89] vermieden
werdenkann, konntenoch nicht getestetverden,da dieseFormin der fir diese Arbeit
vorliegendenFassungdes CLOS-SystemgMai 89) noch nicht implementiertist. Die
Methodendadmonen stellen also zunachsteme Studiedar, sind evt. abernicht in allen
CLOS-Systemen so zu realisieren.

EintragszugriffsdamoneleRensich evt. ersetzerdurch Methodendamonefiir die
Zugriffsmethoden Eintragsdamonerhaben aber ihre Existenzberechtigungda nicht
unbedingt fir jeden Eintragine Zugriffsmethodedefiniert sein mul3. Methodendamonen
sind nicht unbedingt zu einer nachtraglichen ,geheimen Uberwachung* von
Methodenevaluationeikonzipiert. Sie stellen ein Konstruktionsmittelim Sinne einer
strukturiertenProgrammiertechniklar, um eine Visualisierungvon der Anwendungzu
trennen. Als Methodendamon kann z.B. eine generiBané&tion verwendetwerden;sie

1 Methoden kénnen aus einer generischen Funktion durch pcl::get-method ermittelt
werden. Die Parameter von pcl::get-method sind: die generische Funktion der
gesuchten Methode, eine Liste der Qualifizierer (:before , :after, ...) und eine Liste der
Klassen der spezialisierten Argumente. Da das Metaobjekt-Protokoll von CLOS sich noch in
der Entwicklung befindet, ist das Symbol noch nicht aus dem Modul pcl exportiert.
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wird mit den gleichenParameterrevaluiertwie die eigentlicheMethoden(s.o0.). Diese
Funktion kénnte als ,Kopplungskontrakt* zwischen Anwendung und Visualisierung
vorher vereinbart worden sein. Die Visualisierungskomponent&dnnte geeignete
Methoden fur bestimmte Parameter bereitstellen. Man erkennt, dafd hier ein
Konstruktionsmittel eingefiihrt wurde, dal® Erweiterungen und Abstraktionen zulafit.

5.4. Elementarereignisse

Betrachtetman das Bérsenbeispiebus Abschnitt 5.2, so stellt man fest, daf die
gemeinsame Evaluierung der beiden Ausdricke

(initiate-propagation brokerl 0.25 0.75)
(initiate-propagation mystic2 0.85 0.85)

eventuell als eine Einheit bzgl. déisualisierungbetrachtetverdensollte. Sie bilden ein
elementaresreignis. Der Zwischenzustandder Propagierungnach Evaluierung der
ersten Funktion ware dann nicht darzustellen. Hier wird ein Konstruktionshetiétigt,
um beide Ausdricke als elementarzu klassifizieren. Folgendeeinfache Form leistet
dieses:

(tv:as-elementary-event

(initiate-propagation broker1 0.25 0.75)
(initiate-propagation mystic2 0.85 0.85))

Die Form tv:as-elementary-event bewirkt, dal3 in allen Sichtbereichendie
Zeichenoperationemicht direkt ausgeftihrt, sondern nurvermerkt werden. Alle
Zeichenoperatiorwerden ,in einem Rutsch* am Ende des Rumpfes dieser Form
ausgefuhrt.  Deklarationen von elementaren Ereignissen sind durch das
Verwaltungssystem fir Sichtbereiche realisiert.

Auch Methoden der Anwendungskomponent&kdnnen als Elementaroperation
deklariert werden. Ein Beispiel hierfur wére eine Methode zum Ricksetzendes
Einschrankungsnetzes im Borsenbeispiel.

(defmethod reset-example-net ()
(setf (assertion-lower-bound brokerl) 0)
(setf (assertion-upper-bound brokerl) 1)

éetf (assertion-lower-bound your-opinion) 0)
(setf (assertion-upper-bound your-opinion) 1))

1 Die gleichen Ausgabetechniken werden z.B. bei den Verschiebungen von
Sichtbereichselementen verwendet. Es wird zunachst ermittelt und vermerkt, welche
Objekte zu l6schen und welche neu zu zeichnen sind. Erst ,am Ende" erfolgt die L6schung
und dann die Zeichnung aller bewegten Sichtbereichselemente. Dadurch kann ein
unndtiges Zeichnen einzelner Sichtbereichselemente vermieden werden.
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Diese Methode kann mit folgender Form als Elementarmethode definiert werden:

(tv:defelementary-event reset-example-net ())

Die Zeichenoperationealler Sichtbereichaverdenbis zum Ende des Methodenrumpfes
verzogert. Es entsteht der Eindruck einer elementaren Operation. Das Makro
tv:defelementary-event hat folgende allgemeine Form.

tv:defelementary-event { qualifiers} * ({ specializerg * )

Die Form ist identisch mit dem Kopf valefgeneric . Die Implementation der Form
verwendet die im vorigen Kapitel besprochenen Methodendamonen.

5.5. Zeitflihrung

In dem Beispiel zur Vererbungshierarchievisualisierung Kapitel 3.6.4 wurde
angesprochemngal’ Kontroll- oder Fokussierungsmaogichkeitefiir eine Visualisierung
von erheblicheWichtigkeit sind. Kontrollmoglichkeitenwerdenauchin Bezugauf eine
Zeitfuhrung bendtigt. Innerhalb des Boérsenbeispielsist es z.B. wéhrend der
Programmentwicklungsphaseinteressant, da? Verhalten der Einschrankungs-
propagierungzu verfolgen. Dies ist also genau das Gegenteil zur Definition von
Elementarereignisseiach jedemSetzeneinesEintragslower-bound  oder upper-
bound eines Assertionsobjektesoll die Propagierunggestoppt werden, bis eine
Schaltflache ,Proceed” betétigt wird. Eine Schaltflache katmme Schwierigkeitenin das
Layout des Dialoges integriert werden.

(defun stock-exchange-connections-visualization (participants)
"Opens a window and shows the connnections of
the given participants in a scrollable view."
(let ((stock-exchange-view (layout:make-layouted-view
:scroll-bars ":both
:bordered-p nil
:auto-scrolling t))
( proceed-button (tv:make-dialog-item
:class 'proceed-button
:dialog-item-text "Proceed"
-dialog-item-enabled-p nil)))

(make-stock-exchange-dialog (:vbox ()
(:fbox () stock-exchange-view)
5
(:hbox (:height 1/16)
5

(:fbox ()
proceed-button)
20)
6 )
;)
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Es tritt hier also genauder Fall auf, der als Motivation zu einer deklarativen
Layoutbeschreibungn vorigen Kapiteln geschildertwurde: es stellt sich nachtraglich
heraus, daf? noch ein weiteres Dialogelement bendtigt wird (Abbildung 5.5).

r

% File Edit Eval Tools Windows
E[[=———= Constraint Example

BROKER 1 BROKER-OFINIO

BROKERZ2

MYSTICH MYSTIC-0PINION

Proceed

Abbildung 5.5: Einschrankungsnetz mit Schaltflache zur Uberwachung der Propagierung.

Eine Zeitfihrung kann durch Eintragszugriffsdamoneintegriert werden. In der

Methode application-visualization-coupler werdenweitere Damonenan
die Eintrdge gebunden. Die Funktipci:slot-demon-object-notifier erzeugt
eine Funktion, die einem Objetitton die Nachrichivait-for-proceed sendet

(defmethod application-visualization-coupler
((participant assertion) button)
(let ((assertion-gauge (appearance participant)))

1 Die Konzepte ,Senden einer Nachricht‘und ,Evaluieren einer generischen Funktion* sind
aquivalent, wenn fiir eine generische Funktion nur Methoden mit nur einem spezialisierten
Argument definiert sind. Ist dieses der Fall, kbnnen die obigen Ausdriicke synonym
verwendet werden.
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(pcl:add-slot-if-modified-demon
participant
'lower-bound
(pcl:slot-demon-object-notifier #'wait-for-proceed
button))
(pcl:add-slot-if-modified-demon
participant
'upper-bound
(pcl:slot-demon-object-notifier #'wait-for-proceed

button))
(pcl:add-slot-if-modified-demon
participant
'lower-bound

#'(lambda (assertion-obj name-of-modified-slot
old-value new-value)
(vislib:gauge-update assertion-gauge)))
(pcl:add-slot-if-modified-demon
participant
'upper-bound
#'(lambda (assertion-obj name-of-modified-slot
old-value new-value)
(vislib:gauge-update assertion-gauge)))
assertion-gauge))

Man definiert eine Klasseur Beschreibungler zurKontrolle verwendeterSchaltflache.
Es wird eine Methodezur Behandlungder Nachrichtwait-for-proceed , die vom

Damon (s.0.) gesendet wird, sowie eine Methode zur Behandamiylausklicksin der

Schaltflachebendtigt. Man beachte: die generischeFunktion tv:dialog-item-

action  wird vom Allegro-Laufzeitsystem asynchron evaluiert, wenn auf ein

Dialogelement geklickt wird.

(defclass proceed-button
(tv:button-dialog-item)

0)

(defmethod wait-for-proceed ((button proceed-button) &rest ignore)
"Methode fur die vom Damon versendete Nachricht."
(unless tv:*elementary-event-p*

1 Leider kann die Methode wait-for-proceed nicht ereignisorientiert programmiert werden.
Hierzu wére ein ,Stackgroup“-Konstrukt nétig. Der gesamte Evaluierungskeller muf3
~eingefroren” werden. Die Evaluierung kann nach Betéatigung der Schaltflache im gleichen
Zustand fortgesetzt werden. Ein solches Konstrukt stellt die Programmierumgebung nicht
zur Verfugung. Da die Anwendung unangetastet bleiben soll, kann es auch nicht ohne
weiteres durch sog. ,Continuations” [Abelson & Sussman 85] simuliert werden. Obwohl
hierdurch zwar der Evaluierungszustand an der Stelle der Erzeugung der ,Continuation*
festgehalten und gespeichert werden kann — es kann also nach Betatigung der Schaltflache
mit der Evaluierung fortgefahren werden —, so kann dennoch nicht ohne Anderung der
Anwendungsfunktion initiate-propagation die Evaluierung der Funktion (temporéar)
abgebrochen werden. Hierzu wére eine weitere ,Continuation“ oder ein ,Catch" notwendig.
In CommonlLisp lassen sich (mit vertretbarem Programmieraufwand) nur ,Continuations*”
erzeugen, die durch Spriinge innerhalb der Blockstruktur nachgebildet werden kénnen. Es
macht wenig Sinn, eine solche ,Continuation“-Nachbildung in eine Datenstruktur zu
speichern, da man wegen der dynamischen Lebensdauer der Blécke nicht von ,auf3en“in
einen Block ,springen” kann (vgl. [Hennessy 89]).
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(tv:dialog-item-enable button)
(let ((dialog (tv:own-dialog button)))

( loop
(if (stock-exchange-proceed-p dialog)

(progn
(setf (stock-exchange-proceed-p dialog) nil)

( return  )))))))

(defmethod tv:dialog-item-action :after ((button proceed-button))
"Methode zur Behandlung von Mausklicks auf
'Proceed'-Schaltflaechen."
(tv:dialog-item-disable button)
(setf (stock-exchange-proceed-p (tv:own-dialog button)) t))

5.6. Vergleich und Zusammenfassung

Indirekte Werte von Objekteintragenerinnern in Bezug auf die indirekten
Erfragefunktionen  an if-needed Facetten in rahmenorientierten
WissensreprasentationsspractiBoberts & Goldstein77, Bobrow & Winograd 77].
Auch hier kdnnen Funktionen angegebenwerden, die evaluiert werden und deren
Ergebnisdannverwendetwird. Im Gegensatzzu der indirekten Referenzwerdenin
vielen rahmenorientierten KI-Systemen die dufeteeded  Facetten ermittelteierte
dann aber evt. im ObjekteintraggespeichertSie bekommenso den Charakter einer
Funktion zur Ermittlung einesStandardwertesDiesesVerhaltenist im Zusammenhang
mit Visualisierungen nicht erwiinsciei einemweiterenindirektenLesezugriffsoll der
evt. neue Wert ermittelt werden.

Auftrage zu einer Aktualisierungeiner Visualisierunglassensich durch Eintrags-
oder Methodenddmonererstellen. Hier wird eine vollig andere Sichtweise als im
BALSA-II System von Brown vertreten (vgl. Abschnitt 4.Byeignissegehennicht von
einem Algorithmus ausondern vorden einzelnenObjektenselbst.Hier wird alsoeine
objektorientierte, dezentraf&icht unterstiitzt Das Argument,daf3sich nicht alle fiir eine
Visualisierung relevanten Informationen durch eine prozedurale Abstraktion im
Programm widerspiegeln, trift dennoch zu (vgl. Abschnitt 4.3, Prozedur
ElementinPlacke Andererseits sollten die auftretendeoezeduralerAbstraktionenauch
zur Ankopplung der Visualisierungskomponentausgenutztwverden. Anderungendes
Programmtextezur Einbettungeiner dediziertenVisualisierungsfunktionsind immer
noch moglich.

Im MVC-Schema wéarenzeigenals Sichtobjekte(Instanzerder KlasseView ) zu
realisieren. Die Berechnung der indirekten Objekte (durch die Funktion
pcl:indirect-object ) ist vergleichbar mit der Nachricht model, die ein
Sichtobjektim Smalltalk-80-MVC-Schemaan sich selbst sendet,um sein Modell zu
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bestimmenIm Gegensathierzu kann bei Verwendungvon indirekten Eintrégennicht
von dem Modell gesprochenwerden, da verschiedenendirekte Objekte existieren
konnen.Andersausgedrickteine Menge von Anwendungsobjektemuf3 nicht als ein
Modell an eine Visualisierung gekoppelt werden. Bei Verwendung von indirekten
Eintragenerfolgt keine explizite, statische Zuordnung von einem Modell zu einem
Sichtobjekt, sondern eine implizite, dynamische gah mehrerePAnwendungsobjekten
(Modelle) zu einem Visualisierungsobjekt (view).

Sichtbereiche sind mit der abstrakten Depiktion,@e8st‘-Modells ausKapitel 4.5
vergleichbar, deren Elemente mit den in dieser Arbeit vorgestellten
SichtbereichselementdworrespondierenDie Verwaltung der Sichtbereichelibernimmt
die Koordination der Abbildung (KomponenteRenderer). InKapitel 3 wurde an
mehrererBeispielengeschildertwie man Sichtbereichselementeerwendetund anpalit,
um sie fur bestimmteVisualisierungsaufgabeainzusetzenDie Aufgabe des ,Artists”,
also die Uberfuhrung einer Menge von Anwendungsobjektenin eine visuelle
Repréasentatiozusammemmit der Aktualisierungder Anwendung, wurde an mehrere
Objekte delegiert. Durch indirekte Eintragsreferenzenkonnen (ggf. mehrere)
Anwendungsobjekte an  ein  Visualisierungsobjekt gekoppelt werden.
Aktualisierungsinformationen werden durch Eintrags- und/oder Methodendamodien an
Visualisierungsobjektdibermittelt. Die Anordnung von Visualisierungskomponenten
wird deklarativdurch LayoutangaberbeschriebenEin Objekt ,Artist*, das alle diese
Aufgaben zentralisiert, existiert nicht.

Nun ist die Erstellungvon Visualisierungen —auch mit den hier vorgestellten
Werkzeugen- nicht unbedingttrivial. Im nachstembschnittwird ein Beispiel fir eine
konzeptionelle Visualisierung vorgestellt, das eine Motivation zur Erstellung einer
Visualisierung liefern soll.

5.7. Motivation zur Verwendung von Visualisierungen

Wie schonin Kapitel 1 erwahnt, treten bei gré3erenAnwendungensehr grol3e
Datenmengenauf. Visualisierungenkénnen verwendet werden, eine Interpretation
(Auswertung) dieser Daten zu erleichtern. Hierzu sind besonderskonzeptionelle,
problemnaheVisualiserungergeeignetda sowohl dasWesentlichebetontals auch evt.
die Datenmengeeduziertwerdenkann. Diesessei an einem kurzen Beispiel aus der
Bildverarbeitung betrachtet [Ballard & Brown 82eite296 ff.]. In einemBild seiendie
Kanteneines(nicht durchsichtigen)Vurfels in einerfestgelegterPerspektivedargestellt
(s. Abbildung 5.6). Aus Teilinformationen tGber Kanten- und Ecktypen kdnnen
Informationeniiber die méglichen Typen von anderenKanten erschlosserwerden.
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Programmtechnischwird das Auswerten von Teilbeschriftungen durch einen
Einschrankungserfullungsalgorithmus realisiert (Waltz-Algorithnedgelabeling). Eine
strukturelleVisualisierungkodnnte ein hierarchische€inschrankungsnetm Graphform
zeigen.

Die Typenwerdendurch eine Beschriftungder Kanten codiert. Man unterscheidet
zwischenkonkavenund konvexenKanten sowie Verdeckungskanterd.h. Kanten auf
deren einen Seite sich der Wirfel, auf deren andsegnsich der Hintergrundbefindet.
KonkaveKantenentsteherz.B. wenn der Wiirfel an eine Wand angrenzbder andere
Korper einer Szene am Wiirfel angrenzen. Es existieren folgende Beschriftungen:

+ . konkave Kante
- . konvexe Kante

Pfeil : Auflenkante, wenn man in Pfeilrichtung schaut,
liegt rechts des Pfeils der Korper.

Es wird hier nicht detailliert auf den Algorithmus eingegangenEine Auflistung des
Programmcodedefindet sich in Anhang C. Wichtig ist nur, dal’ die Kanten im
Einschrankungssystemis gerichtet reprasentiertsind. Es gibt also zwei Pfeil- bzw.
Kantentypen:

IN : Ist eine Kante PQ mit IN beschriftet, so zeigt der Pfeil
von P nach Q.

OuUT : Ist eine Kante PQ mit OUT beschriftet, so zeigt der Pfeil
von Q nach P.

In der visuellen Darstellungsollte diese Unterscheidungedoch nicht erscheinenDie
Visualisierung leistet damit schon eine Datenreduktion.

Abbildung 5.6zeigt eine DarstellungeinesWirfels. Man erkenntdie verschiedenen
EcktypendesWurfels. Es handeltsich um eine konzeptionelleVisualisierung,denndas
Konzept der Ecke spielt fir den Algorithmus keine Rolle, wohl aber fir die
Visualisierung.Die ,Ecken® im Algorithmus sind die EinschrankungsobjektéNur ein
Teil der Einschrankungsobjektevird gezeigt. Das (hierarchische)Einschénkungsnetz
bestehtausweiteren,nicht gezeigterEinschrankungsobjekteda die Kanten jeweils in
zwei Richtungen reprasentiert sind. Dieses ist fur die Visualisierung der
Kantenbeschriftung aber nicht relevant.

Die Erzeugung der Visualisierung ist etwas aufwendiger als dieodigien Beispiele
und betragtca. finf SeitenCode.Es muf3 ein Layoutmusterfir einenWirfel und eine
Zeichenfunktion fur die Ecken und Kanten definiert werden (siehe Anhang C).
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Abbildung 5.6: Konzeptuelle Visualisierung des Einschrankungsnetzes zur Kantenbeschriftung. Die
Piktogramme an den Ecken zeigen den Eckentyp (L-Ecke, K-Ecke, und Y-Ecke). Das Netz befindet sich

im Grundzustand.

Abbildung 5.6 zeigt die Beschriftung dérirfelkanten(innerhalb eineKreises)im
nicht initialisierten EinschrankungsnetZur Implementationdes Einschrankungsnetzes
wurde dasSystem,Consat” der ,Babylon KI-Werkbank* verwendet[Christaller et al.
89]. Die Beschriftung? stehtfir den Wert unconstrained . Die Visualisierungs-
objekte sindmit denin denvorigen AbschnittendiesesKapitels vorgestelltenTechniken
an die Anwendungsobjekte im Einschrankungsnetz gekoppelt.

Fur eine Teilbeschriftungkann tber eine Einschrankungspropagierurie Menge
aller gemal} der Form eines Wiirfels konsisteKantenbeschriftungearmittelt werden.
Das Einschrankungssystemwerwendetdie Methode :satisfy , die als elementares
Ereignis deklariert wird.
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? (tv.defelementary-event :satisfy (consat::constraint-base t))

? (satisfy cube :with a-f = (:one-of out) f-e = (:one-of out)
e-d = (:one-of out) d-c = (:one-of out)
c-b = (;one-of out) b-a = (:one-of out)))

((A-B IN)

(B-A OUT)

(B-C IN)

(C-B OUT)

(C-DIN)

(D-C OUT)

(D-E IN)

(E-D OUT)

(E-F IN)

(F-E OUT)

(F-A IN)

(A-F OUT)

(B-G +)

(G-B +)

(D-G +)

(G-D+)

(F-G +)

(G-F+))

?

Das Ergebnis wird als Lisp-Ausdruck zurlickgeliefert Die symbolische
Reprasentation ist nur schwer zu interpretieren. Die Visualisierung in Abbifdrmpigt
die Beschriftungeiner einzelnenKante sofort. Anstelle von Pfeilen (s.0.) wurden hier
allerdingsHalbschalerjeweils in RichtungdesKorpersvorgesehenkEs kannsofort die
Seite des Kdrpers ermittelt werden.

1 p-q bezeichnet eine Kante von der Ecke P zur Ecke Q.
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% File Edit Eval Tools Windows
E[[==———= Cube Ezample

=
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Y
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Abbildung 5.7: Zustand des Einschréankungsnetzes zur Kantenbeschriftung
nach der Propagierung mit einer eindeutigen Lésung.

