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1 
Einleitung

"Wenn Texte von Bildern verdrängt werden, dann erleben, erkennen und werten wir die Welt und uns selbst anders als vorher: nicht mehr eindimensional, linear, prozessual, historisch, sondern zweidimensional, als Fläche, als Kontext, als Szene. Und wir handeln auch anders als vorher: nicht mehr dramatisch, sondern in Beziehungsfelder eingebettet" [TÜRK].Der Künstler Herwig Türk beschreibt mit dieser Aussage treffend die Bedeutung der graphischen Repräsentation von Informationen.

Wir leben in einem visuellen Zeitalter, einem Zeitalter der Bilder. Information wird mit Hilfe von Bildern dargestellt, vermittelt, verständlich gemacht. Ihr Stellenwert in der modernen Medienlandschaft kann gar nicht überschätzt werden. Daher ist es sinnvoll, sich mit dieser Form der Darstellung, die sich fundamental von sprachlicher Darstellung von Information unterscheidet, wissenschaftlich auseinanderzusetzen [TAGU97]. Gleichzeitig gilt, daß die komplizierten Zusammenhänge, die bei der Verwendung und Interpretation von Bildern eine zentrale Rolle spielen, nicht mehr allein in einem Fachgebiet untersucht und erklärt werden können. Neben der Informatik spielen  Psychologie, Semiotik, Kunstgeschichte, und auch die Philosophie eine entscheidende Rolle in der Analyse des Phänomens Bild. Natürlich unterscheidet sich die Fragestellung in den einzelnen Fachgebieten :

Philosophen hinterfragen zumeist die verwendeten theoretischen Grundbegriffe, z.B. den Begriff "Bild" selbst, während sich Psychologen mit der kognitiven Verarbeitung von Bildern befassen und dabei einen bestimmten Bildbegriff voraussetzen. Die Art und Weise, wie Bilder Information vermitteln, gilt natürlich auch in der Kunstgeschichte als zentrale Fragestellung und besitzt dort eine lange Tradition; doch unterscheiden sich kunstgeschichtliche und psychologische Methoden. 

Die Informatiker beschäftigen sich  mit Fragen, die das maschinelle Analysieren und Interpretieren von Bildern betreffen. Hier werden Übertragungen aus dem und in den Bereich der menschlichen Bildverarbeitung gewünscht und angestrebt [TAGU97].

1.1 Warum Visualisierung ?

Die Motivation für Visualisierung ist im optischen Wahrnehmungssystem des Menschen begründet. Der Mensch kann über das Auge sehr viele optische Informationen auf einmal wahrnehmen und diese auch schnell mit dem Gehirn verarbeiten. Unsere beiden Gehirnhälften arbeiten dabei unterschiedlich. Die linke Gehirnhälfte ist für die analytische Verarbeitung lokaler, präziser Daten verantwortlich, während die rechte Gehirnhälfte eine ganzheitliche Verarbeitung auf globale Daten ausführen kann. Basierend auf dieser Tatsache unterscheidet man  beim Menschen zwei Arten des Sehens :

· Unmittelbares Sehen :

Hierbei handelt es sich um spezielle Mechanismen zum Erkennen von Farbe, Form, Orientierung, räumlicher Häufigkeit, Bewegung, Flackern, usw.

· Aufmerksames Sehen : 

Serie von Schritten fokussierter Aufmerksamkeit

Bei der Verarbeitung von Text  ist nur aufmerksames Sehen gefordert. Damit kann aber nur eine geringe Informationsmenge verarbeitet werden. Ziel ist es aber, daß beide Arten des Sehens gleichzeitig eingesetzt werden können. Dies kann durch Visualisierung erreicht werden. 

Mit Hilfe von graphischen Darstellung können deshalb viele komplexe Prozesse und Phänomene besser veranschaulicht und schneller verstanden werden.

Die visuelle Analyse von Daten erweitert damit die Möglichkeiten der Extraktion von Informationen aus Daten in Vergleich zu herkömmlichen Methoden wie z.B. „Data – Mining“, „Knowledge Discovery“ oder statistische – und informationstheoretische Datenanalyse. Sie führt in vielen Fällen sogar zu neuen Erkenntnissen, die mit den bisherigen Methoden nicht oder nur auf umständlichere Weise gefunden werden konnten [GRAW].

1.2 Definitionen

Die Visualisierung beschreibt ganz allgemein den Vorgang, bei dem ein Sachverhalt anschaulich für den Menschen gemacht wird [MEISSNER]. Dieser einfachen Auffassung steht jedoch entgegen, daß verschiedene Fachdisziplinen den Begriff unterschiedlich definieren. Gerade diese unterschiedlichen Begriffsdefinitionen der jeweiligen Fachsprachen stellt auch eine Kommunikationsbarriere für die notwendige, interdisziplinäre Zusammenarbeit dar. Ich möchte hier vor allem auf die Begriffe „wissenschaftliche Visualisierung“, „Programmvisualisierung“ und „Software​visualisierung“ eingehen.