In diesemBeispielgibt es furjede Kante genatweine Losung.Diesesmulf3 nicht der Fall
sein, wie das nachste Beispiel zeigt.

? (tv:as-elementary-event (restore-state))
? (satisfy cube :with a-f = (:one-of out))

((A-B IN -)
(B-A OUT -)
(B-C - IN)
(C-B-0UT)
(C-DIN-)
(D-C OUT -)
(D-E - IN)
(E-D - OUT)
(E-F IN)
(F-E OUT)
(F-AIN)
(A-F OUT)
(B-G +)
(G-B+)
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(D-G +)
(G-D +)
(F-G +)
(G-F +))

?
Nach Ricksetzendes Netzeswird eine unterbestimmteBeschriftung propagiert. Im
obigen Ergebnisausdruck erscheinen zwei mogliche Werte fir einige

KantenbeschriftungerDie Visualisierungin Abbildung 5.8 zeigt ein klareres Bild.
Innerhalb der Beschriftungskreise werden mehrere Werte gleichzeitig angezeigt.

% File Edit Eval Tools Windows

E[[==———— Cube Example

H—o—I=

C
1
R

Abbildung 5.8: Zustand des Einschrénkungsnetzes zur Kantenbeschriftung
nach der Propagierung mit einer mehrdeutigen Lésung.

Das Beispiel zeigt, daf? eine visuelle Darstellung helfen kann, symbolische Strukturen
schneller zu interpretieren. Es hangt allerdings von der Anwendung ab, ob es sich lohnt,
eine Visualisierung zu erstellen. Mit den hier vorgestellten Werkzeugen sollte dieses
erheblich leichter sein.
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6. Visuelle Sprachen - ein Ansatz zur Formalisierung

6.1. Visuelle Programmiersysteme

Einen Uberblick tiber visuelle Programmiersprachen und -systeme bietet [Myers 86a,
Myers 88]. Er definiert den Begriff ,visuelles Programmiersystem* alsin System,das
es erlaubt, ,ein Programmin zwei- oder mehrdimensionaleWeise zu spezifizieren®
(Ubers. R.M.)L. Er sieht die Vorteile u.a. bei einer Anwendung fur Nicht-
Programmiererdie ,kleinere* Anpassungervon bestehendeisystemendadurchselbst
vornehmen kénnen. Insbesonderesieht er Mdglichkeiten einer Einbettung von
Programmiertechnikergie an Beispielenorientiert sind oder Programme anhandon
Beispielen erzeugen (Programming with Example B2regrammingoy Example).Eine
visuelles Programmiersystem zur Erzeugung von Benutzerschnittstellen [Myerd&$§b],
von ihm erstellt wurde, setzt diese Ideen in die Tat um. Aufgdendehrdeutigkeitvon
visuellen ,Ausdriicken” ist es jedoch erforderligine Dialogkomponenteu integrieren,
die den Benutzer (in nicht visueller Form, also textuell) Uber jede aus den
Beispielzeichnungen berechnete Inferenz befragt und sich somit ,absichert®.
Benutzerschnittstellefassensich dennochrecht leicht erzeugen Allerdings handeltes
sich um ein System, das speziell fir diesen Bereich ausgelegtist, aber genau die
Konzepte der Anwendungsdomane auch visuell reprasentieren kann.

Auf der anderenSeite des Spektrumsliegen Systemewie Prograph[Matwin &
Pietrzykowski 85]. Hier erfolgt eine 1:1-Abbildung der Konstrukte klassischer
Programmiersprachenin graphische Formenz Der KontrollfluB wird durch
DatenfluR3darstellungenangezeigt. Es erfolgt eine Abstraktionsbildung durch
Hierarchisierung.Datenflul3darstellungesind wegen des Wirrwarrs von Linien aber
nicht fir alle Bereiche geeignet. AuRerdemwird hier ein Nachteil vieler visuellen
Programmierysteme deutlich: sie verbrauchen relagivBildschirmplatz.Weiterhinsind
die meisten Systeme in ihren Darstellungsformen auf vorgegebene Konstrukte fixiert.

Diesem Manko versucht das GARDEN-System Raiss [Reis837a] zu begegnen.
Auf der Grundlage des ObjektsystemsGARDEN [Reiss 87b] kbnnen visuelle

1 Dabei werden konventionelle Programmtexte nicht als zweidimensional betrachtet, da sie
von Compilern oder Interpretern als eindimensionaler Datenstrom (Stream) verarbeitet
werden.

2 Fir das Prograph-System wurde inzwischen Erweiterungen entwickelt zur visuellen
Darstellung von Objekten. Die Visualisierung bleibt aber von struktureller Natur.
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Darstellungererstellt und integriert werden. Diese graphischenDarstellungenkénnen
dann editiert und ,evaluiert* werden. Evaluiereneiner visuellen Darstellung bedeutet
dabei Evaluieren des Objekts, fur das diese Darstellung steht. Dabei geht er véarleiner
Abbildung von Objekt und Darstellungaus. Zur Erstellungeiner Objektdarstellungsind
verschiedene graphische EditorargesehenDie Grundideeder Abbildung von Objekt
auf Visualisierungberuht auf &hnlichenldeen wie Myers' System Peridot: auf der
Grundlage von Beispielen (stylized examples),die ein Benutzer durch Interaktion
graphischaus vorgegebenerBasisformendefiniert, wird eine Interaktionskomponente
(z.B. ein Menu) entworfen. GeometrischeTransformationen(Translation, Drehung,
Skalierung) werden dann vom System gemalidem aktuellem Verwendungskontext
selbsttatig durchgefuhrks sollenformularorientierteund graphorientiertésrundlayouts
von aus Basiskomponenten zusammengesetzten Objekten unterstiitzt werden.

Graphische Editierfunktionen werden auf  Zustandsanderungen der
zugrundeliegende®bjekte abgebildet.Der Autor verschweigtjedoch nicht, dafd fir
Nicht-Standardverhaltedas gewiinschteverhalten ,von Hand“ programmiertwerden
muf3. Bis 1987 wurde eine Prototypimplementation erstellt.

Einige einfachere Systeme orientieren sich auch direkt an bekariateisierungen
von abstrakten Maschinen, wie etwa endliche Automaten [Jacob 85]. Zur
Programmierung im Grol3en scheinen mir diese Systeme allerdings ungeeignetinu sein.
diesem Bereich ist es wichtig, das ZusammensielTeilmodulenzu visualisieren Ein
Beispiel hierzuware PegasygMoriconi & Hare 85]. Doch diese Systemewiirde man
wieder in den Bereiclder Unterstiitzungssystemend nicht in den Bereichder visuellen
Programmiersysteme einordnen.

6.2 Visuelle Sprachen

Eine ahnliche Einteilung ifexikalischeund syntaktischeKkomponenteretc. wie bei
formalen oder natirlichsprachlichen Systemen kann auch bei visuellen Sprachen erfolgen.
[Selker & Koved 88] definieren als Pendant zum Alphabet die Mdeggiumlichen die
(Bildschirm-)Oberflachebetreffendensowie auch zeitlichen Techniken, die in einer
visuellen Sprache verwendet werden, eime Bedeutungzu vermitteln. Die Bestandteile
dieser Menge sind Piktogramme, Symbole (z.B. das Zeichen ,a") oder
Oberflacheneigenschaftevie Sattigungund Intensitat(von Farben)sowie auchTextur.
Chang[Chang87] sprichtauf derAlphabetebengiconic system)von einer Menge von
.~verwandten“ (related) Piktogrammen. Auf der Wortebene kénnen komplexe
Piktogramme aus einfacheren zusammengesetzt werden.
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Konzepte kdnnen in natirlicher Sprache durch bekanntenedéonstruiert&Vorte,
Umschreibungenpder Entwicklung neuerWorte aus alten beschriebenwerden. Eine
Entwicklung von (zusammengesetzterfjiktogrammenkann als Erweiterung dieser
Moglichkeitenangesehemwerden.Der Abstraktionsgractines Piktogrammeshangtvon
seiner Verwendung ab. Wahrend Piktogrammefiir Objekte sich konkreter auf das
denotierteObjekt beziehen,sind Prozel3piktogrammevergleichbarmit Verben) meist
abstrakter [Korfhage &orfhage87]. Das FehlenvisuellerVerbenwird von [Korfhage
& Korfhage 87] als ein Punkt betrachtet,wo in der AusdrucksstarkeDifferenzen
auftreten.

Ein Satzwird von Changals raumlicheAnordnungvon Piktogrammerangesehen.
Eine (visuelle) Sprachewird als eine Mengevon Satzendie bzgl. einer vogegebenen
Syntaxund Semantikdefiniert sind, definiert. Die syntaktischeAnalyse eines Satzes
(spatial parsing [Lakin 87]) kann nach [Selker & Koved 88] folgende syntaktische
Kategorien unterscheiden:

* positionale Syntax
* relativ
* sequentiell
* metrisch
» gemalf einer Orientierung
* interagierend
* eingebettet
* sich Uberschneidend
* bezeichnet
* verbunden
* benannt
* Grol3e
« zeitliche Abfolge
« algorithmische Beschreibung (z.B. Einschrankungen)

* regelorientierte Beschreibung (z.B. Zeilenumbruch)
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Die beiden letzten Punkte zeigen, dal3kdesis hier sehrweit gezogenverdenmul3, um
alle ,Effekte* zu beschreiben.Der Bereich der Visuellen Sprachenund Visuellen
Programmiersprachen ist noch nicht ausreichend erforscht. Vorgestellte Systdmar
fur eingeschrankte Aufgaben einsetzbar.

6.3 Generelle Problematik in visuellen Programmsystemen
fur allgemeine Anwendungen

Von einigen Autoren wirdlie Meinung vertreten,daf3durch eine Verwendungeiner
Visuellen Programmierung die Programmvisualisierungals Nebenprodukt des
Programmentwicklungsprozessedfallt. Ohne jetzt in die Details eines Systems
einzudringensei hier ein Beispielaus [Hsia& Ambler 88] diskutiert. Der erste Schritt
zur ErstellungeinesProgrammesei die Festlegungvon graphischerDatenstrukturea.
Als Beispielwird ein Programmvorgestellt,das einen Algorithmus zur Simulationdes
Problems der Stabilen Heirat realisiert. Durch Kopieren von Grundfiguinemtendie in
Abbildung 6.1 aufgefuhrten obererPraferenzlistenerstellt werden. Ablaufe des
Algorithmuswerdendurch Manipulationender graphischerDarstellungund Interaktion
mit Dialogen zur Integration von textuellen Darstellungen (z.B. Bedingungen)
implementiert.Ein Objekt ,Frau® wird durch einen Kreis realisiert. Die Attribute des
Objektes,Frau“ (verheiratetvs. ledig, geschiedenvs. nicht geschieden)werden in
Beziehung gesetzt mit den graphischen Attributen der Darstdkigtge Abbildung). Auf
dieseAttribute wird innerhalbvon textuell dargestellterBedingungerBezug genommen
(Attribut ,contour” = ,fat®).

1 Die Probleme, die sich aus einer zweidimensionalen Darstellung ergeben, seien hier einmal
vernachlassigt.
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Abbildung 6.1: Schnappschul’ der Zuordnung im Algorithmus ,Stabile Heirat"
(nach [Hsia & Ambler 88]).

Hier zeigt sich eine konzeptionelle Schwache von vielen visuellen
Programmiersystemen. Domanenspezifische Konzepte wie z.B. ,Mannlich,
Lverheiratet-Sein“ und ,Geschieden-Sein‘werden durch Attribute von graphischen
Objekten codiert (Kontur, Textur, Zeichenstiftattribute). Da die Codiewilkjirlich ist,
kann nicht von einer problemorientiertenProgrammierungim klassischen Sinne
gesprochenwerden. Das Grundproblemder visuellen Programmierungist, daf? die
syntaktischenEinheiten sich nicht so einfach editieren lassen wie bei textueller
Programmierung. Es wird also notwendigin, vorgefertigteFormenzu verwendengdie
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dasKonzept,fiur dassie stehennicht adaquatreprasentiererDiesesgilt insbesondere,
da bei einer ProgrammierungallgemeinerAnwendungenim grol3erenStil sehr viele
syntaktischeEinheitenbendtigtwerden. Die bisherigenWerkzeugezur Erstellungvon
Piktogrammeni.w.S. sind nicht ausreichend.Hier mussen bessereModelle und
(Interaktions-)Techniken entwickelt werden.

Diese Uberlegungen wurde von Shu [Shu 87] in einer mehrdimensidfiateiiung
klassifiziert (Abbildung 6.2). Folgende Dimensionen zur Einteilung von visuellen
Sprachen werden vorgeschlagen:Adaquatheit der Visualisierung (Visual Extent),
Sprachniveaud.h. Adaquatheider Ausdrucksformerfir Konzepte(Languagelevel),
und Sprachanwendungsbrei(§cope),also die Adaquatheit,Objektein verschiedenen
Anwendungsbereichen zu reprasentieren.

High A

Language Level
High

Scope

High
e

Low

Visual Extent

Abbildung 6.2: Dimensionen von Visuellen Programmiersprachen

Es scheint der Fall zsein, dal3Maximierungzweier Dimensionereine Minimierung der
anderenDimension zur Folge hat. Die meisten Abwagungen sehen bei visuellen
DarstellungereinenVerzicht auf einenumfassendeGltigkeitsbereichvor, so dal3eine
visuelle Programmierunghur fur dedizierte Systememdglich ist oder durch textuelle
Erganzungen versehen werden muf3. Eine Gewinnung einer (konzeptuellen)
Visualisierungaus einer Visuellen Programmierungwie sie von [Hsia& Ambler 88]

vorgeschlagen wird, muf sich ebenfalls an diesen Abwéagungen orientieren.
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7. Zusammenfassung, Erweiterungen
und Einordnung in die Forschungslandschaft

Visualisierungendie sich an den Konzeptender Anwendungsdomaneaorientieren,
missen,von Hand* erstellt werden. Eine Darstellung muR bei Uberschreiteneiner
bestimmten ,Grofl3e* einhergehen mit einer Integration von Kontroll- und
FokussierungsmaoglichkeitefiKapitel 3.6.4). Weiterhin muf3 eine Interaktion mit den
dargestellterObjektenunterstiitztverden.Hierausfolgt, daf3ein Visualisierungssystem
mit einemSystemzur Erstellungvon Benutzerschnittstelleau vergleichenist. Kapitel
2.6 enthielt eine Zusammenstellung der Anforderungegira8ystemzur Erstellungvon
Benutzerschnittstellen (siehe auch: [Herczeg 89)).

In dieser Arbeit werden Bausteinezur Erstellung von Visualisierungensowie
allgemeine Konstruktionsprinzipien zur Kopplung von Anwendungs- und
Visualisierungskomponentevorgestelltund mit bestehendersystemenund Modellen
verglichen (Kapitel4 und5.6). Weiterhin werdenBeschreibungsmoglichkeiteftir die
Anordnung der Bausteine prasentiert. Folgende Aufstellung faf3t noch einmal die
wesentlichen Punkte zusammen:

1. Ein Kernpunkt liegt in der Erstellung einanmiversellenSystemszur Erstellung und
Verwaltung beliebiger zweidimensionaler graphischer Objekte Graphische
Objektewerden(prozedural)durch eine Zeichenfunktiondefiniert. Wann und unter
welchen Bedingung diese Zeichenfunktion evaluiert wird, ist durch ein
Verwaltungssystem geregelt. Graphische Objekte werden innerhalb eines
Teilrechteckseines Fenstersgezeigt. Dieses Teilrechteck heil3t Sichtbereichund
definiert in einem eigenenKoordinatensysteneinem Kontext, in dem graphische
Objekte,sog. Sichtbereichselementgezeigtwerden. Sichtbereichselementeénnen
in einen Sichtbereichskontextingefligtoder aus ihm entfernt werden. Die hierzu
notwendigeVerwaltungwird durch den SichtbereichiibernommenDie Aufgaben
eines Sichtbereichs umfassen: Rollen der Darstellungsflache, Verschiebung,
Markierung und Gruppierung von Sichtbereichselemestavie eine Erzeugungvon
elementbezogenen Interaktionsereignissen (z.B. bei Mausklicks).

2. Die Eigenschaftervon selbstdefiniertenSichtbereichselementdaann man durch
Verwendung vordefiniertefSuper-)Klassemgeeignezusammenstellerks existieren

108



Kapitel 7. Zusammenfassung, Erweiterungen und Einordnung in die
Forschungslandschaft

Klassen, die Sichtbereichselemente maussensitiv, beweglich oder markierbar machen.
Das Verwaltungssystem evaluiert bei Bedarf generische Zeichen- und
Loschfunktionen fur aktuell sichtbare Elemente (eine genauere, technische
Ausfuhrung enthalt Anhang B). In prototypischen Anwendungen istlibeeiner
Zeichenmethode schon ausreichend. Eine spezielle Loschfumkiiole in Abschnitt
3.6.3 vorgestellt. Durch die objektorientieAechitektur der Sichtbereichsverwaltung
lassen sich auch noch and&ferwaltungsfunktionererweitern(z.B. Aussehereines
Elements bei einer Verschiebung) und auf spezielle Sichtbereichselemente
zuschneiden.Diese Grundidee wurde in die Architektur der Common Lisp
ProgrammierumgebungAllegro eingebettet. Sichtbereiche stellen in ihrer
FunktionalitatvergleichbareKomponentenwie SchaltflachengditierbareTextfelder
oder Tabellen un#atrizendar. LetztereKomponenterwerdendurch die Macintosh
»100lbox" unterstitzt.

. Bei einer Verwendungder von der Common Lisp Umgebung zur Verfigung
gestellten,objektorientiertenErweiterung (ObjectLisp) wére nur eine inhomogene
Architektur moglich gewesenDa nun die Sichtbereichsfunktionem CLOS erstellt
werden sollten, muf3te auch eine CLOS-Schnittstellezur ,Toolbox* geschaffen
werden. So entstandein Schnittstelle ,aus einem Guf¥“, die sich auf dem
Baukastenkastenniveaysiehe Kapitel 2.6) befindet, aber im Bereich der
SichtbereichavesentlicheErweiterungenenthalt. Die entwickeltenKonzeptelassen
sich direkt zur Programmierungvon Benutzerschnittstellereinsetzen,wobei der
entscheidendePunkt darin liegt, dald sich die in dieser Arbeit vorgestellten
objektorientierten Grundkomponentererweitern und fir dedizierte Anwendung
anpassen lassen.

. Eine weitere wesentliche Komponente dieser Arbidien die Beschreibungsformen
fur Anordnungen Positions- undGrof3enangaberon Bauelementerlassen sich
deklarativ durch Layoutschematabzgl. einer rechteckigen Darstellungsflache
festlegen. Dieses qilt fur die beiden Ebenen der Dialog- und der
Sichtbereichselemente.Fur Sichtbereichselementelassen sich auch lokale
Anordnungsbeziehungendurch Referenzpunkte bestimmen. Selbstdefinierte
Layoutbeschreibungen lassen sich nahtibsgrieren.Ein wesentlichesvierkmal der
Layoutalgorithmenist, daf} sie sich nicht nur fur vordefinierte Dialog- oder
Szenenelementeignen. Durch Verwendung eines (abstrakten) Protokolls mit
generischerrunktionenlassensich die Anordnungsalgorithmeffiir beliebigeLisp-
Objekte verwenden, sofern hierfuir geeignete Methoden definiert werden.
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5. Das Haupteinsatzgebiedler in dieser Arbeit vorgestelltenKonzepte liegt in der
Programmvisualisierungvgl. Kapitel 2). Insbesonderédir dieses Einsatzgebiet
wurdendie Kopplungswerkzeugentwickelt. Wie in der Arbeit ausgefuhrtkénnen
sie aber auch eingesetzt werden, um eine strukturierte Ankopplung einer
Benutzerschnittstelle zu ermdglichen.

Im Bereichder Erstellungvon Benutzerschnittstelleteisten diese Werkzeugegute
Dienste. Man vergleiche die Variabilitat des fir CLOS erstellten Klassen- und
Objektinspektors(Abbildungen 3.6 und 3.7) mit einem vergleichbarenDialog des
Goldworks-SystemgAbbildung 2.6). Durch Verwendungvon Layoutbeschreibungen
erhaltman dieAnpassungder Darstellungbei Vergrof3erungeinesFensters geschenk.
Bezlige zu vergleichbaren Ansatzen stellte Kapitel 3.6.5 her.

12
\V
\/\/\/\A/\/\/\/\ Min: 40
Max: 200
——— Fullelement
P _—— (Feder)

\YAVAVAV AYAYAVA\VAVAVAVIIRED

20

Abbildung 7.1: Grobe Skizze einer visuellen Defintion von Anordnungschemata.
Boxen sind durch Rechtecke repréasentiert, Fillelemente durch stilisierte Federn.

Fir den Bereich der Visuellen Programmierung(Kapitel 6) béte sich eine
Anwendungder in dieser Arbeit vorgestelltenBausteineu.a. in der Erstellung von
visuellen Layoutbeschreibungam. SystemedieserArt existierenals ResourceEditoren
oder ,Interface Builder®. Als Erweiterungenmuf3te eine visuelle Reprasentatiordes
Federmodellsentwickelt werden. Abbildung 7.1 zeigt eine Skizze. Zu beachtenist
jedoch, dal3 Terme zur Definition véaximal- und Minimalausdehnungena. nicht die
einfache Gestalt aus Abbildung 7.1 haben, sondern oft durch recht aufwendige
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Berechnungen ermittelt werden. Nichtsdestotrotz kdnnten durch Verwendung
vordefinierterBausteinanharentvisuelle Teilaspekteauch visuell reprasentiertverden.
Die in dieser Arbeit erstellten Systeme bilden eine GrundlagEratellungvon visuellen
(Teil-)Programmsystemen.