Wissenschaftliche Visualisierung ist die Sichtbarmachung wissenschaftlicher Daten, um Forschern eine visuelle Auswertung komplexer Datensätze zu ermöglichen. Die Daten können aus Experimenten, der Theorie oder, am häufigsten, aus numerischen Simulationen stammen. Aufgrund der rasant steigenden Rechnerleistung wächst die Menge der numerischen Daten aus den Simulationen, so daß Daten – Sehen oft die einzige Möglichkeit ist, Ergebnisse zu interpretieren [ZWI]. 

Wissenschaftliche Visualisierung kann auch als ein spezieller Teilbereich der Computergraphik gesehen werden, der sich vorrangig mit der Darstellung von physischen Parametern oder Objekten befaßt [BEG].

Haupteinsatzgebiet ist die Interpretation massenhafter und komplexer Daten. In letzter Zeit gewinnt aber auch die Visualisierung abstrakter Datenräume an Bedeutung (z.B. Dokumenträume, virtuelle Informationsräume).

Programmvisualisierung läßt sich wie folgt beschreiben:

„program visualisation is the use of the technology of interactive graphics and the crafts of graphic design, typography, animation and cinematography to enhance the presentation and understanding of computer programs“ [BROWN84].

In der Programmvisualisierung wird also versucht, unter Einsatz aller zur Verfügung stehenden Mittel, das geistige Bild des Beobachters vom Dargestellten zu verfeinern.

Software Visualisierung ganz allgemein läßt sich beschreiben als die Verwendung von Computergraphiken und Animationen, um die Illustration und Präsentation von Computerprogrammen, Prozessen und Algorithmen zu unterstützen.

1.3 Geschichtlicher Rückblick

Die Idee der Visualisierung ist nicht neu. Schon Leonardo da Vinci machte sich zahlreiche Skizzen bevor er seine Ideen und Pläne niederschrieb. Bereits 1637 formulierte René Descartes: "Imagination or visualization, and in particular the use of diagrams, has a crucial part to play in scientific investigation".  An dieser Aussage hat sich auch heute nichts geändert. Im Gegenteil, die Visualisierung gewinnt durch die zunehmende Leistungsfähigkeit moderner Computer, sowohl bei der Erzeugung der Datenmengen, als auch bei der Generierung von Bildern, ständig an Bedeutung. So gibt es eine Vielzahl von Methoden und Techniken zur Visualisierung ganz unter​schiedlicher Daten, z.B. medizinischer Daten oder Strömungsdaten [SCHUMANN].

Auch in der Informatik war man sich von Beginn an der Bedeutung und Notwendigkeit der visuellen Repräsentation von Programminformationen bewußt. Goldstein und von Neumann (1947) demonstrierten die Bedeutung von „Flowcharts“, Haibt (1959) und Knuth (1963) entwickelten erste Programme, die automatisch  aus dem Sourcecode, vornehmlich Fortran oder Assembler, Flowcharts erstellten. In den Bell Laboratorien ging man einen anderen Weg. In Kurzfilmen wurde der Vorgang des Einfügens und Löschens in Listen beschrieben, und stellte damit erstmals dynamische Vorgänge dar. Die dabei verwendete Programmiersprache war das von Bell selbst entwickelte  „L“.

Die achtziger Jahre sahen den Anfang der modernen Software - Visualisierungsforschung mit der Einführung von hochauflösenden Graphikdisplays und den Windows – Interface Technologien. Die wohl bedeutendsten und bekanntesten Systeme dieser Zeit sind BALSA (Brown & Sedgewick, 1984) und BALSA –II (Brown, 1988). Auf Pascal basierend ermöglichen sie eine interaktive Algorithmus Simulation und Animation [PRICE96]. Bis heute sind  zahlreiche Visualisierungssysteme  entwickelt worden, die für unterschiedlichste Anwendungsbereiche eingesetzt werden.

2 Gestaltungsgrundlagen

Im ersten Kapitel wurde kurz auf die Fragen :“Was ist Visualisierung ?“ und „Warum wird sie verwendet ?“ eingegangen. Das  zweite Kapitel ist nun ausführlich der Frage :“ Welche Kriterien sind beim Entwurf eines Visualisierungssystems zu beachten?“ gewidmet. Die Antworten auf diese Frage findet man fast gänzlich in dem Gebiet der Mensch – Maschine – Kommunikation (MMK) bzw. Human – Computer – Interaction (HCI), ein interdisziplinäres Forschungsgebiet, das in den letzten Jahren stark an Bedeutung gewonnen hat. Spezialisten der Fachrichtungen Psychologie, Ergonomie, Medizin, künstlerische Gestaltung und Softwaretechnik arbeiten an Arbeitstechniken und Richtlinien, die eine Akzeptanz eines entwickelten Systems wahrscheinlicher machen [BLASCHEK99].

2.1 Softwareergonomische Beurteilungskriterien 

 Auf der Suche nach verwertbaren Kriterien, wie (Visualisierungs)Software benutzerfreundlich und effizient gestaltet werden kann, stößt man nach [KRAUSE95] im Bereich der allgemeinen Angaben auf zwei Informationsklassen :

· Listen von Gestaltungshinweisen nach Art von Kochrezepten (Man nehme ...), in der Regel ohne weitere Begründungen als den Rekurs auf intuitive Plausibilität und der Fachautorität des Verfassers. Die Hinweise reichen von globalen Aussagen auf höchstem Abstraktionsniveau bis zu Detailangaben. In diesen Zusammenhang gehört auch der DIN – Entwurf 66234 Teil 8 und die neue ISO – Norm 9241, auf die ich später noch näher eingehe. Der Nachteil dieser Listen ist, daß sie immer nur zufällig passen, da die konkrete Problematik in der eigenen Situation meist etwas anders gelagert ist. Zudem bleiben die Nachvollziehbarkeit und die generellen Grundlagen dieser Art von Regeln meist im Dunkeln.

· Im günstigsten Fall enthalten die obigen Merkmalslisten einige generelle Grundprinzipien, mit denen der Begriff Benutzerfreundlichkeit definiert wird (wie z.B. Transparenz oder Selbsterklärungsfähigkeit), und die sich auf niedrigeren Darstellungsniveau operationalisieren lassen. Oft werden aber auch diese Basissätze nicht bis zu jener Ebene weiterentwickelt, die eine praktische Umsetzung erlauben würde.

Geforderte Systemeigenschaften wie Selbsterklärungsfähigkeit, Erwartungskonformität, Transparenz, Konsistenz und Verläßlichkeit apellieren auf einer allgemeinen Ebene an eine natürliche Plausibilität und eine sich bei der Mehrzahl der Leser einstellende intuitive Überzeugung, daß ihre Realisierung eine Verbesserung von Software herbeiführt. Auf dieser allgemeinen Ebene gibt es auch einleuchtende Beispiele für plausible Operationalisierungen. (Es verstößt z.B. gegen die Grundregeln der Konsistenz, ein Objekt unter verschiedenen Bezeichnern anzusprechen).

Regeln dieser Art lassen sich als grobe Orientierungshilfe zur Beurteilung der softwareergonomischen Qualität eines Programms nutzen. Ein tieferes Eindringen in die softwareergonomische Gestaltung setzt jedoch grundsätzliche Überlegungen zur menschlichen Wahrnehmungsfähigkeit und Informationsverarbeitung voraus, wie sie im nachfolgenden Abschnitt zugrunde gelegt werden. Die ISO – Norm 9241 nennt im Teil 10 (Dialogprinzipien) die folgenden sieben Grundsätze :

Aufgabenangemessenheit: 

Die Aufgabe muß effektiv und effizient von der Software unterstützt werden.

Selbstbeschreibungsfähigkeit : 

Dies bedeutet, daß sich der Benutzer weitgehend ohne fremde Hilfe in einem System zurechtfindet und seine Aufgabe lösen kann. Somit muß alles Wissen über die notwendige und verfügbare Funktionalität dem Benutzer genauso verständlich sein wie das Wissen, wie er die Funktionalität richtig einsetzt. Um Selbstbeschreibungsfähigkeit zu erreichen, stehen verschiedene Hilfsmittel wie z.B. Menüs zur Verfügung, die Handlungsalternativen präsentieren. Weiters läßt sich dieser Grundsatz dadurch realisieren, daß Denk – und Darstellungsweisen aus der dem Benutzer bekannten nicht elektronischen Welt in die elektronische Welt übernommen werden. Gleichzeitig müssen Hilfetexte aufrufbar sein.

Steuerbarkeit : 

Beim Benutzer verbleibt alle Kontrolle über die Interaktion.

Erwartungskonformität : 

Ein System soll sich so verhalten, wie dies der Benutzer von ihm erwartet. Dazu gehören u.a., daß

· die Arbeitsabläufe den Erwartungen des Benutzers entsprechen

· gleichartige Abläufe bei gleichartigen Vorgängen auftreten

Fehlertoleranz : 

Erkennbare Fehler verhindern nicht das Benutzerziel; im nicht erkennbaren Fehlerfall wird vom Benutzer so wenig wie möglich Korrekturaufwand gefordert.