Im Bereich der Zeichenfunktionen kdnnte man sog. graphische Kontexte, wie sie aus
dem CLX-Standard[X-Windows] bekanntsind, einfihren. Aus dem CLUE-System
(Common Lisp User Interface Environment) kbnnte man eine Initialisierung von
Interaktionsobjekten (Dialogfenster, Schaltflachen, ...) durch sog. Resourcen
ubernehmen Anwendungs-,Programmefvaren durch Verwendung von Resource-
Editoren durch die Benutzer (in gewissem Rahmen) adaptierbar.

Eine Bereitstellung weiterer zweidimensionaler Layoutbeschreibungen zusammen mit
einer Erweiterung der Bibliothek fiir Anzeigegeratekonnte ohne Anderung des
bestehendenSystems integriert werden. Als wichtigste Erweiterung wéare eine
Beschreibung der vertikalen Uberlagerungsstruktur der (zweidimensionalen)
Sichtbereichelemente zu nennendar bisherigenVersionist die Uberlagerungsstruktur
nicht determiniertEs ist noch nicht klar, wie eine Beschreibundierfir aussehetkann.
Als Moglichkeitenkdnnteman dieDefinition einer partiellen Ordnungfur die Elemente
einer Ebenevorsehen.Ebenensollten wie Folien Uberlagertwerden konnen. Eine
Integration von dreidimensionalen Beschreibungen — sowokli¢ifformenals auchfir
die Anordnungder dreidimensionalerObjekte — ware eine Erweiterungvon grof3erem
Umfang. Hier muf3ten komplexere Beschreibungsformen entwickelt werden.

Durch Verwendung von Layoutbeschreibungen gt Vorgangdes Anordnensder
Elemente (in einer Box) in den Hintergrund. Die Beschreibungersind deklarativ.
Inwieweit die Anordnungsschemata alsPrimitve zur Reprasentation von
Anordnungwissernverwendetwerdenkénnen,ist nicht geklart, da bisher noch keine
formale Semantik flr die Layoutspracheangegeberwurde. Hier kdnnte sich eine
Untersuchung anschlie3en, inwieweit sich das Modell zur Reprasentationvon
zweidimensionalem Anordnungswissen eignet bzw. welche Erweiterungen nétig sind.
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Anhang A
Allegro Common Lisp und ObjectLisp

Das erstellteCLOS-Systenzur Schnittstellenprogrammierungerwendetn einigen
Teilen das ObjectLisp-Systenals Implementierungsgrundlag®abei ist entscheidend,
daf3 die Semantikdes ObjectLisp-Systemsufgrund einiger Schwachengerade nicht
durch CLOS-Metaklassen simuliert werdasilte. Das Ziel der Integrationvon CLOS in
das Allegro-Systemist es, die geboteneFunktionalitéat der ObjectLisp-Klassenzu
erhalten, diese ggku erweiternsowie hieraufaufbauend hoher@bstraktionsebenenu
errichten.

Es ist nun nicht so ohne weiteres moglich, die ObjectLisp-Objekte eiabsstBord
zu werfen und von Grund auf, d.h. unter Verwendungder angebotenenToolbox-
Schnittstelle, eine Klassenhierarchie zu konzipiebas liegt daran,dal3die ObjectLisp-
Objekte mit dem Laufzeitsystemder Allegro-Implementierungverzahnt sind. Zur
lllustration sei ein einfacheBeispielausder Fensterverwaltungenannt.Soll z.B. das
Lisp-Systemverlasserwerden, so wird fir jedesnoch offene Fensterdie generische
Funktionccl:window-close evaluiert.Fur jedesselbstdefiniertd-ensterobjekkann
diese Funktion evt. spezialisiertsein. Da diese Funktion durch das Laufzeitsystem
ausgewertetvird, kann niemalsverhindertwerden, daf3 eine zum ObjectLisp-System
gehdrige Funktion evaluiert wird, da kein Zugang zur Implementierung des
Laufzeitsystemsbesteht.Wie &3t sich erreichen,dald auch fir vom Laufzeitsystem
evaluierte generische Funktionen Spezialisierungen in CLOS erstellt werden kénnen?

120
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4 )
CLOS ObjectLisp
(Package tv) (Package ccl)

window

- ccl:window%window-close

tv:window-close A

ccl:window-close

A
<>l
2

- p ccl:dialog%window-close
tv:window-close A
t 3
ccl:window-close
1
\ N\ J

Abbildung A.1: Kombination von Methoden.

Das generellePrinzip der Einflechtung der CLOS-Methodenin das ObjectLisp-
Systemlaidt sich an einem Beispiel veranschaulichen-ur jede exportierteObjectLisp-
Klasse wurde ein CLOS-Aquivalent geschaffen. InstanssiCLOS-Klassersind dabei
als Hullen Gber die dahinterstehenden ObjectLisp-Instanzen aufzufBsssswiederum
werdenjeweils mit einemVerweis auf ihr CLOS-PendanversehenEbensaist fur jede
(exportierte) ObjectLisp-Methodeeine entsprechende€CLOS-Variante vorgesehen.In
Abbildung A.1 sei dies fur einen kleinen Ausschnitt der Klassenhierarchie gezeigt.

Die Funktionccl:window-close ist sowohl fur die Klasseindow als auch fur
derenSpezialisierunglialog ~ definiert, wobei zu beachtenist, dald die Methode der
Klasse dialog die Ubergeordneteevt. zusatzlich evaluiererkann. Jede vorherige
Methodeeiner ObjectLisp-Klassavurde mit einemPrafix umbenanntder sich aus dem
Klassennamesergibt. Im BeispielausAbbildung 1 wurdealsoausdem urspriinglichen

ccl:window-close ein ccl:window%window-close bzw.
ccl:dialog%window-close . Nun wurde jedébjectLisp-Methoddolgendermal3en
neu definiert:
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— es wird Uberpruft, ob es sich bei dem Objekt, fir das die Methode evaluiert

wurde, um eine Instanz handelt, die als Implementierung einer CLOS-Instanz

dient.

— Ist dieses der Fall, so wird fur die zugehdrige CLOS-Instanz die
korrespondierende CLOS-Methode ausgewettetiidow-close
Pfeil 1 in Abbildung 1).

— Der Korper der CLOS-Methode dereferenziert wiederum die ObjectLisp-Instanz

und ruft die eigentliche Methode des ObjectLisp-Systems mit dem
Klassennamen als Prafix auf (Pfeil 2).

— Wenn es sich nicht um ein Objekt mit entsprechendem CLOS-Repréasentanten

handelt, so evaluiert z.Bcl:window-close der Klassalialog ohne
,Jmweg" (Pfeil 3) die eigentliche Methodel.dialog%window-

close (welche u.Uccl:window-close der Klassavindow evaluiert —
Pfeil 4).

Wie schon erwahnt muf3 immer damit gerechnetwerden, daf} die in der
VererbungshierarchiméachsthdherliegendMethode direkt ,aufgerufen” wird. Nimmt
man nun an, diesessei hier der Fall, so wiirde also durch ccl:dialog%window-
close die Methode ccl:window-close der Klasse window evaluiert. Falls in
dieser Situation noch einmal den ,Umweg" Uber die entsprechendeCLOS-Methode
erfolgte, so wirden ggf. definierte Damonenmethodemer Methode tv:window-
close ein zweitesMal evaluiert! Dieses Verhaltenist nicht erwiinscht.Es darf nur
einmalzur CLOS-Seite,gewechselt“werden.Es mul3 zur Laufzeit entschiedenverden,
ob die entsprechende Methdaavindow-close evaluiert wird oder nicht.

Es sollte deutlichwerden,dal3die hier erwdhntenCLOS-Methoderausder CLOS-
Sicht nur Hullen Uberden eigentlichenObjectLisp-Methodersind, wahrendsie aus der
ObjectLisp-Sicht in die Evaluierurder Methodeneiner generischerrunktion jeweils an
geeigneter Stelle eingeflochten werden. Wie schon angedeutet, konnenefierdidigen
ObjectLisp-Methodemun ohneweiteresDamonenin CLOS definiert werden. Insofern

stellt also die Umstellung auf CLOS-Syntax eine echte Erweiterung der Moglichkeiten des

bestehenden Systems dar.
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Technische Dokumentation

B.1. Klassen zur Fenster und Menuverwaltung

Wie im vorigen Kapitel erlautert, ist (fast) die gesamte Funktiona@aObjectLisp-
Klassen inCLOS-Syntaxverfligbar.Alle definiertenKlassen und~unktionenstehenim
Modul (Packagebv . Viele der FunktionenhabengleicheNamenund Parametewie ihr
ObjectLisp-PendantDa aber doch geringe Unterschiedebestehen,erfolgt hier eine
Auflistung der Klassen,Funktionenund Variablen etc. Fur detailliertereAusfiihrungen
sei auf die entsprechenden Stellen in der Allegro Dokumentation verwiesen.

Ein generelletUnterschiedbestehtin der Syntax der SetzefunktionenWahrendin
ObjectLispdie Setzefunktionenm allgemeinermit dem Préafix set- versehenrsind, so
wird flr die entsprechend€LOS-Setzefunktiordie in Common Lisp gebrauchliche
Sichtweiseder generalisierterVariablenverwendet,d.h. die Setzefunktionersind als
setf -Makros zu verwenden.In gewisserWeise konnte diesesals Einschrankung
empfundenwerden, laf3t sich doch eine Setzefunktionso nur mit einem Lambda-
Ausdruckverkleidetals ParametetibergebenWeiterhin sind die optionalenParameter
der ObjectLisp-Setzefunktionen nicht fur dietf -Setzefunktionen anwendbar.

Die verwendeten generisch&munktionentragenim Gegensatzu den ObjectLisp-
Funktionenzusatzlichals erstenformalenParametedie Instanzauf die sie angewendet
werden. Aufgrund der anderen Semantik des ObjectLisp-Systentiesas bishenicht
notwendig. Dieexist - bzw.oneof -Funktionen des ObjectLisp-Systems wurden durch
entsprechende Konstruktorfunktionen mit dem Prdiiake- ersetzt.

B.1.1. Basisfunktionen

Die Basisfunktionenaus Kapitel 4 bzw. den ReleaseNotes 1.2 der Allegro-
Dokumentation sind ohne Anderungen im Packageerflgbar.

point-string point [ Function]

point-h  point [ Function]
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point-v  point [ Function]
make-point hv [ Function]
add-points  point-1 point-2 [ Function]
subtract-points point-1 point-2 [ Function]
*font-list* [ Variable]
real-font &optional  font-spec [ Function]
string-width string &optionalfont-spec [ Function]
font-info &optional  font-spec [ Function]
message-dialog message [ Function]

&key :size :position
:0k-text :cancel-text

y-or-n-dialog messag&key :size :position [ Function]
'yes-text :no-text
:cancel-text

get-string-from-user &optional  message initial-string [ Function]

&key :size :position
:0k-text :cancel-text

ed-beep [ Function]

busy [ Function]
Anzeige, dal3 keine Evaluierungen moglich sind.

idle [ Function]
Anzeige, dal3 Evaluierungen mdoglich sind.

B.1.2. Menus

Die Menufunktionenentsprechermenenaus Kapitel 5 der Allegro-Dokumentation.
Zu beachten sind Unterschiede bei den Setzefunktionen sowie einige Namensanderungen.
Um Inkonsistenzerund darausresultierendefFolgefehlerzu vermeiden, miissenalle
Menus durch hier aufgefiihrte Konstruktorfunktionerzeugtwerden bzw. die Klasse
tv:menu als Superklasse enthalten.
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installed-menus [ Function]
DieseFunktion liefert alle zum EvaluierungszeitpunkinstalliertenMenis als Liste; sie
ersetztdie ehemaligeFunktionmenubar . Mit setf  kann eine neueListe von Menus
installiert werden.

*default-installed-menus* [ Variable]
Diese Variable enthalt alle Ments, die Beginnder ,Sitzung” installiert waren;vormals
unter*default-menubar* zu finden.

find-menu  string [ Function]
menus [ Function]
menu [ Class]

Basisklasse aller installierten Menis.

make-menu &rest initargs

&key ( classmenu)

&allow-other-keys [ Function]
Mit dieser Funktion kann eine neue Menuinstareeugtwerden.Menlsmussenexplizit
durch menu-dispose  wieder vernichtet werden (hachdem sie durch menu-

deinstall aus der Liste der installierten Menus entfernt wurden).
Schlisselwort Typ Voreinstellung Bedeutung

:class symbol oder class menu Klasse des Menus

:menu-title string "Untitled" Titel des Menls

‘menu-items tv:menu-item 0 Liste der Menielemente
menu-install menu [ Generic Function]
menu-deinstall menu [ Generic Functior]
menu-installed-p menu [ Generic Functior]
menu-dispose menu [ Generic Functior]
menu-title menu [ Generic Function

Durch Verwendung vosetf kann ein neuer Titebk{ring) gesetzt werden.

menu-disable menu [ Generic Function
menu-enable menu [ Generic Function]
menu-enabled-p menu [ Generic Functior]
add-menu-items  menu&rest menu-items [ Generic Functior]
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Die Elementeder Liste der menu-itemamniissenlinstanzenvon tv:menu-item oder
tv:menu (hierarchische Menus) sein.

remove-menu-items menu&rest menu-items [ Generic Functior
Die Elemente der Liste darenu-itemsniissen Instanzen viwimenu-item sein.

find-menu-item menustring [ Generic Functior]
menu-update menu [ Generic Function
menu-item [ Class]

Basisklasse der verfligbaren Menielemente.

make-menu-item  &rest initargs
&key ( classmenu-item)

&allow-other-keys [ Function]
Mit dieser Funktion kbnnen neue Menielemente erzeugt werden

Schlisselwort Typ Voreinstellung Bedeutung

:class symbol oder class menu-item Klasse des Menielements
:menu-item-action function nil s. Allegro-Dokumentation
‘menu-item-title string "Untitled" Titel des Menuelements
:command-key char/nil nil s. Allegro-Dokumentation
.disabled boolean nil falls nicht-nil, ist das

Mentelement auswahlbar

Zur Unterstutzungvon hierarchischenMends sind einige der Funktionen fur die
Menuelemente auch fur MenUs definiert.

menu-item-action menu-item [ Generic Function
Diese Funktion sollte fir jedes Menielement tGiberschrieben werden.

menu-item-title menu-item [ Generic Function]
In Kombination mitsetf kann ein neuer Titek{ring) gesetzt werden.
menu-item-title menu [ Generic Function]

In Kombination mitsetf kann ein neuer Titek{ring) gesetzt werden.

menu-item-command-key = menu-item [ Generic Function]
In Kombinationmit setf  kanneine neueTasteals Aquivalentbestimmtwerden.Diese
Funktion hief3 vormalsommand-key .

menu-item-disable menu-item [ Generic Functior]
menu-item-disable menu [ Generic Functior
menu-item-enable menu-item [ Generic Functior]
menu-item-enable menu [ Generic Functior]
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menu-item-enabled-p menu-item [ Generic Function]
menu-item-enabled-p menu [ Generic Functior]
menu-item-check-mark menu-item [ Generic Functior]
Verwendbar misetf (siehe unteccl:set-menu-item-check-mark der Allegro-
Dokumentation).

menu-item-style menu-item [ Generic Functior]
Verwendbar mit setf  (siehe unter ccl:set-menu-item-style der Allegro-
Dokumentation).

menu-item-update menu-item [ Generic Function
menu-item-update menu [ Generic Function
window-menu-item [ Class]
Schliisselwort Typ Voreinstellung Bedeutung

:menu-item-action symbol required s. Allegro-Dokumentation

SpezielleKlasse vonMenuelementensiehe Allegro-Dokumentation.Instanzendieser
Klasseerwartenbei :menu-item-action bei der Instantiierungein Symbol. Das
Mentelement ist nur aktiviert, wenn féin Fenstereine generischd-unktionmit diesem
Namen definiert und dieses mit der nachfolgenden Funktion dem Fenstersygjetailt
wurde.

window-menu-item-control function-name window [ Function]

B.1.3. Streams

Die Funktionen fiir Streams entsprechen denen aus ,Allegrdetsion 1.2 Release
Notes”. Die Streamfunktionen sind zur Spezialisierungvitidows relevant.

stream [ Class]
Basisklasse aller Streams.

stream-tyo  streamchar [ Generic Functior]
stream-tyi stream [ Generic Function
stream-untyi streamchar [ Generic Function
stream-eofp  stream [ Generic Function]
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stream-force-output stream [ Generic Function]
stream-close  stream [ Generic Functior]
stream-fresh-line stream [ Generic Functior]
stream-clear-input stream [ Generic Function
stream-listen stream [ Generic Function
stream-abort stream [ Generic Function]
stream-column  stream [ Generic Functior]

B.1.4. Fenster

window [ Class |
Basisklasse aller Fenster aufbauendstngam .

internal-window [ Class ]
Klassealler Fenster,die vom Allegro-Systemerzeugtwerden (z.B. Inspector-Dialog,
Listener). Siehe hierzu unter der Funktwindows .

make-window  &rest initargs
&key ( classwindow)

&allow-other-keys [ Function]
Mit dieser Funktion kdnnen neue Fenster erzeugt werden.

Schlisselwort Typ Voreinstellung Bedeutung

:class symbol oder classwindow Klasse des Fensters
:window-title string "Untitled" Titel des Fensters
:window-position point #@(6 44) Position des Fensters
:window-size point #@(502 150) GrolRe des Fensters
:window-show boolean t Sichtbarkeit

:window-font font-spec ("monaco” 9) benutzter Font

:window-layer integer 0 s. Allegro-Dokumentation
:window-type keyword :document-with-zoom s. Allegro-Dokumentation
:close-box-p boolean t s. Allegro-Dokumentation
windows &optional class (only-visible-pt ) [Function]
Fur vom Allegro-LaufzeitsystenmerzeugteFenster(z.B. ,Inspector”) wird nachtraglich
eine CLOS-Instanz der Klassgernal-window erzeugt.

find-window window-name [Function]
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Falls daggefundend~enstemoch keinenCLOS-Repréasentatdresitzt,wird automatisch

einer der Klassaternal-window erzeugt.

front-window &optional class(only-visible-pt ) [Function]
Fur vom Allegro-LaufzeitsystenmerzeugteFenster(z.B. ,Inspector”) wird nachtraglich
eine CLOS-Instanz der Klassgernal-window erzeugt.

window-close  window [ Generic Functior]
window-position window [ Generic Functior]

Eine neue Position kann durch Verwendung seti  bestimmtwerden.Das Argument
muf3 dann ein Punkt sein.

window-size window [ Generic Function
Verwendbar misetf unter Angabe der neuen Grol3e als Punkt.

window-min-size window [ Generic Function
Liefert die Minimalgrof3e eines Fensters(relevant nur im Zusammenhangnmit der
Mausinteraktion). Verwendbar nsetf unter Angabe der neuen Grol3e als Punkt.

window-max-size  window [ Generic Function]
Liefert die MaximalgréReeines Fensters(relevant nur im Zusammenhangmit der
Mausinteraktion). Verwendbar ngetf unter Angabe der neuen GroR3e als Punkt.

window-drag-frame window [ Generic Function]
Liefert 4 Werte (left top right bottom) des Rechtecksjn dem das Fensterverschoben
werden kann (siehe unteindow-drag-rect ).

set-window-drag-frame window [ Generic Functior]
rectangle
set-window-drag-frame window [ Generic Functior]

top-left bottom-right

set-window-drag-frame window [ Generic Function
left top right bottom

Setzefunktion flr das Rechteck, in dem das Fenster verschoben werdésidlaaumnter

window-drag-rect ).

window-zoom-position window [ Generic Function
Eine neue Zoom-Position kann reétf  bestimmt werderDiesergenerischerrunktion
entsprach vormals eine Fenstervariable.

window-zoom-size  window [ Generic Function]
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Eine neueZoom-GroRekannmit setf  bestimmtwerden.Dieser generischer-unktion
entsprach vormals eine Fenstervariable.

window-title window [ Generic Functior]
Ein neuer Titel $tring) kann mitsetf gesetzt werden.

window-font  window [ Generic Functior]
Ein neuer Fontf@nt-speg kann mitsetf gesetzt werden.

with-window-font (window font) &body forms [ Macro]
Das Fenstewindow benutztdenFontfont nur wahrenddesRumpfes.Der vorherige
Font wird dann restauriert.

window-show window [ Generic Function
window-hide window [ Generic Function]
window-shown-p window [ Generic Functior]
window-layer  window [ Generic Functior

Eine neue Schicht (layentege) kann mitsetf  bestimmt werden
window-select  window [ Generic Functior]

with-internal-port window [ Macro]
Ehemalswith-port

Die Symbole tviundo , tv:window-can-undo-p , tviwindow-save
tv:window-hardcopy , tv:window-save-as und tviwindow-needs-
saving-p  sind exportiert.