Individualisierbarkeit : 

Der Benutzer kann das System auf seine persönlichen Voraussetzungen und Bedürfnisse hin verändern.

Erlernbarkeit : 

Die Zeit zum Erlernen der Systembedienung ist so gering wie möglich.

2.2 Regeln zur Darstellung von Information am Bildschirm

Die Art und Weise, wie Informationen auf dem Bildschirm erscheinen, ist sowohl bei der Darstellung der Endergebnisse als auch bei der Gestaltung des Mensch – Maschine - Dialogs ein entscheidender Faktor für die Wirksamkeit von Software. Es sind drei Gruppen von Humanfaktoren, die bei der Informationsdarstellung zu beachten sind (nach [KRAUSE95]): 

· Die anthropometrischen Faktoren 

Hierzu gehören alle, die auf anatomische und physiologische Eigenschaften des Menschen zurückgehen, z.B. biologische Leistungskurven, Größenverhältnisse für die Anpassung von Stühlen oder die Ausdehnung des Blickfeldes. 

Anthropometrische Faktoren stehen im Zentrum der traditionellen ergonomischen Überlegungen. Relevante Ergebnisse betreffen die Gestaltung des Arbeitsumfeldes wie z.B. die Anforderungen an die Verstellbarkeit von Tischen und Stühlen, die Gestaltung der Tastaturen (Griffeld) und ähnliches. Zu den anthropometrischen Faktoren gehören aber auch solche, die eine Informationsdarstellung am Bildschirm beeinflussen (z.B. Blickfeld). 

· "Psychologische" Faktoren 

Hierzu gehören Einflußgrößen wie Lärm, Licht oder Komfort, die vor allem bei der Gestaltung des Arbeitsumfeldes wichtig werden (z.B. die Aufstellung von Bildschirmgeräten und die Lichtverhältnisse bei der Bildschirmarbeit). Auch diese Fragen gehören zur klassischen ergonomischen Forschung. Auch hier gilt, daß es bereits eine große Anzahl von gesicherten wissenschaftlichen Erkenntnissen gibt, die in DIN – Normen festgelegt worden sind. Wiederum gibt es Wechselwirkungen mit perzeptiven Faktoren. So hängen z.B. die Sehbedingungen für Informationen auf dem Bildschirm von der Beleuchtungstechnik des Umfeldes ab. Optimiert man z.B. die Lichtverhältnisse für das Lesen einer evtl. notwendigen schriftlichen Vorlage (am deutlichsten beim Schreiben von Manuskripten), sinkt die 

Sehleistung für die Informationen am Bildschirm und umgekehrt. 

Die für die Informationsgestaltung am Bildschirm wesentlichen psychologischen Faktoren werden später noch behandelt.

· Faktoren der menschlichen Informationsverarbeitung 

Dieser Teilbereich kann bis zur perzeptiven Erfassung auf neuronaler Ebene hinunterreichen. Eine klare Grenze zu den komplexen kognitiven Fähigkeiten wie Merkleistung, Abstraktionsvermögen und ähnliches gibt es nicht. Die Übergänge zwischen Perzeption und Kognition sind fließend. 

Die Humanfaktoren lassen sich unter zwei Gesichtspunkten betrachten: 

· als die Eigenschaften des Menschen, die bei der Gestaltung von Informationen auf dem Bildschirm beachtet werden müssen. 

· als Gestaltungshinweise für die Informationsdarstellung am Bildschirm, die den menschlichen Merkmalen gerecht werden und dadurch zur Leistungsfähigkeit und Akzeptanz der Software beitragen. 

Der erste Blickwinkel wird in Abschnitt 2.2.1 eingenommen, der einige wahrnehmungspsychologische Grundlagen menschlicher Informationsverarbeitung klärt. Der zweite in Abschnitt 2.2.2, behandelt die Folgerungen für die Informationsdarstellung am Bildschirm. 

2.2.1  Eigenschaften menschlicher Perzeption 

Bei der Diskussion der relevanten menschlichen Merkmale folgen wir dem arbeitswissenschaftlichen Belastungs – /Beanspruchungskonzept. Belastungen als äußere Bedingungen führen in ihrer Auswirkung auf den Organismus zu Beanspruchungen. Im klassischen ergonomischen Bereich sind dies z.B. durch Ermüdung hervorgerufene Sehstörungen und ähnliches. Beanspruchungen beziehen sich zum großen Teil auf energetische Größen (= Muskelarbeit), die hier im Gegensatz zu den geistigen Prozessen der Informationsaufnahme ausgeklammert bleiben. 

Das Belastungs – /Beanspruchungskonzept wurde auch auf die kognitiven Abläufe der menschlichen Informationsverarbeitung übertragen.

2.2.1.1 Visuelle Wahrnehmung von Zeichen 

Die Wahrnehmung von Zeichen auf dem Bildschirm ist eine notwendige Voraussetzung für ihre mentale Verarbeitung. Deshalb gibt es DIN – Normen für die Gestaltung und Größe der zu verwendenden Zeichen (z.B. zur Linienbreite oder zur Zeichenhöhe: nicht unter 2,6 mm), den Zeilenabstand, den Zeichenkontrast, die Lichtstärke oder den Sehwinkel. 

2.2.1.2 Mentale Beanspruchung 

Beanspruchungen ergeben sich für den Benutzer vor dem Bildschirm parallel zu den energetischen wie z.B. der Ermüdung bestimmter Augenmuskeln aus dem Zwang, Informationen aufnehmen und verarbeiten zu müssen. Überforderungen treten bei zwei Konstellationen auf: 

a) Die Informationsdichte und Informationsabfolge am Bildschirm ist zu hoch. Der Benutzer kann die Informationen nur noch bruchstückhaft wahrnehmen (Informationsüberflutung).

b) Das Informationsangebot und die Anforderung an die Informationsverarbeitung sind so niedrig, daß die Konzentration nachläßt und deshalb Fehler passieren oder Informationen verloren gehen. Die Überbeanspruchung des Benutzers entsteht hier durch die geforderte permanente Aufmerksamkeit ohne Zwischenaktionen (Wachheitsniveau). 

2.2.1.3 Generelle Selektionsprozesse 

Einschränkungen bei der Informationsaufnahme treten nicht nur aufgrund ungünstiger Kontextfaktoren (z.B. Blendung) oder bei Überlastungssituationen auf, sondern sind genereller Natur. Menschen nehmen Informationen über die Sinnesorgane auf, die mit Sinnesrezeptoren ausgestattet sind (Fotorezeptoren, Thermorezeptoren und andere). Sie wandeln äußere Reize in bioelektrische Impulse um, die zum zentralen Nervensystem weitergeleitet werden. Dabei erfolgt eine extreme Informationsreduktion. Aus den etwa 109 Bits/Sekunde aufgenommenen Impulsen können maximal 100 Bits/Sekunde verarbeitet werden. 

Der Beitrag der einzelnen Sinnesorgane zur aufgenommenen Informationsmenge ist dabei sehr verschieden. Auf das Auge, als dem für die Bildschirmarbeit wesentlichsten Sinnesorgan, entfallen etwa 87% der aufgenommenen Informationen, auf das Ohr weitere 10%. Die Kenntnis der Mechanismen, die eingesetzt werden, um die Informationsreduktion durchzuführen und trotzdem möglichst wenig relevante Daten zu verlieren, sind wichtiges Hintergrundwissen für die Gestaltung von Benutzeroberflächen. Einige davon werden in den Abschnitten 2.2.1.4 ­ 2.2.1.9 behandelt. 

2.2.1.4 Blickfeld 

Bei der Beurteilung von Benutzeroberflächen muß man sich verdeutlichen, daß das primäre Blickfeld des Menschen, der Bereich, der bei unbewegtem Kopf am häufigsten unbewußt fixiert wird, nur bei 30 Grad liegt. Das primäre Gesichtsfeld, d.h. die Punkte, die überhaupt noch bei ruhendem Kopf und ruhendem Auge gleichzeitig wahrgenommen werden, liegt bei 110 Grad. Somit muß damit gerechnet werden, daß schon bei den heute üblichen PC – Bildschirmen nicht mehr alle angebotenen Informationen in ihrer Gesamtheit bewußt und mit einem Blick wahrgenommen werden. Geht man davon aus, daß die neutrale Blickfixierung des Auges in der Bildschirmmitte liegt, ist eine Besonderheit der Informationsaufnahme von Bedeutung: Quasi als Ersatz für die mangelnde Sehschärfe in den Randbereichen ist die Empfindlichkeit für das Erkennen von Bewegungen in den peripheren Zonen des Auges wesentlich ausgeprägter als im primären Blickfeld. Dies läßt sich bei der Bildschirmgestaltung z.B. nutzen, wenn aktuell hinzukommende Informationen in der Randzone des Bildschirms hervorgehoben werden sollen.

2.2.1.5 Kodierungsstufen 

Bei der Informationsdarstellung am Bildschirm werden in der Regel verschiedene Dimensionen optischer Reize (z.B. verschiedene Farben, verschieden große Zeichen) eingesetzt, die alle Bedeutungen tragen können. 