B.1.5. Dialoge

Dialoge sind inKapitel 7 der Allegro-DokumentatiorbeschriebenZu beachtersind
Namensanderungen einiger generischer Funktionen.

dialog [ Class]
Die Klassedialog ist eine Subklassaler Klassewindow . Es wirdein Basisprotokoll
fur Dialoganwendungen zur Verfigung gestellt.

make-dialog &rest initargs
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&key ( classdialog)

&allow-other-keys [ Function]
Durchmake-dialog  wird eine Dialoginstanz erzeudgtebenanderernvoreinstellungen
der Schlusselworte fur die Klassendow werden weitere Angaben bericksichtigt:

Schlisselwort Typ Voreinstellung Bedeutung

:class symbol oder class dialog Klasse des Dialogs
:window-title string "Untitled Dialog" Titel des Dialogs
:window-position point #@(200 50) Position des Dialogs
:window-size point #@(200 100) Grole des Dialogs
:window-show boolean t Sichtbarleit

:window-font font-spec ("chicago" 12) benutzter Font

:window-type type-keyword :document s. Allegro-Dokumentation
.default-button thing t s. Allegro-Dokumentation
:dialog-items list 0 Liste aller Dialogelemente
modal-dialog  dialog &optional (close-on-returrt ) [ Function]
return-from-modal-dialog values [ Macro]
add-dialog-items dialog &rest  dialog-items [ Generic Functior]
remove-dialog-items dialog [ Generic Functior]
dialog-items &optional  dialog-item-class [ Generic Functior]
find-dialog-item dialog string [ Generic Function
current-editable-text dialog [ Generic Function]

Der aktuell editierbareText kann mittels setf  verandertwerden(sieheauchunter der
Klasseeditable-text-dialog-item)

default-button dialog [ Generic Function]
Die durch Betatigungder Eingabe-TasteausgewahlteSchaltflachekann mittels setf
geandert werden (siehe auch unter der Klaagen-dialog-item ).
pushed-radio-button dialog &optional  (clusterO) [ Generic Functior]
cut dialog [ Generic Functior]
copy dialog [ Generic Function
paste dialog [ Generic Function
dialog-item [ Class]

Basisklasse aller Dialogelemente.
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make-dialog-item &rest initargs

&key ( classdialog-item)

&allow-other-keys [ Function]
Es werdenalle untenstehendeBchlisselworteerkannt. Soferrweitere Schlusselworte
fur spezielle Auspragungen vaelass relevant sind, sind sie bei der Klasse aufgefuhrt.

Schlisselwort Typ Voreinstellung Bedeutung

.class symbol oder class dialog-item Klasse des Dialogelements
:dialog-item-position point calculated Position des Dialogelements
.dialog-item-size point calculated GrolRe des Dialogelements
:dialog-item-font font-spec nil benutzter Font
.dialog-item-enabled-p boolean t s. Allegro-Dokumentation
:dialog-item-text string t Text des Elements
dialog-item-action dialog-item [ Generic Function

Diese Funktion sollte fiir jedes Dialogelement tGiberschrieben werden.
dialog-item-position dialog-item [ Generic Functior]
Mit setf kann eine neue Positiopdint) bestimmt werden.

dialog-item-size dialog-item [ Generic Functior]
Mit setf kann eine neue Gré3eadint) bestimmt werden.

dialog-item-text dialog-item [ Generic Functior]
Mit setf kann ein neuer Texsifing) bestimmt werden.

dialog-item-font dialog-item [ Generic Functior]
Mit setf kann ein neuer Fontant-sped bestimmt werden.

dialog-item-draw dialog-item [ Generic Function
dialog-item-disable dialog-item [ Generic Function]
dialog-item-enable dialog-item [ Generic Functiorn]
dialog-item-enabled-p dialog-item [ Generic Functior]
own-dialog dialog-item [ Generic Functior]

Diese Funktion ersetzt die ehemaldi@log-item  -Variablemy-dialog

add-to-dialog-notification dialog-item dialog [ Generic Function
Vormalsadd-self-to-dialog

remove-from-dialog-notification dialog-item [ Generic Function
Ehemalgemove-self-from-dialog
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dialog-item-click-event-handler [ Generic Functior]
dialog-item where

dialog-item-deactivate-event-handler [ Generic Functior]
dialog-item

dialog-item-activate-event-handler [ Generic Functior]
dialog-item

dialog-item-default-size dialog-item [ Generic Function

Nachfolgendwerden Subklassen vordialog-item aufgefuhrt. Instanzenkdnnen

durch folgende Funktion erzeugt werden:

button-dialog-item [ Class]
static-text-dialog-item [ Class]
editable-text-dialog-item [ Class]
Schliisselwort Typ Voreinstellung Bedeutung

:allow-returns boolean t s. Allegro-Dokumentation
allow-returns editable-text [ Generic Functior]
Vormals eine editable-text-dialog-item -Variable. Mit setf kannein neuer

Wert (boolear) gesetzt werden.

exit-editable-text editable-text [ Generic Function
enter-editable-text editable-text [ Generic Function
check-box-dialog-item [ Class]
Schlisselwort Typ Voreinstellung Bedeutung
:ckeck-box-checked-p boolean t s. Allegro-Dokumenttion
check-box-check check-box [ Generic Function
check-box-uncheck check-box [ Generic Function
ckeck-box-checked-p check-box [ Generic Function]
radio-button-dialog-item [ Class]
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Schlisselwort Typ Voreinstellung Bedeutung
:radio-button-cluster sym 0 s. Allegro-Dokumentation
:radio-button-pushed-p boolean nil s. Allegro-Dokumentation
radio-button-push radio-button [ Generic Function
radio-button-unpush radio-button [ Generic Function
radio-button-pushed-p radio-button [ Generic Function]
radio-button-cluster radio-button [ Generic Function]

table-dialog-item

[ Class]

DieseabstrakteKlasse definiert folgende Schlisselwortdlr die make- Funktion ihrer

Subklassen:
Schlisselwort Typ Voreinstellung Bedeutung
‘table-vscrollp boolean calculated vertikaler Bildlauf ?
‘table-hscrollp boolean calculated horiz. Bildlauf ?
‘table-dimensions point #@(00) Anzahl der Zellen
visible-dimensions point calculated s. Allegro-Dokumentation
:cell-size point calculated ZellgréiRe
:selection-type keyword 'single :single

:contiguous

«disjoint
cell-contents table h &optional (v nil) [ Generic Function
draw-cell-contents table cell [ Generic Function]
redraw-cell table cell [ Generic Functior]
table-dimensions table [ Generic Functior]

Die Dimension foint) kann mittelssetf verandert werden.

visible-dimensions table

Die Dimension foint) kann mittelssetf verandert werden.

cell-size table
Die Grol3e foint) kann mittelssetf  verandert werden.

cell-select table h&optional  (vnil )
cell-deselect tableh &optional (v nil )
cell-selected-p table h&optional  (vnil )
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selected-cells table [ Generic Functior]
scroll-position table [ Generic Functior]
cell-position table cell [ Generic Functior]
point-to-cell table point [ Generic Functior]
sequence-dialog-item [ Class]

Subklasse votable-dialog-item

Schlisselwort Typ Voreinstellung Bedeutung
‘table-sequence sequence required s. Allegro-Dokumenttion
:sequence-order keyword :vertical wvertical,

:horizontal
:sequence-wrap-length integer 1073741823 s. Allegro-Dokumenttion
table-sequence sequence-item [ Generic Functior]

Durchsetf kann eine neue Sequersequence-itejrbestimmt werden.

cell-to-index sequence-item cell [ Generic Function
index-to-cell sequence-item cell [ Generic Function
array-dialog-item [ Class]

Subklasse votable-dialog-item

Schlisselwort Typ Voreinstellung Bedeutung

‘table-array array required s. Allegro-Dokumenttion
‘h-specifier integer 0 s. Allegro-Dokumenttion
:v-specifier interger 1 s. Allegro-Dokumenttion
‘table-subscript list '©00) s. Allegro-Dokumenttion
h-specifier array-item [ Generic Function

Durchsetf kann eine neue Dimensiointegel) bestimmt werden.
v-specifier array-item [ Generic Functior]

Durchsetf kann eine neue Dimensiontegel) bestimmt werden.

cell-to-subscript array-item [ Generic Functior]
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subscript-to-cell array-item [ Generic Function]

table-array array-item [ Generic Functior]
Durchsetf kann ein neues Feldrfay-iterm) bestimmt werden.

table-subscript array-item [ Generic Functior]
Durchsetf kann eine neue Indexierungs() bestimmt werden.

B.1.6. Events

Die Eventfunktionen wurden aus Kapitel 8 und den ,Release Nd&d’ersion1.2
der Allegro-Dokumentation tibernommen und an die Klassendow angepalit.

window-click-event-handler window where [ Generic Functior]

window-control-click-event-handler [ Generic Functior]
window ctlh code where mods

window-zoom-event-handler window code [ Generic Functior]
window-key-event-handler window [ Generic Function
window-null-event-handler window [ Generic Function
window-activate-event-handler window [ Generic Function]
window-deactivate-event-handler window [ Generic Functiorn]
window-update-event-handler window [ Generic Functior]
window-draw-contents window [ Generic Functior]
window-key-up-event-handler window [ Generic Functior]
window-mouse-up-event-handler window [ Generic Function
window-select-event-handler window [ Generic Function]
window-suspend-event-handler window [ Generic Functior]
window-resume-event-handler window [ Generic Functior]
window-disk-insert-event-handler window [ Generic Functior]
window-draw-grow-icon window [ Generic Function
window-grow-rect window [ Generic Function

Ehemals eingvindow- Variable (siehainterwindow-min-size und window-max-
size ).
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window-drag-rect window [ Generic Functior]
Ehemals eine window- Variable (siehe unter window-drag-frame und set-

window-drag-frame ).

mouse-down-p

window-mouse-position window
double-click-p
double-click-spacing-p pointl point2

command-key- p
control-key-p
option-key-p
shift-key-p
caps-lock-key-p

event-dispatch
*current-event*
*eventhook*

event-ticks
set-event-ticks ticks
window-event window
eval-enqueue form
without-interrupts

window-cursor where
Vormals eine Window-Variable.

window-update-cursor window where
with-cursor cursor&body body
*cursorhook*

update-cursor

set-cursor  cursor

*arrow-cursor*
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[ Generic Function

[ Function]
[ Function]
[ Function]
[ Function]
[ Function]
[ Function]

[ Function]

[ Function]
[ Variable]
[ Variable]
[ Function]

[ Function]

[ Generic Function]

[ Function]

[ Special Form|

[ Generic Functior]

[ Generic Function

[ Macro]
[ Variable]
[ Function]
[ Function]
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*watch-cursor* [ Variable]

*i-beam-cursor* [ Variable]

B.1.7. Quickdraw

Die Quickdrawfunktionenwurden ausAppendix C der Allegro-Dokumentation
tubernommen und an die Klagsevindow angepalit. EinigaeueFunktionensind mit
einem Kommentar versehen.

origin  window [ Generic Function
Verwendbar misetf (Parameterpoint).

clip-region window [ Generic Function]
Verwendbar misetf (Parameterregion)

clip-rect window rectangle [ Generic Function]
clip-rect window top-left bottom-right [ Generic Functior]
clip-rect window left top right bottom [ Generic Functior]
with-clip-region (window region&rest  body) [ Macro]

Innerhalbdes Rumpfeswird in region geklippt. Die Region wird mit dem aktuellen
Klippbereich geschnitten.

with-clip-rect (window rect&rest  body) [ Macro]
Innerhalbdes Rumpfeswird in rect geklippt. Das Rechteckwird mit dem aktuellen
Klippbereich geschnitten.

pen-size window [ Generic Function]
Verwendbar misetf  (Wertebereich s. Allegro-Dokumentation).

with-pen-size (window pen-size&body forms [ Generic Functior]
Lokale ZeichenstiftgroR3e fir das Fensteéndow

pen-mode window [ Generic Functior]
Verwendbar misetf (Wertebereich s. Allegro-Dokumentation).

with-pen-mode  (window pen-mode&body forms [ Generic Functior]
Lokaler Zeichenmodus fir das Fenstendow

pen-pattern window [ Generic Function
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Verwendbar misetf  (Wertebereich s. Allegro-Dokumentation).

with-pen-pattern (window pen-pattern&body  formq Generic Functior]
Lokales Zeichenmuster fiir das Fensterdow

pen-state  window [ Generic Functior]
Verwendbar misetf (Wertebereich s. Allegro-Dokumentation).

pen-normal window [ Generic Function

with-pen-normal (&body body) [ Macro]
Zeitweilige Verwendungdes normalenPenswie oben mit anschlieRendeRestauration
der vorherigen Peneinstellung.

move-to window h&optional (vnil ) [ Generic Function]
move window h&optional (vnil ) [ Generic Functior]
line-to  window h&optional (vnil ) [ Generic Functior]
line  window h&optional (vnil ) [ Generic Functior]
stream-tyo  windowchar [ Generic Function]
offset-rect rectangleh &optional (vnil ) [ Function]
inset-rect rectangle h&optional (vnil ) [ Function]
intersect-rect rectl rect2 destination-rect [ Function]
union-rect rectl rect2 destination-rect [ Function]
point-in-rect-p rect h&optional (vnil ) [ Function]
points-to-rect pointl point2 destination-rect [ Function]
point-to-angle h &optional (vnil ) [ Function]
equal-rect  rectl rect2 [ Function]
empty-rect-p rectangle [ Function]
empty-rect-p top-left bottom-right [ Function]
empty-rect-p left top right bottom [ Function]
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frame-rect
frame-rect
frame-rect

paint-rect
paint-rect
paint-rect

erase-rect
erase-rect
erase-rect

invert-rect
invert-rect
invert-rect

fill-rect
fill-rect
fill-rect

frame-oval
frame-oval
frame-rect

paint-oval
paint-oval
paint-oval

erase-oval
erase-oval
erase-oval

invert-oval
invert-oval
invert-oval
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window rectangle
top-left bottom-right
left top right bottom

window
window

window rectangle
top-left bottom-right

left top right bottom

window
window

window rectangle
top-left bottom-right

left top right bottom

window
window

window rectangle
window top-left bottom-right
window left top right bottom

window pattern rectangle
window pattern top-left bottom-right
window pattern left top right bottom

window rectangle
top-left bottom-right

left top right bottom

window
window

window rectangle
top-left bottom-right

left top right bottom

window
window

window rectangle
top-left bottom-right

left top right bottom

window
window

window rectangle
window top-left bottom-right

window left top right bottom
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[ Generic Functior]
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[ Generic Functior]

[ Generic Function
[ Generic Function
[ Generic Function

[ Generic Function]
[ Generic Function]
[ Generic Function]

[ Generic Functior]
[ Generic Functior]
[ Generic Functior]

[ Generic Function
[ Generic Function
[ Generic Function

[ Generic Functior]
[ Generic Functior]
[ Generic Functior]

[ Generic Functior]
[ Generic Functior]
[ Generic Functior]

[ Generic Function
[ Generic Function
[ Generic Function
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fill-oval window pattern rectangle [ Generic Functior]

fill-oval window pattern top-left bottom-right [ Generic Functior]

fill-oval window pattern left top right bottom [ Generic Functior]

frame-round-rect window [ Generic Function
oval-width oval-height rectangle

frame-round-rect window [ Generic Function

oval-width oval-height
top-left bottom-right
frame-round-rect window [ Generic Function
oval-width oval-height
left top right bottom

erase-round-rect window [ Generic Function]
oval-width oval-height rectangle
erase-round-rect window [ Generic Function]

oval-width oval-height
top-left bottom-right
erase-round-rect window [ Generic Function]
oval-width oval-height
left top right bottom

paint-round-rect window [ Generic Function]
oval-width oval-height rectangle
paint-round-rect window [ Generic Function]

oval-width oval-height
top-left bottom-right
paint-round-rect window [ Generic Functior]
oval-width oval-height
left top right bottom

invert-round-rect window [ Generic Functior]
oval-width oval-height rectangle
invert-round-rect window [ Generic Functior]

oval-width oval-height
top-left bottom-right
invert-round-rect window [ Generic Functior]
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oval-width oval-height
left top right bottom

fill-round-rect window pattern [ Generic Functior]
oval-width oval-height rectangle
fill-round-rect window pattern [ Generic Functior]

oval-width oval-height
op-left bottom-right
fill-round-rect window pattern [ Generic Functior]
oval-width oval-height
left top right bottom

frame-arc window [ Generic Function
start-angle arc-angle rectangle
frame-arc window [ Generic Function

start-angle arc-angle
top-left bottom-right
frame-arc window [ Generic Function
start-angle arc-angle
left top right bottom

paint-arc window [ Generic Function
start-angle arc-angle rectangle
paint-arc window [ Generic Function

start-angle arc-angle
top-left bottom-right
paint-arc window [ Generic Function
start-angle arc-angle
left top right bottom

erase-arc window [ Generic Function]
start-angle arc-angle rectangle

erase-arc window [ Generic Function]
start-angle arc-angle
top-left bottom-right

erase-arc window [ Generic Function]
start-angle arc-angle
left top right bottom
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invert-arc

invert-arc

fill-arc

fill-arc

fill-arc

new-region
dispose-region
copy-region
set-rect-region
set-rect-region
set-rect-region
open-region
invert-region
offset-region
inset-region
intersect-region

union-region
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window

start-angle arc-angle rectangle
window

start-angle arc-angle

top-left bottom-right

window

start-angle arc-angle

left top right bottom

window pattern

start-angle arc-angle rectangle
window pattern

start-angle arc-angle

top-left bottom-right

window pattern

start-angle arc-angle

left top right bottom

region

region &optional destination-region

region rectangle
region top-left bottom-right
region left top right bottom
window region
window &optional destination-region
regionh &optional (vnil )
regionh &optional (vnil )
regionl region2 destination-region

regionl region2 destination-region

difference-region regionl region2 destination-region

rect-in-region-p

rect-in-region-p

region rectangle

region rop-left bottom-right
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[ Generic Function]

[ Generic Functior]

[ Generic Functior]

[ Generic Functior]

[ Function]
[ Function]
[ Function]
[ Function]
[ Function]
[ Function]
[ Generic Function
[ Generic Function
[ Function]
[ Function]
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[ Function]
[ Function]
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rect-in-region-p region reft top right bottom [ Function]
equal-region-p regionl region2 [ Function]
empty-region-p region [ Function]

frame-region
paint-region

erase-region
invert-region

fill-region

make-bitmap
make-bitmap
make-bitmap

with-bitmap

copy-bits  bitmapl bitmap2 rectl rect®optional

window region

window region

window region
window region

window pattern region

region rectangle

region top-left bottom-right
region left top right bottom
sym addr left top right bottom

window-bitmap  window
DieseFunktionliefert die Bitmap einesFensters Zur Datenstrukturder Bitmaps siehe
unter ,Records” der Allegro-Dokumentation.

scroll-rect

start-picture
start-picture
start-picture
get-picture

draw-picture

Kill-picture

start-polygon

get-polygon
kill-polygon

offset-polygon

window h &optional

window &optional
window &optional
window &optional

window

(vnil )

rectangle

[ Generic Function
[ Generic Function
[ Generic Function]
[ Generic Functior]

[ Generic Functior

[ Function]
[ Function]
[ Function]

[ Macro]

pen-mode regidnFunction]

[ Generic Functior]

[ Generic Function

[ Generic Function]

top-left bottom-righf Generic Functior]
left top right botton{ Generic Function

[ Generic Functior]

window picture &optional  rect-or-point [ Generic Functior]

window picture

window
window

window polygon

polygon h&optional (vnil )
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frame-polygon indow polygon [ Generic Functior]
paint-polygon window polygon [ Generic Functior]
erase-polygon window polygon [ Generic Functior]
invert-polygon window polygon [ Generic Functior]
fill-polygon window pattern polygon [ Generic Function
local-to-global window h &optional (vnil ) [ Generic Functiorn]
global -to-local window h &optional (vnil ) [ Generic Functior]
get-pixel window h &optional (vnil ) [ Generic Functior]
scale-point rectl rect2 h &optional (vnil ) [ Function]
map-point  source-rect dest-rech &optional (vnil ) [ Function]
map-rect source-rect dest-rect mapped-rect [ Function]
map-region source-rect dest-rect mapped-region [ Function]
map-polygon source-rect dest-rect mapped-polygon [ Function]
draw-icon window icon-handle [ Generic Function

Zeichnen einer lcon-Resourcean der Pen-Positiondes Fensterdn StandardgrofRe
(32x32). Informationen zicon-handlesind unter dem Abschnitt Resourcen zu finden.

Bei AngabeeinesRechtecksvird dasPiktogrammevt. mit Skalierungin das Rechteck

gezeichnet:

draw-icon  window icon-handle rectangle [ Generic Function]

draw-icon  window icon-handle [ Generic Function]
top-left bottom-right

draw-icon  window icon-handle [ Generic Function]
left top right bottom

draw-pict window pict-handle rectangle [ Generic Functior]

Zeichneneiner Pict-Resourcelnformationenzu pict-handle sind unter dem Abschnitt
Resourcerzu finden. Das Rechteckdefiniert die Zeichenflached.h. ggf. wird dasBild
skaliert.

draw-pict window pict-handle [ Generic Functior]
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top-left bottom-right

draw-pict window pict-handle [ Generic Functior]
left top right bottom
draw-string window string [ Generic Functior]

Ausgabe einer Zeichenkette an der Pen-Position.