Die Ergonomieforschung befaßte sich schon sehr früh mit der Frage, wieviel Reizstufen Benutzer unterscheiden können. Man geht heute von folgenden Maximalwerten aus: 

· Farbe: 8­10 Stufen 

· Helligkeit: 6 Stufen 

· Größe: 5 Stufen

2.2.1.6 Psychologische Farbwirkungen 

Für die Gestaltung von Informationen auf Farbbildschirmen ist es weiter wichtig, daß Farben nicht nur ein Mittel der Kodierungsdifferenzierung sind, sondern auch emotional interpretiert werden. D.h., Benutzer knüpfen an bestimmte Farben bestimmte subjektive Wertvorstellungen. 

Zum Teil beruhen diese Wirkungen auf der Nutzung der Farbe als Ordnungs – und Sicherheitssystem (z.B. rot bei Verkehrsampeln; genormte Bedeutung). 

Die mögliche Auswirkung bestimmter Farben auf reale physische Reaktionen gilt heute als nachgewiesen. z.B. können bei der Wahrnehmung der Farbe rot Atemfrequenz und Blutdruck ansteigen, während blau beruhigend wirkt. 

Bekannt sind auch Farbphänomene aus dem Bereich der Wahrnehmungsveränderung. So erscheinen weiße Flächen (z.B. Wäsche in der Werbung) auf braunem Untergrund schmutzig, auf blauem dagegen blendend weiß. Auch für die Farbgestaltung wird derzeit eine ISO – Norm ausgearbeitet.

2.2.1.7 Fokussierung 

Bereits in Abschnitt 2.2.1.4 wurde festgehalten, daß der Benutzer den Bildschirm nur in einem relativ kleinen Bereich bewußt und scharf wahrnehmen kann (= foviales Sehen). 

Die Auswahl des fixierten Bereiches hängt von zwei Komponenten ab: 

· Von der Erwartung (Vorwissen, inhaltliche Zusammenhänge und ähnliches) 

· Von der Grobstruktur der peripheren Informationen. 

Hinzu kommt, daß deutliche Bewegungen in den peripheren Sehbereichen reflexartige Blickwechsel auslösen. Ergeben sich aus diesen Komponenten keine Anhaltspunkte für die menschliche Informationsverarbeitung, muß der Gesamtsichtbereich erschöpfend abgesucht werden. Deshalb sollen beim Aufbau des Bildschirms die relevanten Blickfixierungen durch eine entsprechende Informationsanordnung und Darstellung erleichtert werden. 

Es darf z.B. am Bildschirm nicht an irrelevanten Orten blinken. Blinken ist jedoch ein gutes Hilfsmittel, um relevante, neu hinzukommende Informationen am Rande des Bildschirms hervorzuheben. Generell gilt, daß der Bildschirm als klare, grob differenzierende Gesamtstruktur zu entwerfen ist, in die Detailstrukturen einzubringen sind. 

2.2.1.8 Aufmerksamkeitssteuerung und automatisierte Verarbeitung 

Dieser Bereich ist eng mit der Fokussierung verbunden. Die Aufmerksamkeit steuert die Aktivierung der informationsverarbeitenden Organismen. Ist die Aktivierung auf spezifische Informationen ausgerichtet, spricht man von Aufmerksamkeit. 

In unserem Zusammenhang interessiert vor allem die Einteilung in verteilte und fokussierte Aufmerksamkeit:

· Man spricht von verteilter Aufmerksamkeit, wenn mehrere Handlungen gleichzeitig durchgeführt werden und die Aufmerksamkeit auf mehrere Reize verteilt ist. 

· Bei der fokussierten Aufmerksamkeit konzentriert sich der Mensch auf einen Bereich und ignoriert die restlichen Informationen als irrelevant. 

Dieser Einteilung lassen sich zwei Verarbeitungsklassen zuordnen: 

· Die automatisierte Verarbeitung von Aufgaben bedient sich der verteilten Aufmerksamkeit. Sie ist schnell, zum Teil hoch parallel in der Ausführung der Teilschritte und muß nicht unter bewußter Kontrolle stattfinden. Ihre Effizienz steigt durch Übung. Allerdings läßt sich keine automatische Verarbeitung aufbauen, wenn der auslösende Reiz und die erforderliche Reaktion nicht konstant bleiben. Ändert sich z.B. die Zuordnung einer Funktionstastenbelegung zu einem Befehl bei verschiedenen Programmzuständen (d.h. Reiz und Reaktion sind variabel aufeinander bezogen), ist keine automatische Verarbeitung mehr möglich. 

· Die kontrollierte Verarbeitung, die bei fokussierter Aufmerksamkeit notwendig wird, läuft langsam und sequentiell ab. Der geistige Aufwand ist hoch. Eine kontrollierte Verarbeitung versagt jedoch auch bei neuen und inkonsistenten Informationssituationen nicht. 

2.2.1.9 Bildschirmorganisation und Gestaltgesetze 

Bei den Gestaltgesetzen handelt es sich um Prinzipien, die durch die Gestaltpsychologie entdeckt wurden, und heute bei der Informationsdarstellung auf Bildschirmen eine entscheidende Rolle spielen. Zentral ist die Beobachtung, daß visuelle Elemente nicht als Ansammlung von Einzeldaten wahrgenommen werden, sondern nach bestimmten Prinzipien als zu Figuren zusammengesetzt :

· Gleichartige oder ähnliche Elemente (z.B. in Bezug auf Farbe oder Form) werden zu einer Gruppe zusammengefaßt. 

· Räumlich eng benachbarte Elemente schließen sich für den Betrachter zusammen. 

· Symmetrisch angeordnete Elemente ergeben für den Betrachter eine Einheit. 

Wichtig ist, daß man es bei den Gestaltgesetzen noch nicht mit der bedeutungsmäßigen Erschließung von Informationen zu tun hat; es geht um die rein strukturelle und gestaltmäßige Erfassung von Informationen. 

2.2.2 Detailanforderungen 

Die in Abschnitt 2.2.1 angeführten Merkmale, die für die menschliche Informationsverarbeitung wichtig sind, lassen sich für die Darstellung von Informationen am Bildschirm zum Teil direkt, zum Teil als generelle Leitlinie nutzen. 

Von ihrer Berücksichtigung ist eine höhere Benutzerakzeptanz und eine effizientere Nutzung der Software zu erwarten. 

· Als Grob – Layout des Bildschirms hat sich heute folgende Anordnung durchgesetzt:

· Oberer Bereich: Statusinformation 

· Bildschirmmitte: Arbeitsinformation 

· Unterer Bereich: Steuerinformation und Meldezeile 

· Die einzelnen Sinngruppen müssen klar voneinander unterschieden werden (Farbe, Grafik, Schwarz/Weiß – Abstufungen oder ähnliches). 

· Die Gestaltgesetze führen zu der Forderung, inhaltlich zusammengehörige Gruppen von 

· Informationen auf dem Bildschirm gleichartig darzustellen und sie räumlich benachbart 

· und symmetrisch anzuordnen. Dadurch entstehen Strukturen, die es erleichtern, Information zu entdecken und zu erkennen. 

· Die Gestaltgesetze spielen vor allem in Bezug auf die gute Lesbarkeit und schnelle Informationsaufnahme bei Formularen und Masken eine große Rolle. 

· Wichtig ist, daß beim Benutzer bekannte Informationsmuster einen ähnlich positiven Effekt auslösen wie Benutzeroberflächen, die nach den Gestaltgesetzen aufgebaut werden. 

· Ein weiterer wichtiger Faktor für die Erfassung von Informationsgruppen ist ihre räumliche Tiefenanordnung. Da Bildschirme nur eine Flächenprojektion zulassen, wird eine graphische Unterstützung nötig: 

· Überlappung von Informationsbereichen am Bildschirm (Fenster) werden so realisiert, daß die hinteren Bereich teilweise verschwinden. 

· Hintere Objekte können auch kleiner dargestellt werden. Sie lassen sich auch durch eine schwächere Farbschattierung charakterisieren. 

· Die für die Kodierungsstufen angegebenen Obergrenzen (siehe Abschnitt 2.2.1.5) sollten eher unterschritten, auf keinen Fall überschritten werden (nicht mehr als 8 Farbstufen, 6 Helligkeitsstufen und 5 Größenstufen; keine beliebige Aufaddierung dieser Werte). Kodierungsstufen sollten inhaltliche Differenzierungen unterstützen. 

· Die Kenntnisse über das Blickfeld des Menschen, die Fokussierung und Aufmerksamkeitssteuerung sind zu nutzen. So folgt daraus: 

· Deutliche und klare Grundstrukturen ermöglichen auch außerhalb des engen Bereichs scharfen Sehens (vor allem in den Randbereichen des Bildschirms) eine Informationsaufnahme. 

· Bewegungen im Randbereich (z.B. Blinken) sind ein am Bildschirm gut nutzbares Mittel, eine gewollte Fokusierungsänderung durchzuführen, müssen aber andererseits bei irrelevanten Informationen vermieden werden. 

· Ein durch die Erwartung gesteuerter Fokussierungswechsel kann sich nur ausbilden, wenn die Informationsabfolge und Plazierung konstant bleiben und mit den vom Benutzer erwarteten Strukturen übereinstimmen (z.B. aufgrund der Aufgabenstruktur, des mentalen Bildes des Benutzers von Vorgängen am Rechner usw.). 