Innerhalb eines Fensterskann das Neuzeichneneines Rechteckeserzwungen,bzw.
wieder zurickgenommemerden.Mehrereforce-  oderunforce- Aufrufe solltenin

einemwithout-interrupts Bereich untergebracht werden.

force-rect-redraw window rectangle [ Generic Function
force-rect-redraw window top-left bottom-right [ Generic Function
force-rect-redraw window left top right bottom [ Generic Function
unforce-rect-redraw window rectangle [ Generic Function]
unforce-rect-redraw window top-left bottom-right [ Generic Function
unforce-rect-redraw window left top right bottom [ Generic Functior]

B.1.8. Bildauffrischung

Bei aufwendig zu erstellendenFensterinhalten,sei es, weil die notwendigen
Berechnungermrecht lange dauern,oder weil die Beschaffungder benétigten Daten
langwierig ist, kann die Auffrischung (Refresh) des Inhaltes eines Fe(starsdow-
draw-contents ) nicht durch Neuzeichnererfolgen.Die Klasse savebits-mixin
versorgt einFenster(window ) mit einemHintergrundspeicheider dengesamterinhalt
als Bitmap bereithélt (sog. Savebits).

savebits-mixin [ Class]
Diese Klasse stellt einen Bitmap-Hintergrundspeicherzur Bildauffrischung bereit.
Voraussetzundur ein korrektesAuffrischenist, dald nur Funktionendestv -Packages
zur Generierung des Fensterinhaltes verwendet werden.

B.2. Sichtbereiche

Eine Erweiterung der Dialoge stellt die Verwendung von sog. Sichtbereichen (views)
dar. Ein Sichtbereich bildet einen Unterbereich eines Dialogs mit eigenem
Koordinatensystem und eigenem Klippbereich. Innerhalb Sregbereichekannohne
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Aufwand ein Bildlauf durchgefuhriwerden.Die gesamteVerwaltung der Elementedes
Sichtbereichs (view-itemsyird vom Systemdurchgefiihrtim nachfolgendem\bschnitt
wird das Protokoll aufgefiihrt, das die Objekte, idieinemSichtbereicthplaziertwerden
sollen, erfullen mussen.

view-dialog-item [ Class]
Diese Klasse definiedasBasisprotokollfiir sog. SichtbereichesinesDialogs. Dabeiist
zu beachten, daf3 ein Sichtbereich ein Dialogelement ist (Supewdi@sgeitem ).

make-view  &rest initargs

&key ( classview-dialog-item)

&allow-other-keys [ Function]
Durch make-view wird ein Sichtbereicherzeugt.Die verwendbarenSchlisselworte
sind wie folgt:

Schliisselwort Typ Voreinstellung Bedeutung
:class symbol oder class view-dialog-item Klasse des Sichtbereichs
‘bordered-p boolean nil Umrandung ?
:auto-scrolling boolean nil Bildlauf bei Verlassen des

Sichtbereichs bei
gedrickter Maustaste
wahrend der Verschiebung
eines Objekts?

:scroll-bars keyword :none Bildlauf in welche
Richtung(en) ?
:horizontal ,

:vertical ,
:both
:none )

:vsb-top-offset integer 0 Abstand des vertikalen
Rollbalkens
zuroberen
Sichtbereichsgrenze

:vsb-bottom-offset integer 0 Abstand des vertikalen
Rollbalkens
zurunteren

Sichtbereichsgrenze

:vsb-line-increment integer 12 .Zeilen"verschiebung in
vertikalener Richtung

‘hsb-left-offset integer 0 Abstand des horizontalen
Rollbalkens

147



Anhang B. Technische Dokumentation

zurlinken

Sichtbereichsgrenze
‘hsb-right-offset integer 0 Abstand des horizontalen

Rollbalkens

zurrechten

Sichtbereichsgrenze
:hsb-line-increment integer 12 .Zeilen"verschiebung in

horizontaler Richtung

view-bordered-p view [ Generic Function]
Ist der Sichtbereich mit einer Umrahmung versehen ?

view-items  view [ Generic Functior]
Diese Methode liefert eine Liste aller vom Sichtbereielw kontrollierten Elemente.

visible-view-items view [ Generic Function
DieseMethodeliefert eine Liste alle vom Sichtbereichview kontrolliertenElemente die
im Sichtbereich aktuell sichtbar sind. Achtung: diese Liste wird destruktiv verwaltet.

invisible-view-items view [ Generic Function
Diese Methode liefert eine Listdler vom Sichtbereichview kontrolliertenElemente die
aktuell nicht im Sichtbereich sichtbar sind. Achtung: diese Liste wird destruktiv verwaltet.

add-view-items view&rest view-items [ Generic Function]
Die Sichtbereichselementgaew-items werdenvom Sichtbereichview kontrolliert. Ein
Fehlerwird angezeigtwennein Elementschonin einemandererSichtbereichvertreten
ist. nil  wird zurtckgeliefert.

remove-view-items view &rest view-items [ Generic Function]
Die Elemente view-items werden aus dem Sichtbereich entfernt. nil  wird
zurlckgeliefert.

view-mouse-position view [ Generic Functior]
Diese Methode liefert die Mausposition in Sichtbereichskoordinaten.

local-to-global view where [ Generic Function
Umrechnung der Sichtbereichskoordinateere(Point) in Fensterkoordinaten.

global-to-local view where [ Generic Function
Umrechnung der Fensterkoordinatkere(Point) in Sichtbereichskoordinaten.

B.2.1. Sichtbereichselemente
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view-item [ Class]
Diese Klasse definiert das Basisprotokoll fiir alle Sichtbereichselementd-olgende
Schlisselworte werden durch die Instantiierungsfunktion erkannt:

Schlisselwort Typ Voreinstellung Bedeutung

‘bordered-p boolean nil Umrandung ?

:view-item-position point #@(0 0) Position

view-item-size point GrolRRe

view-item-position view-item [ Generic Functior]

Die Position einesSzenenelementwird in lokalen FensterkoordinateangegebenAls

Referenzpunkdient die linke obereEcke desumschlie3endefRechtecksdes Elements.
Die Position (point) kann mit setf  verandertwerden. Bei schonim Sichtbereich
plazierten Objekten erfolgtabeieine automatisché/erschiebungles Szenenelementsn

die neue Position.

view-item-size view-item [ Generic Function
Die GroR3e eines Elements wird in lokaléaordinatenangegebenAls Grélienmalilient
die rechteuntereEcke desumschlieRendeiiRechteckdrelativ zur linken oberenEcke).
Die Grol3e (point) kann mit setf  verandertwerden. Soll auch das Aussehendes
Elementsangepaldtverden,so ist dieseMethodemit einemgeeignetenafter -Damon
zu versehen.

view-item-bordered-p view-item [ Generic Function
Dieses Pradikat gibt an, @ine Umrandungvorgesehenst. Eine Umrandungkannu.a.
zu Debuggingzwecken vorteilhaft sein.

view-item-draw view-item view window [ Generic Function]

Diese Funktion sollte fur jede Sichtbereichselementsubklasse tberschrieben oder mit einer
-after-Methodeverseherwerden. Sie wird vom Systemaufgerufen, wenrein Element

neu gezeichnetwerden muf3. Das System verhindert durch Clipping ein Zeichnen
aul3erhalb des durch Position und GrdBéniertenRechtecksDieseFunktionwird nur

fur die (partiell) sichtbaren Elemente evaluiert.

view-item-undraw view-item [ Generic Function]
view window position size references

Diese Funktion wird vom Systemaufgerufen, wenrein Elementvon der Bildfache

geléschtwerdenmuf3. Die Standardmethod#illit das umschlieRendd&rkechteckmit dem

Hintergrundmustedes Fensters.Es sind unbedingtdie als Parameteriibergebenen
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Grolen furPositon, Gro3e undReferenzernzu verwenden.Aufgrund von Caching-
Mechanismerkommt es zu einer verzégertenLoschungeines Objekts. Die prinzipiell
auch durch Anwendung von entsprechenden generischen Funtionen auf dayi@ljekt
item ermittelbarenWerte gebenevt. schondie Werte nach der Positions&nderunges
Objekts an.

view-items-needing-redrawing-after-undrawing-item

view-item [ Generic Functior]
Diese Funktion wird vom Systemaufgerufen, wenrein Elementvon der Bildfache
geldscht wurde. Sigibt an, welche Elementeneu gezeichnetverdenmiissenwennein
Element ,geldscht” wurde. Es werden nur die duldseMethode(als Liste) gelieferten
Elemente neu gezeichnet. Die Standardmethode Iggedudie ,zerstorten“Objekte.Da
die Berechnung aber aufwendig ist, kann mit einer speziellen Methode evt. ein schnelleres
Loschen,etc. erzieltwerden,wennz.B. bekanntist, dal3kein anderesElementzerstort
werden kann.

view-item-clicked-p view-item where [ Generic Function
Der Wert (boolear) bestimmt, ob ein Mausklick in das ein Element umschliel3ende
Rechteck vom Element erkannt wiNdoreingestelltist t , wenninnerhalbdesRechtecks
geklickt wurde. In Zeichenprogrammen beispielsweise wird ein Klick in ein Rechtgck
erkannt, wenn emiit einemMustergefullt ist (anderenfallsst genauauf den Rand zu
klicken). Die Positiorwherewird als Punkt in Sichtbereichskoordinaten tUbergeben.

view-item-click-event-handler view-item wher¢ Generic Function
Diese Funktion wird vom Systemaufgerufen, wenrview-item-clicked-p mit
wahr bewertetwird. Die vordefinierteMethode evaluiert view-item-action , wenn

die Maus tiberdem Szenenelememieder losgelassemwurde.Die Positionwhere wird
als Punkt in Sichtbereichskoordinaten Gibergeben.

view-item-default-size view-item [ Generic Function]

Diese Funktion wird vom System evaluiert, wenn die GroRe (point) eines
Sichtbereichselementesicht als Schlisselwort in  einer Instantiierungsfunktion
angegeben ist. Der Voreinstellungswertig (100 100) .

find-view-item-position view-item view [ Generic Function]
Diese Funktion wird vom System evaluiert, wenn die Position (point) eines

Sichtbereichselementesicht als Schlisselwort in  einer Instantiierungsfunktion
angegeben ist. Der Voreinstellungswert4ig (0 0) .
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view-item-action view-item [ Generic Functior]
Diese Methode wird durch view-item-click-event-handler evaluiert, sie
evaluiert zunachstnil , sollte aber fur bestimmte Sichtbereichselementspezialisiert
werden.

add-to-view-notification [ Generic Functior]
view-item destination-scene

Diese Methode wird vom Systemevaluiert bevor ein Elementin einem Sichtbereich

eingesetztwird. Die Methodesollte nicht Uberschrieberaber fir bestimmteElemente

zwecks (weiterer) Initialisierung evt. mit DAmonen versehen werden.

remove-from-view-notification view-item [ Generic Functior]
Diese Methodevird vom Systemevaluiertnachdemein ElementauseinemSichtbereich
entfernt wurde. Die Methode solltecht tiberschriebemberfir bestimmteElementeevt.
mit Damonen versehen werden.

own-view  view-item [ Generic Function
Liefert den Sichtbereicheines Sichtbereichselementesienn es mittels add-view-
items zu einem Sichtbereich hinzugefigt wurdig, sonst.

moveable-view-item-mixin [ Class]
Diese Klasse mufu Sichtbereichselementedie durch Mausinteraktiorbewegtwerden
sollen, hinzugemischt werden.

view-item-moveable-p moveable-view-item [ Generic Function]
DieseMethodeliefert t fur alle beweglichenSzenenelementélm Szenenelemente.B.
zeitweilig zu fixieren, kann die Methode geeignet(mit einem Pradikat) tiberschrieben
werden.

view-item-dragging-indicator [ Generic Functior]
moveable-view-item position

DieseFunktionwird evaluiert,um wahrenddes Schiebengdragging) einesElementes

einen Rahmenum das umschlieRendeRechteckzu zeichnen. Sie kann jedoch ggf.

spezialisiert werden.

start-dragging moveable-view-item [ Generic Functior]
Diese Methodewird von Systemevaluiert,bevor ein Objekt verschobenwird. Diese
Funktion sollte zwar nicht Uberschrieben, aber evt. mit Damonen versehen werden.

view-item-drag [ Generic Functior]
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moveable-view-item old-mouse-position new-mouse-position
Diese Funktion sollte zwar nicht Gberschrieben, aber evt. mit Damamnseherwerden.
Sie wird evaluiert,wenn wahrenddes Verschiebensines Szenenelementedie Maus
bewegt wurde. Diese Methode evaluigm.view-item-dragging-indicator

end-dragging  moveable-view-item [ Generic Functior]
Diese Methode wird von System evaluiedchdenein Objekt verschobewurde. Diese
Funktion sollte zwar nicht Gberschrieben, aber evt. mit Damonen versehen werden.

markable-view-item-mixin [ Class]
Diese Klasse muf? zu Sichtbereichselementen, die durch Mausinteraktikiertwerden
sollen, hinzugemischt werden.

view-item-marked-p markable-view-item [ Generic Function
Diese Funktion liefert , wennmarkable-view-itengerademarkiertist, nil  sonst.Mit
setf kann der Markierungszustand verandert werden.

view-item-invert markable-view-item [ Generic Function
DieseFunktionwird von Systemevaluiert,um eine Markierung anzuzeigenSie kann
geeignet spezialisiert werden.

filter-marked-items items [ Function]
Liefert die Subliste der markierten Sichtbereichselementen aus deitdnsse

B.2.2. Gruppierung von Sichtbereichselementen

Ahnlich wie in objektorientierten  Zeichenprogrammen kdnnen
Sichtbereichselementeusammengefaltwerden. Die Zusammenfassungwird als
GruppierungbezeichnetEs wurdenoch nicht eine hierarchischeésruppierungrealisiert.
Eine Menge von gruppierten Sichtbereichselementewird also bisher nicht als ein
einziges Sichtbereichselemenetrachtet.Eine Implementierungdieser hierarchischen
Anordnung kann auf einer einfachen Gruppierung aufbauen.

Mit einer Gruppierung kénnen Sichtbereichselementgemeinsam verschoben
werden. Dieses kann durch Evaluierung einer Funktion (setf view-item-
position) oder durch Mausinteraktion erfolgen. Die aktuelle Position einer Menge von
gruppierten Elementen ist durch die Positon des kleinsten HiesenteumschlieRenden
Rechtecks bestimmt.

view-item-group view-item [ Generic Functior]
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Diese Funktion liefert die GruppeeinesSichtbereichselementsjenn esgruppiert ist,
nil  sonst.

as-group &rest view-items [ Generic Functior]
Diese Funktion erzeugt eine Gruppierung der Sichtbereichselementgems

ungroup view-item [ Generic Functior]
Ldsen des Szenenelementsw-itemaus seiner Gruppierung.

group-position group [ Generic Function
Erfragen der Position déSruppierungsobjektgroup (sieheoben).Mit setf kanneine
neue Position bestimmt werden.

group-size  group [ Generic Function]
Erfragender Gro3e desGruppierungsobjektgroup (sieheoben). Mit setf  kann eine
neue Grol3e bestimmt werden.

ungroup-all-items group [ Generic Function]
Losen aller Elemente aus der Gruppierung.

B.3. Macintosh-Spezifika

B.3.1. Verwaltung des Macintosh-Heaps

Ein grof3es Problem igtine DisharmoniedesLisp-Systemanit der Pascal-Toolbox
in bezugauf die notwendigeexplizite Deallozierungvon Heap-Speicherbereichebdm
eine Lisp-gerechteL6sung zu unterstitzen,wurde die Klasse ensure-memory-
deallocation-mixin geschaffen.Die Lebensdaueeines Lisp-Objekts, das sich
Speicherplatzauf dem Macintosh-Heapbeschafft,kann hierdurch an die Lebensdauer
eines Fensters gebunden werden.

ensure-memory-deallocation-mixin [ Class]
Diese Klasse definiert zwei (6Offentliche) Slots: heap-reference und
deallocator . Wahrend in Subklassen filieap-reference evt. ein anderer Name
der Zugriffsfunktion (:accessor ) angegebenwerden sollte, so kann z.B. fir
deallocator der Zusatz :allocation :class  und/oder eine :initform -
Angabe sinnvoll sein. Folgendes Schlisselwortmuld bei der Instanzenerzeugung
angegeben werden:

Schlisselwort Typ Voreinstellung Bedeutung
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:window window required Fenster des Objekts

heap-reference thing [ Generic Function]
Diese Funktion liefert einen Zeiger in den Heap (Slot heap-reference ). Beim
SchlielRerdeszugehdrigerFensters wirdder Speicherplatzauf dem Heap freigegeben.
Mit setf  kann der Werterdndertwerden.Zu beachterist, dal3nur der letzte Wert des
Slotsheap-reference vom System dealloziert wird.

deallocator thing [ Generic Functior]
DieseFunktionliefert die Deallozierungsfunktionder Wert (functior) kann mit setf
verandert werden.

window-responsible-for-deallocation thing [ Generic Functior]
Diese Funktion liefert das fur die Speicherfreigabe zustandige Fenstdo).

dispose-handle heap-reference [ Function]
Verwendbar zur Deallozierung von sog. ,Handles” (s. Allegro- und/oder Mac-
Dokumentation).

B.3.2. Resourcen

Um einen Zugriffauf die ResourcerdesMacintoshzu organisierenyurdeneinige
Klassenmit zugehdrigemProtokoll geschaffenDer Ausbauzustandst zur Zeit noch
recht rudimentarund bietet nur dasabsolutnotwendigeMindestmal3an Funktionalitat
zum Zugriff auf Resourcen.Resourcenwerden Uber sog. Identifikatoren (intege
angesprochen.Diese Identifikatoren werden durch das Macintosh-Betriebssystem
vergeben. Man nehme einen Resource-Editor und ....

Resourcensind an ein Fenster gebunden.Die Speicherverwaltung(Deallozierung)
tbernimmt das zugehorige Fenster (siehe Abschnitt ,Verwaltuniyldemtosh-Heaps”).
Einige Methodenzum Zeichnenvon Resourcersind unterdem Abschnitt Quickdrawzu
finden.

resource [ Class]
Basisklassealler Resourcen, mit ensure-memory-deallocation-mixin als
SuperklasseNeben den Schliisselwortenvon ensure-memory-deallocation-

mixin sind folgende Schlisselwortebei der Instanzenerzeugungerfigbar bzw.
notwendig :

Schliisselwort Typ Voreinstellung Bedeutung
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‘resource-id integer required ID der Resource im
Mac-System
get-resource resource [ Generic Functiorn]

Diese Funktion muf3 fiir spezielle Resourcen definiert werdemr&amisiertden Zugriff
auf eine Resource und dient der weiteren Initialisierung.

resource-id resource [ Generic Functior]
Liefert den Identifikator der Resource im Mac-System.

resource-handle resource [ Generic Function
Liefert den Zeiger in den Heap. Die Referenzauf den MacHeapmuf3 durch get-
resource initialisiert werden.

masked-icon-resource [ Class]
Resource,die einen Zugriff auf ICN#-Resources de#acintosh-Systemsgewahrt.
Superklasse isesource

get-resource masked-icon-resource [ Generic Functior]

icon-view-item [ Class]
Klasse zur Verwendung von Piktogrammen als Sichtbereichselemente.
make-icon-view-item id &rest initargs [ Generic Function
Erzeugungvon Piktogrammesichtbereichslementerd ist der Resourcenidentifikator
(integer). Weiterhin kdnnen alle fiir Sichtbereichselementdefinierten Schliisselworte
verwendet werdenr(itargs).

B.3.3. Kontrollobjekte

Unter einemKontrollobjekt (control) verstehtman einObjekt auf dem Bildschirm,
mit demder Benutzer,unter Verwendungder Maus, sofortige Aktionen mit sichtbaren
Auswirkungenoder Einstellungenzur Beeinflussungzukinftiger Aktionen vornehmen
kann. Die zur Verfigung gestellten Klassen sind auf die Macintosh-Toolbox abgestimmt.

control [ Class]
Abstrakte Basisklasse aller Kontrollobjekte.

Schlisselwort Typ Voreinstellung Bedeutung

;position point required Position des Controls
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'size point required GroRe des Controls

control-handle control [ Generic Function]
Liefert den ZeigerdesControlsin denMac-Heap.DasHandleist nur zugreifbar,wenn
das Control ,installiert” ist, andernfalls wird ein Fehler signalisiert.

control-install control window control-type [ Generic Functior]
&optional  (min0) (max0) (valueO)

Installiert ein Kontrollobjekt control vom Typ control-type (integel) im Fenster

window. Die optionalenParametebestimmerentsprechendlen minimalen, maximalen

und aktuellen ,Wert” des installierten Controls.

control-deinstall control window [ Generic Functior]
Deinstalliert ein Kontrollobjekt.

control-hidden control [ Generic Function
Unsichtbarmachen eines Controls.

control-shown control [ Generic Function]
Sichtbarmachen eines Controls.

control-draw control [ Generic Functior]
Zeichnen eines Controls.

control-position control new-position [ Generic Functior]
Liefert die Position einesControls (point). Die Position kann mittels setf  verandert
werden, das Control wird an die neue Stelle bewegt, sofern es installiert ist.

control-size control new-size [ Generic Function
Liefert die Grol3e eines Controls (point). Die Grof3e kann mittels setf  verandert
werden, das Control wird im Aussehen verandert, sofern es installiert ist.

control-clicked-p control control-handle [ Generic Function]
Bestimmt, ob ein Control mit dem Handientrol-handleangeklickt wurde.

control-click-event-handler control where [ Generic Functior]
Diese Funktion muf} fijede Subklasse vorontrol  Uberschriebenverden.Sie sollte
von Benutzermodulen aus evaluiert werdam,die ,,Aktion” einesControlsauszuldsen.
Siehe auch untavindow-control-click-event-handler

dial [ Class]
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AbstrakteKlassealler Controls, die als Anzeige(gauge)fungierenkdnnen.Superklasse
istcontrol . Diese Klasse ist zur Zeit nur fur die in der Macintosh-TooNmrkligbaren
Controls ausgelegt!Die Funktionen dirfen nur fur installierte Controls evaluiert

werden.

Schlisselwort Typ Voreinstellung Bedeutung

:min-value integer 0 Minimalwert der Skala
‘max-value integer 100 Maximalwert der Skala
iinitial-value integer 0 Anfangswert der Skala
dial-min-value dial [ Generic Functior]

Liefert den Minimalwert der Skala. Der Wert kann satf  verdndert werdenr(tege).

dial-max-value dial [ Generic Function
Liefert den Maximalwert der Skala. Der Wert kann seitf  ver&ndert werdenntege).

initial-value dial [ Generic Function
Liefert den Anfangswert der Skala.

dial-value dial [ Generic Functior]
Liefert den aktuellen Wert der Skala. Der Wert kann mit setf verdndertwerden
(intege.

scroll-bar-dial [ Class]
Klasse fur Rollbalken. Superklassedsl

Schlisselwort Typ Voreinstellung Bedeutung
length integer required1 Lange des Rollbalkens
:width integer 16 Lange des Rollbalkens
‘page-increment integer 5 Seitenvorschub in Pixeln
Jline-increment integer 1 Zeilenvorschub in Pixeln
.direction keyword ‘vertical Richtung des Rollbalkens
:vertical oder
:horizontal
make-scroll-bar position length directior&rest initargs [ Function]

1 Statt:length kann auch :size (s.dial ) spezifiziert werden. Dann wird :width  ignoriert.
Wird :length  angegeben, braucht :size  nicht verwendet zu werden.
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Durch make-scroll-bar wird ein neuerRollbalkenerzeugt.Fur die Argumentegilt
die obere Liste, die erstendrei Argument sind erforderlich und daher nicht durch
Schlusselworte definiert.

scroll-bar-install scroll-bar window [ Generic Functiorn]
Installiert den Rollbalken in einem Fenster. Diese Funktion evaluiert control-
install.

control-click-event-handler scroll-bar where [ Generic Functior]

Diese Funktion muf} evaluiert werden, wenn festgestelltwurde, daf3 ein Rollbalken
angeklickt wurde.

scroll-bar-action scroll-bar [ Generic Function
Diese Funktion sollte fiir einzelne Rollbalken tiberschriebernwerden, sie wird von
control-click-event-handler fur scroll-bar evaluiert.

scroll-bar-width scroll-bar [ Generic Function

Diese Funktion liefert die Breite des Rollbalkens.

scroll-bar-length scroll-bar [ Generic Functior]
DieseFunktion liefert die LAngedes Rollbalkens.Die Lange (integel kann mit setf
verandertwerden, das Aussehendes Rollbalkens wird entsprechendyeandert. Die
Setzefunktiorsetf darf nur fiir installierte Rollbalken verwendet werden.

scroll-bar-deactivate scroll-bar window [ Generic Functior]
Diese Funktion sollte fur allen einemFensterbefindlichenRollbalkenevaluiertwerden,
wenn das Fenster deaktiviert wurde (mdglichst nach egvemt-dispatch ).

B.4. Layoutangaben

Ein weiteresModul (Package)enthaltKlassenzur Anordnungvon Objekten.Die
nachfolgende\bschnitteschilderndie Klassen und~unktionendes Moduls layout
Dabeiwurde der Schwerpunktauf eine deklarativeFestlegungvon Layoutgestaltungen
gelegt. Die Moglichkeit zur deklarativdfestlegungron bestimmtenAnordnungerdurch
sog. Layoutmuster (layout pattern) erleichtert z.B. bei der Positionierung von
Dialogelementenlie recht mihevolle Arbeit des expliziten Ausrechnengler Positionen
der einzelnen Elemente. Weiterhin wird eine dynamische Umordnung z.B. von
Dialogelementen bei Anderung der FenstergroRe unterstiitzt. Das Layout-
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Klassenprotokollwurde so ausgelegt,dald die Anwendungnicht auf Dialogelemente
beschrankt bleibt.

B.4.1. Klasse zur Unterstiitzung von Layoutmustern

layout-mixin [ Class]
Durch diesesMixin erfolgt die Layout-Verwaltung.Ein Muster zur Definition des
Layouts kann mit dem Schltsselwort:layout bei der Instantiierung angegeben
werden. Das Muster braucht nicht mit einem Quotierungszeichen versehen zu werden.

Schlisselwort Typ Voreinstellung Bedeutung
layout layout-pattern 0 Definition des Layouts
layout layouted-thing [ Generic Functior]

Diese Funktion liefert das aktuelle Layoutmuster. 3dif kann ein neuekayoutmuster
bestimmtwerden. Dabei erfolgt eine sofortige Ausrichtung der Boxelementegemalf3
diesem neuen Muster.

B.4.2. Hilfsfunktionen

Wahrend der Evaluierung eines Layoutmusterskann es gunstig sein, berechnete
Positionen, Gréf3en oder Distanzangabenausgebenzu lassen. Die Ausgabe der
Layoutinformationen erfolgt auf dem Standard-Ausgabestream.

trace-layout [ Function]
Schaltet die Ausgabe von Layoutinformationen ein.

untrace-layout [ Function]
Schaltet die Ausgabe von Layoutinformationen aus.

Zur Berechnungvon Fenstergrof3enfir Boxen stehen folgende Funktionen zur
Verflugund-:

recommended-vbox-size box-specifiers [ Function]
suggested-width suggested-height

Fur die angegebentiste der Boxelementdbox-specifier wird die Grél3e (point) einer

passenden vertikalen Box berechnet. Relative GroRenangabé&tenoentenverdenauf

1 Diese Funktionen finden auRerdem Verwendung zur Bestimmung einer Minimal- bzw.
Maximalgrée eines Fillers im Falle von :as-needed  Angaben.
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suggested-width und suggested-heightbezogen.Die vorgeschlagenévlinimalgrolie
unterschreitet nichduggested-widttbzw. suggested-heighEur Boxelementevird zur
GrolRenbestimmunglie generischeFunktion box-item-size (s.u.) ausgewertet.
Diese Funktion wird evaluiert, wenn eine Flllergrofenangabe:ebes mit Minimum
oder Maximumas-needed definiert wurde.

recommended-hbox-size box-specifiers [ Function]
suggested-width suggested-height

Fir die angegebeneiste der Boxelementebox-specifier wird die Gré3e (point) einer
passendemorizontalenBox berechnetRelative Gro3enangabewvon Elementenwerden
aufsuggested-widthund suggested-heighbezogen. Die vorgeschlagekknimalgrolie
unterschreitet nichduggested-widttbzw. suggested-heighEur Boxelementevird zur
GrolRenbestimmunglie generischeFunktion box-item-size (s.u.) ausgewertet.
Diese Funktion wird evaluiert, wenn eine Fullergré3enangabe:biv@t mit Minimum
oder Maximumas-needed definiert wurde.

B.4.3. Protokoll zur Verwaltung von Layoutmustern

JedesLisp-Objekt kann innerhalb einer Box mit dem zur Verfiigung gestellten
Grundprotokoll ausgerichtetwerden. Es bedarf hierzu der Spezialisierungder hier
aufgelisteten Methoden.

box-frame (( item specialize)) [ Generic Function
Diese Methode muf3 das umfassende Rechteck einer Box in Form von 4 Wertep(left,
right, bottom) liefern.

box-items  (( item specialize)) [ Generic Function]
Diese Methode liefert die Elemente einer Box.

(setf  box-items ) ( new-itemq object specialize)) [ Generic Functior]
DieseMethodeiibernimmteine Liste von new-items (Boxelementeund ordnet sieder
Box zu. Fir die Elemente mul3 folgendes Protokoll definiert sein:

box-item-p  (( item specialize)) [ Generic Functior]
Dieses Pradikat berechnet, ob es sichtbsium ein Boxelement handelt.

box-item-position (( item specializey)) [ Generic Functior]
Durch diese Methode mul3 die Positipoi(f) des Elements geliefert werden.

(setf box-item-position ) [ Generic Function
( new-position( item specialize))
Durch diese Methode muf3 die Positipoi(f) des Elements gesetzt werden.
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box-item-size (( item specializey) [ Generic Functior]
Durch diese Methode muf3 die GroReifiY) des Elements geliefert werden.

(setf  box-item-size ) ( new-sizg( item specialize)) [ Generic Function
Durch diese Methode mul3 die GroRei(if) des Elements gesetzt werden.

B.4.4. Dialoge mit Layout

layouted-dialog [ Class]
Diese Klasse hdayout-mixin unddialog als Superklassen. Sie ist vorgesehen zur
Verwendungenvon Dialogen mit Layoutmustern. Die durch das Layoutmuster
angegebeneg@onstraintszur Lage der Elementewerdenbei Anderungder FenstergréRe
automatiscraufrechterhalteriWenndie Ausgabevon Layoutinformationen(s. trace-

layout ) eingeschaltetist, erfolgt diese bei jeder Anderung der FenstergroReals
Seiteneffekt auf dem Standard-Ausgabestream.

make-layouted-dialog &rest initargs

&key ( classlayouted-view)

&allow-other-keys [ Function]
Erzeugung eines Dialogs mit Layoutmuster.

(let ((test-viewl (make-view :auto-scrolling t
‘bordered-p t
:scroll-bars ":both))
(test-view2 (make-view :bordered-p t
:scroll-bars ":horizontal))
(test-view3 (make-view :auto-scrolling t
:scroll-bars ":vertical)))

(make-layouted-dialog
:window-size #@ (300 300)
:layout (:vbox ()

20

(:fbox (:height 1/2) test-viewl)
(:hbox (:height filler)
(:fbox (:width 1/2)
test-view2)
(:fbox (:width filler)
test-view3)))))

Es ergibt sich folgendes Layout:
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Falls vorher(trace-layout) evaluiert wurde, erhalt man folgende Informationen:

(VBOX [Position: #@(0 0), Size: #@ (300 300)]
ABSOLUTE DISTANCE [Height: 20]
(FBOX [Position: #@(0 20), Size: #@(300 150), Item: #<VIEW-DIALOG-ITEM 2565844>])
(HBOX [Position: #@(0 170), Size: #@(300 130)]
(FBOX [Position: #@(0 170), Size: #@(150 130), ltem: #<VIEW-DIALOG-TEM

2566436>])
(FBOX [Position: #@(150 170), Size: #@(150 130), ltem: #<VIEW-DIALOG-ITEM

2567028>])))

box-items  layouted-dialog [ Generic Functior]
(setf  box-items ) new-itemslayouted-dialog [ Generic Functior]
box-item-p dialog-item [ Generic Functior]
box-item-position dialog-item [ Generic Functior]
(setf box-item-position ) [ Generic Function

new-position dialog-item
box-item-size dialog-item [ Generic Function]

(setf  box-item-size ) new-sizedialog-item [ Generic Functior]
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B.4.5. Sichtbereiche mit Layout

layouted-view [ Class]
Diese Klasse hdayout-mixin und view-dialog-item als SuperklasserSie ist
vorgeseherzur Verwendungernvon Sichtbereichermit Layoutmustern.Sichtbereiche
unterscheidersich von Dialogenu.a. darin, daf3 nur Sichtbereicheeine Verschiebung
(Scrolling) ihrer Elementeerlauben.Die Boxgrof3e eines Sichtbereichsist durch das
Zeichenrechteclabzueglichder von den Rollbalken bendtigten Flache definiert. Bei
VergréRerungles Sichtbereichglurch VergréRerungles Fenstersrfolgt im Gegensatz
zu Dialogen kein erneutes Parsen desLayoutmusters. Wird das Layout als
Schlisselwortparametdayout  bei der Instantiierungangegebenso kann nicht die
(innere)GroRe desSichtbereichgur Bestimmungder BoxgroReverwendetwerden, da
diesenochnicht feststehtweil der Sichtbereichnoch nicht in einemDialog angeordnet
wurde. In diesem Fall wird die Funktidndialog-item-default-size fur den
Sichtbereich evaluiert.

make-layouted-view &rest initargs

&key ( classlayouted-view)

&allow-other-keys [ Function]
Erzeugung eines Sichtbereichs mit Layoutmuster.

tv:dialog-item-default-size layouted-view [ Method]
Die Standardgrof3e ist ati@ (200 200) gesetzt.

B.4.6. Parser flr Layoutmuster in generellen Boxen

Um die Integration von selbstdefinierten Layoutalgorithmenraierstiitzenexistiert
der Boxtyp :gbox . InnerhalbeinesLayoutmustergder Form (:gbox ...) kannein
selbstdefiniertes Layoutmuster stehen. Diese Layoutmuster haben die Form
(keyword .). Hierfir mul einParserbereitgestelliverden.Um eineneigenenParser
zu integrieren konnenfir folgendegenerischd-unktionenspezielleMethodendefiniert
werden. Die Symbole werden aus dem Modul (PacKkagelit exportiert.

layout-spec-p-using-key ( key (eql keyword) [ Generic Functior]
Das generischePradikat kann durch Angabe eines Symboles keyword spezialisiert
werden. Innerhalb eines :gbox Layoutmusters wird ( keyword ..) dann als
selbstdefinierted ayoutmustererkannt. Das Schliisselworkeywordist also das erste
Symbol innerhalbdes selbstdefinierter_ayoutmustersFir ein solchesLayoutmuster
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kann ein Parserdefiniert werdendurch eine spezielleMethodefir folgendegenerische
Funktion.

parse-layout-spec-using-key [ Generic Functior]
(key(eql  keyword) pattern
Der Parametekey dient nur der Methodenkennzeichnun@as zu parsendevollstandige
Layoutmusterwird als zweites Argument Gibergeben.Der Parser soll die in dem
Layoutmusterpattern vorkommendenBoxelementenach Vorgabe durch das Muster
relativ. zum Punkt #@(0 0) anordnen.Es wird erwartet, da® die Menge der
angeordneten bzw. erzeugten Boxelemente als Wert zurtickgeliefert wird (Liste).

Folgende Funktionen bilden die Schnittstelle zu allen Parsern:

layout-spec-p pattern [ Function]
Bestimmt,ob essich bei pattern um ein demSystemschonbekannted_ayoutmuster
handelt.

parse-layout-spec pattern [ Function]
layout-description pattern [ Function]
Beauftragtdas System,pattern mit denbisherintegriertenParserreu bearbeitenBeide
Funktionensind identisch, letztere betont durch die Namensgebunglen deklarativen
Charakter.

Die oben beschriebenenBoxanordnungmuster koénneurch folgende Funktion
verarbeitet werden.

items-positioned-in-box box-layout-pattern [ Function]
left top right bottom

Durch die Parameterleft top right bottom ist der Rahmen, innerhalb dessendie
Anordnungerfolgensoll, definiert. Hier kann alsodas ,,Anordnungsniveau’beliebig
festgelegt werderbox-layout-patterrkannentwederein :hbox , :vbox , :fbox oder
:gbox Anordnungsmuster sein.

Diese Funktionen kénnen innerhalb von parse-layout-using-key Methoden
verwendet werden, um die bekannten Parser anzusprechen. Ein Beispiel:

Es soll ein Layoutmusterdefiniert werden,das schonangeordnetetdoxelementemit
einem Kommentar oder einer Beschriftungversieht. Das Muster soll folgende Form
haben: (:annotation annotation-function nested-patterh Die Funktion
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annotation-function wird mit dem zu kommentierenderBoxelementals aktuellen
Parametermevaluiertund soll ihrerseitswieder ein Kommentar-Boxelemernitefern. Ein
solches Kommentierungsmuster kann nun innerhalb gjher stehen.

(in-package 'layout)

(defmacro :annotation (annotation-fcn layout-pattern)
“(list :annotation ,annotation-fcn ,layout-pattern))

(defmethod layout-spec-p-using-key ((key (eqgl :annotation)))
t)

(defmethod parse-layout-spec-using-key ((key (egl :annotation))
layout-spec)
(let ((items (parse-layout-spec (third layout-spec)))

(annotation-items nil)
(annotation-fcn (second layout-spec)))

(dolist (item items)

(dolist (annotation (funcall annotation-fcn
item))

(push annotation annotation-items)))

(append annotation-items items)))

Verwendung:

(:vbox ()
10
(thbox ()
10

(:gbox (:annotation #comment
(:layout-pattern ...))))

Als Abktrzung fur die oben geschilderte Beschreibung existierfiolgendesyntaktische
Notation:

deflayout name( layout-component-1 ... layout-componept-n [ Macro]
form-1

form-n

(deflayout :annotation (annotation-fcn layout-pattern)
(let ((items (parse-layout-spec layout-pattern))
(annotation-items nil))
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(dolist (item items)
(dolist (annotation (funcall annotation-fcn
item))
(push annotation annotation-items)))
(append annotation-items items)))

B.4.7. Relative Anordnung von Objekten

Bei der Instantiierungsfunktion fir Sichtbereichselemente (view-itkommenvier
Schlisselworter hinzu:

Schliisselwort Typ Voreinstellung Bedeutung

left-offset integer 0 linker Abstand

‘top-offset integer 0 oberer Abstand

right-offset integer 0 rechter Abstand

‘bottom-offset integer 0 unterer Abstand
view-item-left-offset item [ Generic Function

Ermittlung deslinken AbstandsMit setf kannein neuer Abstand(intege festgelegt
werden.

view-item-top-offset item [ Generic Function
Ermittlung desoberenAbstands Mit setf  kannein neuerAbstand(integen festgelegt
werden.

view-item-right-offset item [ Generic Function]
Ermittlung des rechteAbstands Mit setf kannein neuerAbstand(intege festgelegt
werden.

view-item-bottom-offset item [ Generic Function]
Ermittlung des unteren Abstanddit setf kannein neuerAbstand(intege festgelegt
werden.

Achtung: Neubestimmte Abstandeeziehensich nur auf den nachstenParsingvorgang
eines Referenzboxmusters (Bestimmung von Position und Grol3e eines
Sichtbereichselements), sind sonst jedoch ohne Auswirkungen.

B.4.8. Referenzen

Durch die oben geschildertenReferenzboxerwerden sog. Referenzpunkteoder,
allgemeiner, Referenzendefiniert. Eine Referenzist ein strukturiertes Objekt mit
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entsprechendeZugriffsfunktionen.Die Liste aller Referenzerkann fur ein einzelnes
Sichtbereichselemerndurch nachfolgendeFunktion ermittelt werden. N.b.: die hier
genannten Funktionen werden aus dem Moduéxportiert.

tv:references-of-this-item view-item [ Generic Functior]
Ermittlung der Liste der Referenzereines Sichtbereichselement®ie Reihenfolgeder
Referenzenist vom Anwendungsfallabhdngigund an anderer Stelle entsprechend
definiert (siehe z.B. unter ,Standardanordnungsmuster”).

tv:reference-postion reference [ Function]
Ermittlung der Position eines Referenzpunktes in Sichtbereichskoordinaten.

tv.reference-item reference [ Function]
Ermittlung der referenzierten Objekts.

tv.reference-desciption reference [ Function]
Ermittlung der Referenzboxmusters, das zu Bestimmung der Referenz gedient hat.
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B.5. Metaklassen zur Kopplung von Anwendung und Visualisierung

DasModul (Packagepcl wurde um einige neue Metaklasserzur Kopplung von
Anwendungund Visualisierung erweitert. Der nachfolgendeAbschnitt enthalt einen
Kurzabrif3 Uber in diesem Zusammenhang verwendete Funktionen.

pcl:indirect-slots-class [ Metaclass]
Eintrage von Instanzen kénnen mit indirekten Werten versehen werden.

pcl:indirect-object object slot-name [ Function]
Berechnung des indirekten Objekts des Eintshgisnamevonobject

pcl:indirect-objects object [ Function]
Liefert alle indirekten Objekte voobject

Zu Fehlersuchzweckekann die dynamischgebundenevariable pcl::*inhibit-
indirect-access* ant gebunden werden.

pcl:demon-slots-class [ Metaclass]
Eintrage von Instanzen kdnnen mit Damonenfunktionen versehen werden.
Eintragsdamonenwerden nach einem Schreibzugriff evaluiert (Aktualparameter:
geandertes Objekt, Name (Symbol) des geand@tgekts,alter Eintragswertund neuer
Eintragswert). Damonen sind i.a. benannt, damit sie wienkéerntwerdenkdnnen.Ein
anonymer Name sollte durgensym erzeugt werderDamonerwerdendurchfolgende
Formen definiert:

pcl:defdemon demon-namékey class-name-or-instance slot-ngme

( object slot-name old-value new-value [ Macro]
Der Parametekeykanndie Werte:class oder:instance = annehmenBei :class
der Damordemon-nameéei allen von der Klasse erzeuglestanzfur den Eintrag slot-
nameinstalliert.class-name-or-instanaauld dann ein Klassenname sein. Wenrkgly
das Symbol :instance verwendetwird, so wird fur class-name-or-instanceine
Instanzerwartet.Der Damonwird nur bei dieserinstanzinstalliert. In der zweitenListe
werden die Formalparametedes Damonsbenannt.Der Rumpf der Form bildet die
Damonenfunktion.

pcl:undefdemon  demon-namékey class-name-or-instance slot-ngacro |
Entfernung eines Damons von einer Instanz oder einer Klasse (siehe oben).

pcl:add-slot-if-modified-demon
object slot-name functio&optional id [ Function]
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Ahnlich wie oben, nur als Funktiofunctionwird mit den oben genannter Parametern
evaluiert. Der optionale Parameigimufl den DamoneindeutigkennzeichnenDamonen
mit gleicherid werdenuberschriebenid kann irgendein Lisp-Objekt sein. Wird der

Parametemnicht angegben, wircein eindeutigesid-Objekt erzeugt.id wird als Wert

zurlckgeliefert. Die Eintragszugriffsddmonen werdederselberReihenfolgeevaluiert,

wie sie mitpcl:add-slot-if-modified-demon definiert wurden.

pcl:remove-slot-if-modified-demon
object slot-name id [ Function]
Umkehrung der obigen Funktion. Die Identifikationentspricht der oberen.

B.6. Formen zur Definition von Elementarereignissen
Elementarereignisse werden durch folgende Formen definiert:

tv:as-elementary-event &body forms [ Macro]
Die in den Ausdriickenforms erzeugternZeichenoperationsverdenbis zum Ende des
Rumpfes dieser Form verzdgert.

tv:*elementary-event-p* [ Variable]
Diese dynamischgebundeneVariable hat innerhalb der Evaluierungder Formen des
obigen Makros den Wett.

B.7. Standardvisualisierungbibliothek

Das Modul (Package) vislib enthalt einige zur Erzeugung von
Standardvisualisierungen nitzliche Klassen, Funktionen und Parser  fir
Anordnungsmusterlnnerhalb einer :gbox kénnen beliebige Anordnungsmusterzur
Bestimmung eines Layouts verwendet werden. Wie im Abschnitt ,Parser fur
Layoutmustelin generellerBoxen” beschriebenmissen flreigeneAnordnungsmuster
auch eigeneParserbereitgestelliwerden. Die Anordnunggeschiehtrelativ zum Punkt
#@(0 0). Nach rechts-unten ist die Ausdehnung offen.

B.7.1. Standardanordnungsmuster flir gerichtete azyklische Graphen

Eine haufig einsetzbareAnordnungsstrukturfir gerichtete azyklische Graphen
(DAG) ist vordefiniert. Mit diesem Anordnungsinstrumenkonnen beliebige Knoten
angeordnetind durch Kantenverbundenverden.Die Ansetzpunkteder Kantenkénnen
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deklarativfestgelegtwerden. Diese Eigenschaftschranktdie Verwendungeines DAG-
Anordnungsmusterauf Sichtbereichselementgn, da nur fir Sichtbereichselementsn
Protokoll zur Verwaltung der Referenzen definiert ist.

Der Graph wird rekursiv durch Angabe einer Nachfolgerfunktion definiert und wird
in der bisherigenAusbaustufedes DAG-Parsersnur von links nachrechtsexpandiert.
Durch Angabe einer generischenNachfolgerfunktion werden beliebig geschichtete
Graphenmoglich. Die Reihenfolge der Nachfolger im Layout ist nicht definiert.
Aufgrund von verwendeterHeuristikenzur Vermeidungvon Kantenkreuzungeerfolgt
ggaf. eine Umsortierung der Nachfolgerliste.

Die Expansionstiefedes zu generierenderGraphenkann durch Angabe eines
Zahlenwertesoder eines Pradikatesbeschranktwerden. Der Algorithmus liefert fir
zyklische Grapheneinen von Zyklen befreiten Untergraphen,wobei Kanten, deren
jeweilige Endpunktewieder ,weiter nach links in der Expansionsrichtung’zu liegen
kommen, herausgefiltert werden. In der bisherigen Version geschieht dieses
,Stillschweigend”! Bei einem DAG-Anordnungsmuster konnen mehrere Wurzelnzines
erzeugenden DAG angegeben werden. Gemeinsame Teilbdume verschiedener Seitenlinien
werden dabei vereingt.

Die Syntax eines DAG-Anordnungsmusters lautet wie folgt:

<dag-pattern> ::= ( :dag <list-of-roots>
<successor-function>
<expansion-depth>
<expansion-predicate>
<object-node-item-map-function>
<edge-definition-function>
<edge-start-reference-definition-fcn>
<edge-end-reference-definition-fcn> ).

Die Bedeutungund die erwarteternTypender verschiedenenParameter’sind informell
wie folgt:

<successor-function> object

Durch die an dieser Stelle anzugebende Funktion soMdiegeder, ausder Sicht einer
Anwendunggeeignetdefinierten, Nachfolgergeliefert werden. Die Verwendungeiner
generischen Funktion ermdglicht eine elegante, typabhangige Nachfolgergenerierung.

<expansion-depth>
Typ: integer.

170



Anhang B. Technische Dokumentation

<expansion-predicate> node-object

Dieses Pradikat wird fur jedesvt.zuexpandierendeiKnoten evaluiert.Es bestimmt,ob
die Nachfolgerfunktionevaluiertwird oder ob die Nachfolgermengegleich der leeren
Menge gesetzt wird.

<object-node-map-function> object

Die hier anzugebend&unktion wird fur jedengenerierterkKnoten evaluiert. Der Wert
dieser Funktion mul3 eiSichtbereichselemesein, d.h. eineInstanzder Klasseview-
item oder einer Subklasse hiervon.

Es existiert eine vordefiniert Klasse zur Erzeugung von beschrifteten Graphknoten.

node-view-item [ Class]
Superklassertv:moveable-view-item, tv:view-item

Knoten dieser Art zeigen sich als rundes Rechteck.

markable-node-view-item [ Class]
Superklassernyv:markable-view-item, vislib:node-view-item

Knoten dieser Art zeigen sich als rundes Rechteck und sind markierbar.
label-view-item [ Class]
Superklasservislib:node-view-item

Metaklassepcl:indirect-slots-class

Knoten dieserArt zeigensich als rundesRechteckmit einer Beschriftung.Die Grol3e
wird geman der Beschriftung berechnet.

Schlisselwort Typ Voreinstellung Bedeutung

label string required Beschriftungstext eines Knotens
make-label label &optional  position [ Function]
Erzeugung einer Instanz der Klasse label-view-item. label  sollte eine

Zeichenkette(string) oder ein indirekter Wert sein, der sich zu einer Zeichenkette
evaluiert. Wenn position angegebernist, wird der Eintrag position des erzeugten
Sichtbereichselements gubsitiongesetzt, sonst bleibt der Eintrag ungebunden.

<edge-definition-function>

Generierungsfunktion eines als Kante verwendeten Sichtbereichsobjekts. Die
Zeichenfuntioneiner Kante sollte zwei ReferenzpunkteberiicksichtigenDie Funktion
view-item-references , auf das Kantenobjekt angewendet liefert eine Liste
bestehend aus Startreferenzpunkt und Endreferenzpunkt (in dieser Reihenfolge).

line-view-item [ Class]
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Superklassdyv:view-item
Kanten sind nicht maussensitiv.

<edge-start-reference-definition-fcn> edge-item node-item

An dieser Stelle wird im Layoutmuster eine Funktion erwartet, die ein sog.
Referenzboxmusteangibt (siehe oben). Durch diesesMuster soll der Startpunkteiner
Kante relativ zum zugehorigen Knoten definiert werden.

<edge-end-reference-definition-fcn> edge-item node-item
Dito fur den Endpunkt einer Kante.

B.7.2. Standardanordnungsmuster fir Kommentare

Um Sichtbereichselementenit einer Beschriftung oder einem Kommentar zu
versehen kann innerhalb einer :gbox ein einfachesAnordnungsmusteverwendet
werden. Dieses Anordnunsmusterbesteht aus einer Funktion und einer weiteren
geschachtelten Anordnungsmust@as geschachtelténordnungsmustewird durchdie
Funktion parse-layout-spec geparst.Das Ergebnisdieser Funktion ist eine Liste
von Objekten. Nun wird die anzugebende FunktiorjdtiesdieserObjekteevaluiert.Es
wird erwartet,dafl? jeweils eine Liste von generiertenBeschriftungsobjekterals Wert
geliefert wird. Die Beschriftungsobjekte und die beschrifteten Objekte waiséffache)
Liste zurlickgeliefert.Der ,Beschriftungsparserkann Muster der folgenden Struktur
verarbeiten:

<annotation-pattern> ::= ‘(' ;annotation’
<annotation-function>
<layout-pattern>')".

<layout-pattern>
An dieser Stelle kann ein geschachteltes Anordnungsmuster auftreten.

<annotation-function> application-object view-item. Eine vordefinierte
Kommentierungsfunktion wird exportiert:
name-annotation ( view-item specializgr [ Gereric Function]

(indirect-object-1 specializgr
(indirect-object-2 specializgr
(indirect-object-3 specializgr
(indirect-object-4 specializgr
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Die Standardmethodgspecializergleich der Klasset ) liefert nil . Eine auf bestimmte
SichtbereichelementgpezialisierteMethodesollte eine Liste von erzeugterund um das

view-item angeordneterSichtbereichselementdiefern. Die weiteren vier Parameter
enthalten die ersten viardirektenSlotwerte(sieheKapitel B.5). Eventuellkbnnenauch

diese Parameter spezialisiert werden.

Wie der Name dieserFunktion suggeriert,sollten die gelieferten Sichtbereichslemente
einen Text(Namen)enthalten erzwungerwird diesegedochnicht. Zur Erzeugung/on
Kommentarsichtbereichselemengibt es folgende Funktion, die Instanzender Klasse
name-annotation-view-item erzeugt.

make-name-annotation-view-item [ Function |
name annotated-item left bottom

Das neue Sichtbereichselement mit dem hartekommentiert dasichtbereichselement

annotated-itemDas kommentierend8ichtbereichselemetiegt etwarechtsunten.Das

kommentierte und das kommentierende Sichtbereichselement werden gruppiert.

B.7.3. Standardanordnungsmuster mit Referenzboxen

Sehrhaufig sind die Referenzpunkten der Mitte einesObjekts oderin der Mitte
einer Kante einesObjektsangeordnetEs existierenfolgdendevordefinierte Funktionen
zur Generierung von Referenzboxen von haufig verwendeten Referenzpunkten.

western-reference referencing-item referenced-item [ Function ]
eastern-reference referencing-item referenced-item [ Function |
southern-reference referencing-item referenced-item [ Function ]
northern-reference referencing-item referenced-item [ Function ]
middle-reference referencing-item referenced-item [ Function ]
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B.8. Uberblick tber die Klassenhierarchie

r

% File Edit Eval Tools Windows

CLOS Class Browser

CHARACTER KB TV : MARKABLE-UTEW-TTEM-FMIXIN

ARRAY 1 TV:MOVERBLE-VIEW- I TEM-MIXIN
SEQUENCE TU:VIEW-ITEM

NUMBER TU:CONTROL

PCL: :0BJECT TU: ENSURE-MEMORY-DERLLOCAT I ON-MIXIN
SYMBEOL TU: : INTERACT IVE-THING

PCL: :CONSTRUCTOR
PCL : : STANDARD-GENER | C-FUNCT | ON
6 PCL: : STANDARD-METHOD

TU: MENU- | TEM}——TY : W | NDOW-MENU- | TEM)
TU: W NDOWS—-MENU
TU: TOOLS-MENU
TU: EVAL-MENU
TU:EDI T-MENU

TU:F ILE-MENU
TU: SYSTEM-MENU
TU:VIEW-D1ALOG- | TEM——(LAYOUT : LAYOUTED-U 1 EW)
TU: SEQUENCE-DIALOG- | TEM)
TU:ED I TRBLE-TEXT-D | ALOG— | TEM)
TU:STAT IC-TEXT-D | ALOG- | TEM)
TU:RAD | 0-BUTTON-D | ALOG- | TEM)
TU: : CONTROL—D | ALOG- | TEM T CHECK-BOX-D1ALOG= | TEM)
TU:BUTTON-DIALOG- | TEM)

(TU:: INTERACT IVE-THINGY,

JU:TRBLE-DIALOG-ITEM

JU:DIALOG- I TEM)

% File Edit Eval Tools Windows

§§D§ CLOS Class Browser

PCL: :0BJECT I 3| LAYOUT : LAYOUT-MIXTN

—TV: :GROUP-UIEW-ITEM
TU:MARKABLE-VIEW-ITEM-MIXIN
TU:MOVERBLE-VIEW-ITEM-MIXIN
TU:VIEW-I1TEM

[ TU:CONTROL

JU: :PICT-RESOURCE

TU: : | CON-RESOURCE }——{TV: MASKED- | CON-RESOURCE)
TU:UIEW-VERT | CAL-SCROLL-ERF)

{TV: CONTROL}——TV : D1 AL}——(TV: SCROLL—-EAR-D | m_)<§

TJU:VIEW-HOR I ZDNTHL—SCROLL—BHFD

{(TU:VIEW-ITEM} JU: ICON-VIEW-1TEM
(TU :MOVERBLE-VIEW-ITEM-MIXIN

{TU : MARKABLE-U | EW- | TEM—H I XN}

LAYOUT : LAYOUTED-V I EW)
{LAYOUT : LAYOUT-MIXIN
LAYOUT : LAYOUTED-D1ALOG)

{TV : ENSURE-MEMORY-DERLLOCAT | ON—H I X | N}——{TV: RESOURCE
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% File Edit Eval Tools Windows

CLOS Class Browse

PCL . OBJECT

W

{3 BROWSER : : BROWSER-DIALOG

LAYOUT : : GBOX

LAYOUT : LAYOUT-MIXIN

TV: :GROUP-VIEW-ITEM

TV :MARKABLE-VIEW-ITEM-MIXIN

VISLIB:: TND—LEUEL—GHUGE)

VISLIB:NAME-ANNOTAT | ON-VIEW-1 TEI’I)

UISLIB:LINE-UIEN-ITEN)

TU:UIEW- I TEMME

TU: ICON-VIEW-I TEN)

VISLIB:LABEL-VIEW-I TEN)
VISLIB:NODE-VIEW-ITEM

VISL 1B :MARKABLE-NODE-VIEW-1 TEM)
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C.1. Quellcode des Dialogs zur Visualisierung einer
Vererbungshierarchie aus Kapitel 3.6.4.

(defun class-name-as-string (class)
(format nil "~S" (class-name class)))

(defclass class-table
(tv:sequence-dialog-item)
((graph-view :accessor graph-view)
(partner-table :accessor partner-table)
(double-click-shift-direction
:accessor double-click-shift-direction
sinitarg :double-click-shift-direction))
(:documentation "Tabelle zur Darstellung von CLOS-Klassen."))

(defun make-class-table (initial-class-sequence shift-direction)
"Erzeugung einer Klassentabelle mit best. Voreinstellungen.”
(tv:make-dialog-item

.class ‘class-table

‘table-sequence initial-class-sequence
:double-click-shift-direction shift-direction
‘table-hscrollp nil

:selection-type "disjoint))

(defmethod tv:cell-contents ((item class-table)
h &optional (v nil))
"Filterfuntion zur Bestimmung des Aussehens eines Tabelleneintrags.
In der Tabelle sind Klassenobjekte enthalten. Es sollen
jedoch nur deren Namen erscheinen."
(let ((contents (call-next-method)))
(if (not (equal contents ™))
(format nil "~S" (class-name contents))
contents)))

(defun class-browser (&optional (roots (list (find-class 't))))
(macrolet ((tables (tablel table2)
“(hbox ()
(:fbox () ,tablel) 1
(:foox () table2))))

(let* ((supers-table (tv:make-dialog-item
:class 'class-table
‘table-sequence roots
:selection-type "disjoint
:double-click-shift-direction "right
‘table-hscrollp nil))

(subs-table (tv:make-dialog-item
:class 'class-table
‘table-sequence '()
:double-click-shift-direction "left
:selection-type "disjoint
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‘table-hscrollp nil))
(class-browser-scene (layout:make-layouted-view
:scroll-bars ““both
:bordered-p nil
‘hsb-line-increment 30
:vsb-line-increment 30
-hsb-left-offset -1
‘hsb-right-offset -1
:vsh-top-offset -1
:vsb-bottom-offset -1
:auto-scrolling t)))
(setf (partner-table supers-table)
subs-table)
(setf (partner-table subs-table)
supers-table)
(setf (graph-view supers-table)
class-browser-scene)
(setf (graph-view subs-table)
class-browser-scene)
(layout:make-layouted-dialog
:window-size #@ (500 330)
:window-type "document-with-zoom
:window-title "CLOS Class Browser"
:window-font '(9 "Monaco")
:default-button nil
Jlayout (:vbox ()
(-hbox (:height 1/4)
(:vbox ()
(tables supers-table
subs-table))
1)

1
(:foox () class-browser-scene))))))

(defmethod tv:dialog-item-action :after ((item class-table))
"Behandlung der Mausinteraktion
Einfachklick = Anzeige der Super- bzw. Subklassen
in der Partnertabelle
Klick mit Wahltaste = Anzeige der Subklassen in Graphform
Doppelklick = Anzeige der Sub- bzw. Superklassen mit
Verschiebung der Tabelle nach links bzw. rechts."
(tv:busy)
(let ((selected-classes
(mapcar #(lambda (index)
(elt (tv:table-sequence item)
(tv:cell-to-index item index)))
(tv:selected-cells item))))
(unless (null selected-classes)
(dolist (cell (tv:selected-cells (partner-table item)))
(tv:cell-deselect (partner-table item) cell))
(cond ((tv:control-key-p)
(unless (tv:double-click-p)
(if (= (length selected-classes) 1)
(inspect (first selected-classes))
(inspect selected-classes))))
((tv:option-key-p)
(unless (tv:double-click-p)
(show-graph (graph-view item) selected-classes)))
((tv:double-click-p)
(dolist (cell (tv:selected-cells item))
(tv:cell-deselect item cell))
(setf (tv:table-sequence (partner-table item))
(tv:table-sequence item))
(setf (tv:table-sequence item)
(funcall (ecase (double-click-shift-direction item)
(left #pcl::class-direct-subclasses)
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(cright #'pcl::class-local-supers))
(first selected-classes))))
(t (setf (tv:table-sequence (partner-table item))
(if (> (length selected-classes) 1)

nil

(funcall (ecase (double-click-shift-direction item)
(cright #'pcl::class-direct-subclasses)
(left #pcl::class-local-supers))

(first selected-classes))))))))
(tv:idle))

(defvar *hierarchy-depth* 9
"Tiefe eines DAGs zur Visualisierung einer Vererbungshierarchie.")

(defun make-line-view-item () (make-instance 'vislib:line-view-item))

(defun show-graph (view selected-classes)
(setf (layout:layout view)
(:vbox

0
10 ;10 Pixel oberer Abstand
(hbox

0
10 ;10 Pixel linker Abstand
(:gbox
(:dag selected-classes
#pcl::class-direct-subclasses
*hierarchy-depth*
#(lambda (class) t)
#(lambda (class)
(vislib:make-label
(class-name-as-string class)))
#make-line-view-item
#vislib:western-reference
#vislib:eastern-reference))))))

(setf *class-browser-menu-item* (tv:make-menu-item :menu-item-title "Class
Browser"))

(defmethod tv:imenu-item-action ((command (eql *class-browser-menu-item?*)))
(class-browser))

(tv:add-menu-items tv:*tools-menu*
*class-browser-menu-item?*)

C.2. Quellcode des Beispiels mit dem Einschréankungsnetz
aus Kapitel 5.2.

C.2.1. Anwendungskomponente

(defclass assertion
0
((name :accessor assertion-name :initarg :name)
(lower-bound :accessor assertion-lower-bound :initform 0)
(upper-bound :accessor assertion-upper-bound :initform 1)
(constraints :accessor assertion-constraints :initform nil))
(:metaclass pcl::demon-slots-class)) ; Anderung der Metaklasse

(defclass constraint

178



Anhang C. Auflistung des Quellcodes einiger Beispiele

0

((name :accessor constraint-name :initarg :name)
(output :accessor constraint-output)))

(defclass binary-constraint
(constraint)
((input :accessor constraint-input)))

(defclass ternary-constraint
(constraint)
((input-a :accessor constraint-input-a)
(input-b :accessor constraint-input-b)))

(defmethod connect2 ((c constraint)
(i assertion)
(o assertion))
(setf (constraint-input c) i)
(setf (constraint-output c) 0)
(push ¢ (assertion-constraints i))
(push ¢ (assertion-constraints 0)))

(defmethod connect3 ((c constraint)
(a assertion)
(b assertion)
(o assertion))
(setf (constraint-input-a c) a)
(setf (constraint-input-b c) b)
(setf (constraint-output c) 0)
(push c (assertion-constraints a))
(push ¢ (assertion-constraints b))
(push ¢ (assertion-constraints 0)))

(defclass not-box
(binary-constraint)

0)

(defclass or-box
(ternary-constraint)

0)

(defmethod propagate-via-box ((constraint or-box))
(let* ((a (constraint-input-a constraint))

(b (constraint-input-b constraint))

(o (constraint-output constraint))

(la (assertion-lower-bound a))

(ua (assertion-upper-bound a))

(Ib (assertion-lower-bound b))

(ub (assertion-upper-bound b))

(lo (assertion-lower-bound 0))

(uo (assertion-upper-bound 0)))
(propagate-via-assertion o constraint (max la Ib) (+ ua uby))
(propagate-via-assertion a constraint (- lo ub) uo)
(propagate-via-assertion b constraint (- lo ua) uo)))

(defclass and-box
(ternary-constraint)

0)

(defmethod propagate-via-box ((constraint and-box))
(let* ((a (constraint-input-a constraint))
(b (constraint-input-b constraint))
(o (constraint-output constraint))
(la (assertion-lower-bound a))
(ua (assertion-upper-bound a))
(Ib (assertion-lower-bound b))
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(ub (assertion-upper-bound b))

(lo (assertion-lower-bound 0))

(uo (assertion-upper-bound 0)))
(propagate-via-assertion o constraint (+ la Ib -1) (min ua ub))
(propagate-via-assertion a constraint O (+ 1 (- ua Ib)))
(propagate-via-assertion b constraint O (+ 1 (- uo la)))))

(defmethod propagate-via-assertion ((assertion assertion)
(source constraint)
lower
upper)

(let* ((old-upper (assertion-upper-bound assertion))
(old-lower (assertion-lower-bound assertion))
(new-upper (max 0 (min old-upper upper)))
(new-lower (min 1 (max old-lower lower))))

(unless (= old-upper new-upper)
(setf (assertion-upper-bound assertion) new-upper))
(unless (= old-lower new-lower)
(setf (assertion-lower-bound assertion) new-lower))
(when (or (/= old-lower new-lower) (/= old-upper new-upper))
(format t "~%Constraint ~a has modified ~a's values:"
(constraint-name source)
(assertion-name assertion))
(format t "~%[~4,2f, ~4,2f] --> [~4,2f, ~4,2f]"
old-lower old-upper
new-lower new-upper)
(dolist (constraint (assertion-constraints assertion))
(propagate-via-box constraint)))))

(defmethod initiate-propagation ((assertion assertion)
lower
upper)
(setf (assertion-upper-bound assertion) upper)
(setf (assertion-lower-bound assertion) lower)
(format t "~%You have started propagation from ~a with values:"
(assertion-name assertion))
(format t "~%[~4,2f, ~4,2f]"
lower upper)
(dolist (constraint (assertion-constraints assertion))
(propagate-via-box constraint)))

(defmethod reset-example-net ()
(setf (assertion-lower-bound brokerl) 0)
(setf (assertion-upper-bound brokerl) 1)
(setf (assertion-lower-bound broker2) 0)
(setf (assertion-upper-bound broker2) 1)
(setf (assertion-lower-bound broker-opinion) 0)
(setf (assertion-upper-bound broker-opinion) 1)
(setf (assertion-lower-bound mystic1) 0)
(setf (assertion-upper-bound mysticl) 1)
(setf (assertion-lower-bound mystic2) 0)
(setf (assertion-upper-bound mystic2) 1)
(setf (assertion-lower-bound mystic-opinion) 0)
(setf (assertion-upper-bound mystic-opinion) 1)
(setf (assertion-lower-bound your-opinion) 0)
(setf (assertion-upper-bound your-opinion) 1))
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C.2.2. Visualisierungskomponente

(defgeneric stock-exchange-wizzard (participant)

; (:documentation "Function considered as an agent that
;is a stock exchange expert. Evaluating this function

;for a special participant returns the participant's

;stock exchange connection.”)

)

(defmethod stock-exchange-wizzard ((participant assertion))
"Wizzard's information about connections of assertion objects."
(assertion-constraints participant))

(defmethod stock-exchange-wizzard ((participant constraint))
"Wizzard's information about connections of constraint objects."
(list (constraint-output participant)))

(defmethod stock-exchange-wizzard ((participant ternary-constraint))
"Wizzard's information about connections of ternary constraint objects.”
(list (constraint-output participant)

(constraint-input-a participant)
(constraint-input-b participant)))

(defmethod stock-exchange-wizzard ((participant binary-constraint))
"Wizzard's information about connections of binary constraint objects."”
(list (constraint-output participant)

(constraint-input participant)))

(defgeneric appearance (participant)

; (:documentation "This function provides appropriate
;appearences for stock exchange participants.
;Appearances are represented as view-items")

)

(defmethod appearance ((participant or-box))
"Appearance of or-box constraint objects.

They are represented by OR in a box with rounded rectangles.”
(vislib:make-label "OR"))

(defmethod appearance ((participant and-box))
"Appearance of and-box constraint objects.

They are represented by AND in a box with rounded rectangles.”
(vislib:make-label "AND"))

(defmethod appearance ((participant assertion))
"Appearance of assertion objects.

Assertions are represented by two-level-gauges."
(vislib:make-two-level-gauge
# (participant assertion-lower-bound)
# (participant assertion-upper-bound)))

(defun assertion-name-as-string (assertion)
(symbol-name (assertion-name assertion)))

(defmethod vislib:name-annotation (item (obj assertion) ignore-1 ignore-2 ignore-3)
(let ((position (tv:view-item-position item))
(size (tv.view-item-size item)))
(list (vislib:make-name-annotation-view-item # (obj assertion-name-as-string)

item

(+ (point-h position)
(point-h size))

(+ (point-v position)
(point-v size))))))
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(defvar *max-connection-depth* 9
"Maximale Anzeigetiefe der Bdrsenverbindungen.")

(defun tautology (ignore)
"Used as an expansion predicate."

)

(defun connection-visualizer ()

"Edge of a DAG taken from a view-item library positioned
by references during DAG layout."

(make-instance ‘vislib:line-view-item))

(defclass proceed-button
(tv:button-dialog-item)
0)

(defclass stock-exchange-dialog
(layout:layouted-dialog)
((proceed-p :initform nil :accessor stock-exchange-proceed-p)))

(defun make-stock-exchange-dialog (layout)
(tv:make-layouted-dialog

‘class 'stock-exchange-dialog
‘window-size #@ (500 330)
:window-type ":document-with-zoom
:window-title "Constraint Example"
:window-font (9 "Monaco")
:default-button nil
‘layout layout))

(defmethod wait-for-proceed ((button proceed-button) &rest ignore)
(unless tv:*elementary-event-p*
(tv:dialog-item-enable button)
(let ((dialog (tv:own-dialog button)))
(loop
(if (stock-exchange-proceed-p dialog)
(progn

(setf (stock-exchange-proceed-p dialog) nil)
(return)))))))

(defmethod tv:dialog-item-action :after ((button proceed-button))
(tv:dialog-item-disable button)
(setf (stock-exchange-proceed-p (tv:own-dialog button)) t))

(defgeneric application-visualization-coupler (object button))

(defmethod application-visualization-coupler (object button)
(appearance aobject))

(defmethod application-visualization-coupler ((participant assertion) button)
(let ((assertion-gauge (appearance participant)))
(pcl:add-slot-if-madified-demon
participant
'lower-bound
(pcl:slot-demon-object-notifier #wait-for-proceed button))
(pcl:add-slot-if-modified-demon
participant
‘upper-bound
(pcl:slot-demon-object-notifier #wait-for-proceed button))
(pcl:add-slot-if-modified-demon
participant
lower-bound
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#(lambda (assertion-obj name-of-modified-slot
old-value new-value)
(vislib:gauge-update assertion-gauge)))
(pcl:add-slot-if-modified-demon
participant
‘upper-bound
#(lambda (assertion-obj name-of-modified-slot
old-value new-value)
(vislib:gauge-update assertion-gauge)))
assertion-gauge))

(defun stock-exchange-connections-visualization (participants)
"Opens a window and shows the connnections of
the given participants in a scrollable view."
(let ((stock-exchange-view (layout:make-layouted-view
:scroll-bars ":both
:bordered-p nil
:auto-scrolling t))
(proceed-button (tv:make-dialog-item :class ‘proceed-button
:dialog-item-text "Proceed"
:dialog-item-enabled-p nil)))

(make-stock-exchange-dialog (:vbox ()
(:fbox () stock-exchange-view)
5
(hbox (:height 1/16)
5

(:fbox () proceed-button)
20)
6))
(setf (layout:layout stock-exchange-view)
(:vbox ()
10
(:hbox ()
10

(:gbox
(:annotation
;; Beschriftung von Assertionen
;; durch Generierung weiterer
;; Sichtbereichselememte
;; durch die folgende generische Funktion
#Vvislib:name-annotation
(:dag participants
#'stock-exchange-wizzard
*max-connection-depth*
#'tautology
#(lambda (object)
(application-visualization-coupler
object proceed-button))
#'connection-visualizer
#Vvislib:western-reference
#vislib:eastern-reference))))))

ni))
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C.3. Quellcode des Beispiels der Kantenbeschriftung mithilfe
eines Einschrankungsnetzes

C.3.1. Anwendungskomponente

Dieses Beispielprogramm entstammt einer frithen Version des Babylon-Systems fir
Symbolics-Rechner.

;i -*- Mode: LISP; Package: "CONSAT" -*-
(in-package ‘consat)

(defconstraint I-junction
(:type primitive)
(iinterface Ir)

(crelation (tuple (out in))
(:tuple (in out))
(tuple (in +))
(:tuple (+ out))
(:tuple (- in))
(‘tuple (out -))))

(defconstraint t-junction
(:type primitive)
(interface Imr)
(crelation (:tuple (out - in))
(‘tuple (out + in))
(:tuple (outin in))
(:tuple (out out in))))

(defconstraint k-junction
(:type primitive)
(interface Imr)
(crelation (tuple (- +-))

(‘tuple (in + out))
(‘tuple (+ - +))))

(defconstraint y-junction
(:type primitive)
(interface Imr)
(crelation (tuple (+ + +))

(tuple (---))
(:tuple (- out in))
(:tuple (in - out))
(‘tuple (outin -))))

(defconstraint invers
(:type primitive)
(iinterface I-r r-l)
(crelation (tuple (+ +))

(tuple (--))
(:tuple (in out))
(:tuple (out in))))

(defconstraint cube
(:type compound)
(linterface a-b b-a

b-cc-b
cdd-c
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(:constraint-expressions
(invers a-b b-a)

(invers b-c c-b)

(invers c-d d-c)

(invers d-e e-d)

(invers e-f f-e)

(invers f-a a-f)

(invers b-g g-b)

(invers d-g g-d)

(invers f-g g-f)
(Hunction a-f a-b)
(Hunction c-b c-d)
(Hunction e-d e-f)
(k-junction b-c b-g b-a)
(kjunction d-e d-g d-c)
(k-junction f-a f-g f-e)
(y-junction g-b g-d g-1)))

C.3.2. Visualisierungskomponente

(defconstant value-circle-height 20)

(defmacro :cube (&rest cube-args)
“(list :cube ,@cube-args))

(defmethod layout:layout-spec-p-using-key ((key (eql :cube)))
)

(defmethod layout:parse-layout-spec-using-key ((key (eql :cube)) cube-layout-spec)
(let ((length-edges (second cube-layout-spec))
(edge-item-creation-fcn (third cube-layout-spec))
(vertext-creation-fcn (fourth cube-layout-spec)))
(let* ((delta (round (* 0.25 length-edges (sqrt 2))))
(delta+length (+ delta length-edges)))
(let ((c-b (funcall edge-item-creation-fcn ‘c-b))
(d-c (funcall edge-item-creation-fcn 'd-c))
(0-d (funcall edge-item-creation-fcn 'g-d))
(b-g (funcall edge-item-creation-fcn 'b-g))
(b-a (funcall edge-item-creation-fcn 'b-a))
(f-g (funcall edge-item-creation-fcn 'f-g))
(e-d (funcall edge-item-creation-fcn ‘e-d))
(a-f (funcall edge-item-creation-fcn ‘a-f))
(f-e (funcall edge-item-creation-fcn 'f-e))
(a (funcall vertext-creation-fcn

a
0 delta+length))
(b (funcall vertext-creation-fcn

0 delta))

(c (funcall vertext-creation-fcn
'c
delta 0))

(d (funcall vertext-creation-fcn

delta+length 0))
(e (funcall vertext-creation-fcn
'e
delta+length length-edges))
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(f (funcall vertext-creation-fcn
'f

length-edges delta+length))
(9 (funcall vertext-creation-fcn

g
length-edges delta)))

(layout:parse-layout-spec (vislib:middle-reference d-c d))
(layout:parse-layout-spec (vislib:middle-reference d-c c))
(layout:parse-layout-spec (vislib:middle-reference c-b c))
(layout:parse-layout-spec (vislib:middle-reference c-b b))
(layout:parse-layout-spec (vislib:middle-reference g-d d))
(layout:parse-layout-spec (vislib:middle-reference g-d g))
(layout:parse-layout-spec (vislib:middle-reference b-g g))
(layout:parse-layout-spec (vislib:middle-reference b-g b))
(layout:parse-layout-spec (vislib:middle-reference b-a b))
(layout:parse-layout-spec (vislib:middle-reference b-a a))
(layout:parse-layout-spec (vislib:middle-reference f-g g))
(layout:parse-layout-spec (vislib:middle-reference f-g f))

(layout:parse-layout-spec (vislib:middle-reference e-d €))
(layout:parse-layout-spec (vislib:middle-reference e-d d))
(layout:parse-layout-spec (vislib:middle-reference a-f a))
(layout:parse-layout-spec (vislib:middle-reference a-f f))

(layout:parse-layout-spec (vislib:middle-reference f-e f))

(layout:parse-layout-spec (vislib:middle-reference f-e €))

(tv:as-group d-c

cb

g-d

b-g

b-a

fg

e-d

af
feabcdefg

)
(listd-c
cb
g-d
b-g
b-a
fg
e-d
af
feabcdefg
D)

(defconstant I-junction-id 13548)
(defconstant k-junction-id 30146)
(defconstant y-junction-id 23823)

(defclass edge-view-item
(tv:moveable-view-item-mixin tv:view-item)
((name :initarg :name :reader edge-name)
(possible-values :accessor possible-values :initarg :possible-values
sinitform ‘consat::unconstrained))
(:default-initargs :bordered-p nil)
('metaclass pcliindirect-slots-class))

(defun scalar-product (p factor)
(let ((h (tv:point-h p))
(v (tv:point-v p)))
(tv:make-point (round (* h factor))
(round (* v factor)))))

(defmethod tv:view-item-draw :after ((item edge-view-item) view dialog)

186



Anhang C. Auflistung des Quellcodes einiger Beispiele

"Kanten werden durch Linien dargestellt. Die Beschriftung (Labeling) der

Kante erfolgt innerhalb eines kleinen Kreises in der Mitte der Linie.

Zur Vereinfachung wird davon ausgegangen, dafl3 der Font des Fenster 'dialog’
auf (Monaco 9) gesetzt ist. Bei den Beschriftungen wird von den aus

der Literatur bekannten etwas abgewichen (vgl. Waltz, Ballard & Brown, etc.)
Beschriftungen: unconstrained : ? (unconstrained ist ein technischer Wert

der zugrunde liegenden Constraint-Systems
Consat)

Pfeil : (rechts vom Pfeil ist der Korper, links davon der
Hintergrund)
Je nach Kantenrichtung im Constraint-Netz durch die
Symbole consat::in oder consat::out implementiert.
Beide Wert sind hier dargestellt durch
einen 180-Grad-Bogen in Richtung des Korpers”

(flet ((draw-180-degrees-arc
(dialog p1 p2 m size direction)
; p1 und p2 geben die (gerichtete) Kante an.

; mist der Mittelpunkt der Kante, size die Grél3e des Beschriftungskreises
; auf der Kante.

(tv:move-to dialog m)
(let* ((vect (tv:subtract-points p2 pl)) ; Richtungsvektor der Kante
(angle ; Winkel der Drehwinkelanschlags von der x-Achse
; (math. Drehrichtung) in Grad (Bereich -180 bis 180)
(/ (* 180 (if (zerop (point-h vect)) ; nicht durch O teilen
(if (> (point-v p2)
(point-v p1))
(-(pi2)
(/pi2)
(atan (- (point-v vect)) (point-h vect))))
pi))

;» Normierung auf positive Drehwinkel
(if (<angle 0)
(setf angle (+ angle 360)))

;» Anpassung an Quickdraw Drehanschlag und Winkel (siehe Inside Mac)
;» Der Drehanschlag zeigt hier in Richtung der kartesische y-Achse.
(setf angle (+ 90 (- 360 angle)))

(tv:frame-arc dialog
(+ (round angle)
(if (eq direction 'consat::out)
0

180))
180
(tv:add-points m (tv:make-point (- 2 size)

(- 2 size))) ; etwas
kleiner

(tv:add-points m (tv:make-point (- size 2)
(- size 2)))))))

(let* ((references (tv:references-of-this-item item))
(p1 (tv:reference-position (first references)))
(p2 (tv:reference-position (second references)))
(half-circle-height (round (/ value-circle-height 2)))
(m (tv:add-points (scalar-product (tv:subtract-points p2 p1)
0.5)

p1)
;; Quickdraw verlangt die Angabe eines Rechtecks zum Zeichnen
;; eines Kreises bzw. Kreisbogens.
(circle-left-top (tv:subtract-points m
(tv:make-point half-circle-height
half-circle-height)))
(circle-right-bottom (tv:add-points m
(tv:make-point half-circle-height
half-circle-height))))
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(tv:move-to dialog p1)
(tv:line-to dialog p2)
(tv-fill-arc dialog
tv:*white-pattern*
0360
circle-left-top
circle-right-bottom)
(tv:frame-arc dialog
0360
circle-left-top
circle-right-bottom)
(if (eq (possible-values item) ‘consat::unconstrained)
; Hier mUf3te der Plural des Bezeichners possible-values eigentlich
; Uberdacht werden...
(progn (tv:move-to dialog (tv:add-points m #@(-3 3)))
(tv:draw-string dialog "?"))
(do ((index O (1+ index)))
((>= index (length (possible-values item))))
(case (nth index
(possible-values item))
+
(tv:move-to dialog (tv:add-points #@(-5 0) m))
(tv:draw-string dialog "+"))
-
(tv:move-to dialog (tv:add-points #@(0 5) m))
(tv:draw-string dialog "-"))
(consat::out (draw-180-degrees-arc dialog p1 p2 m
half-circle-height ‘consat::out))
(consat::in (draw-180-degrees-arc dialog p1 p2 m
half-circle-height 'consat::in))))))))

(defmethod tv:view-item-undraw ((item edge-view-item) view dialog position size
references)
(let* ((p1 (tv:reference-position (first references)))
(p2 (tv:reference-position (second references)))
(half-circle-height (round (/ value-circle-height 2)))
(m (tv:add-points (scalar-product (tv:subtract-points p2 p1)
0.5)
p1))
;» Quickdraw verlangt die Angabe eines Rechtecks zum Zeichnen
;; eines Kreises bzw. Kreisbogens.
(circle-left-top (tv:subtract-points m
(tv:make-point half-circle-height
half-circle-height)))
(circle-right-bottom (tv:add-points m
(tv:make-point half-circle-height
half-circle-height))))
(let ((previous-pen-pattern (tv:pen-pattern dialog)))
(setf (tv:pen-pattern dialog) tv:*white-pattern*)
(tv:move-to dialog p1)
(tv:line-to dialog p2)
(setf (tv:pen-pattern dialog) previous-pen-pattern))
(tv:erase-arc dialog
0360
circle-left-top
circle-right-bottom)))

(defun make-edge (name)
(let* ((name (intern (symbol-name name) (find-package 'consat)))
(constraint-var-info
(cdr (assoc name (zl:send (zl:send consat::*current-constraint-base*
‘get 'consat::cube)
‘net-spec)))))
(let ((edge-item
(make-instance 'edge-view-item
‘name name
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‘possible-values
# (constraint-var-info consat::var-info-values)
left-offset 10
‘top-offset 10
rright-offset 10
:bottom-offset 10)))
(pcl:add-slot-if-modified-demon
constraint-var-info
‘consat::values
(gensym "edge-update”)
#(lambda (ignore-1
ignore-2
ignore-3
ignore-4) (if (tv:own-view edge-item)
(tv:view-item-redraw edge-item))))
edge-item)))

(defclass vertex-view-item
(tv:icon-view-item)
((name :initarg :name :reader vertex-name)))

(defun make-vertex (name h v)
(make-instance 'vertex-view-item
:name name
sicon-id (ecase name
((a e c) ljunction-id)
(g yHunction-id)
((b df) k-junction-id))
view-item-position (make-point h v)))

(defmethod vislib:name-annotation ((item vertex-view-item)
ignore-1 ignore-2 ignore-3 ignore-4)
(let ((position (tv:view-item-position item))
(size (tv:view-item-size item)))
(list (vislib:make-name-annotation-view-item

(symbol-name (vertex-name item))

item

(+ (point-h position)
(point-h size))

(+ (point-v position)
20

(point-v size))))))

(defun cube-visualization ()
(let ((cube-view (layout:make-layouted-view :scroll-bars :both
:bordered-p nil
:auto-scrolling t)))

(layout:make-layouted-dialog :window-size #@(300 300)
:window-type ":document-with-zoom
:window-title "Cube Example"
:window-font (9 "Monaco")
Jlayout (:fbox () cube-view))

(setf (layout:layout cube-view)
(:vbox ()
30

(:hbox ()
30

(:gbox (:annotation
#Vvislib:name-annotation
(:cube 150
#make-edge
#make-vertex))))))
nil))
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Eidesstattliche Erklarung

Hiermit versichere ich an Eides statt, daf3 ich diese Arbeit selbstandig angefertigt und
hierbei keine anderen als die angegebenen Hilfsmittel benutzt habe.

Hamburg, den 1.12.89