· In allen Bereichen, in denen repetitive Handlungsabfolgen vorkommen, ist die Informationsdarstellung und Funktionsabfolge so zu gestalten, daß eine automatisierte Bearbeitung mit verteilter Aufmerksamkeitssteuerung ermöglicht wird (siehe Abschnitt 2.2.1.8). 

· Der Gefühlswert der Farben und ihr Zusammenwirken (siehe Abschnitt 2.2.1.7) ist zu beachten. 

· Generell muß die Abfolge und die Organisation des Informationsangebotes am Bildschirm bei Benutzern sowohl eine Überforderung als auch eine Unterforderung verhindern (siehe Abschnitt 2.2.1.2). 

· Da hierbei sehr viele Faktoren eine Rolle spielen (z.B. auch inhaltliche Zusammenhänge und die Benutzermotivation), die zudem personenabhängig schwanken, lassen sich Grenzwerte nur mit Hilfe von Feldstudien und nur für spezielle Konstellationen einigermaßen sinnvoll festlegen. 

Neben diesen Forderungen, die sich aus den dargestellten generellen Eigenschaften der 

menschlichen Informationsverarbeitung ableiten lassen, gibt es eine Reihe von zum größten Teil heuristisch motivierten Ratschlägen, die sich in der Praxis bewährt haben [KRAUSE95].

2.3 Grundlagen wissenschaftlicher Visualisierung

Die wissenschaftliche Visualisierung als Teilgebiet der Computergraphik beschäftigt sich mit der Umwandlung von wissenschaftlichen Datenmengen in graphische Darstellungen. 

Dabei geht es hierbei nicht primär um die Erzeugung ,,schöner Bilder", sondern um die Extraktion von Informationen anhand der graphischen Repräsentation der Daten. Die in den Datenmengen vorliegenden abstrakten Informationen werden in graphische Informationen transformiert, aus denen dann Informationen für den zugrunde liegenden konkreten Kontext (Objekt, Prozesse oder Phänomen) gewonnen werden können. Es handelt sich also nur um einen anderen Ansatz zur Gewinnung von Wissen. 

In den letzten Jahren wurden eine ganze Reihe von neuen Visualisierungstechniken und Methoden entwickelt, mit denen eine adäquate Transformation der abstrakten Informationen (Daten) in graphische Informationen (Bild) für verschiedenste Datenstrukturen realisiert werden kann. Die mit diesen Techniken erzeugten graphischen Darstellungen ermöglichen dem Betrachter die Entwicklung eines mentalen Modells, bei dem die visuellen Attribute in definierter Form Attributen des Datensatzes entsprechen. Dadurch ist der Betrachter fähig, den jeweiligen Kontext aus der Abbildung zu rekonstruieren und die wahrgenommenen Strukturen in der Abbildung mit tatsächlich existierenden Korrelationen zwischen Parametern bzw. mit speziellen Eigenschaften im Datenfeld in Verbindung zu bringen. 

Um aus einer graphischen Darstellung relevante Informationen extrahieren zu können, bedarf es aber nicht nur einer Visualisierungsmethode, die eine adäquate Umwandlung von abstrakter Information in graphische Information ermöglicht. In der visualisierten Datenmenge müssen von vornherein auch relevante Informationen enthalten sein, sonst kann man selbst mit der effektivsten Visualisierungstechnik nichts aus der Darstellung entnehmen. Die Auswahl der zu visualisierenden Datenmenge hat somit neben der Auswahl einer adäquaten Visualisierungsmethode einen entscheidenden Einfluß auf den Aussagegehalt einer graphischen Darstellung. Der Informationsgehalt einer Darstellung wird dabei nicht nur durch die Menge der dargestellten Information bestimmt, sondern hängt im bedeutenden Maße davon ab, ob der Betrachter diese Information auch wieder aus der Darstellung gewinnen kann. Durch Anwendung unterschiedlicher Visualisierungstechniken auf dieselbe Datenmenge können unter Umständen auch verschiedene Informationen aus der Datenmenge extrahiert werden. Das Problem der adäquaten Transformation der abstrakten Information in wahrnehmbare Information soll im folgenden aber nicht der Schwerpunkt der Betrachtungen sein, es ist aber bei der Auswahl mit zu berücksichtigen. 

Im Wissenschafts – und Ingenieurbereich werden durch Messung und Berechnung ständig riesige Datenmengen gewonnen, die analysiert werden müssen. Bei der visuellen Analyse solcher Datenmengen steht man also vor dem Problem, eine große Menge an Informationen darzustellen. In der Regel existieren für solche großen Datenmengen keine Visualisierungsmethoden, welche die Daten bezüglich ihrer Struktur und ihres Umfanges vollständig verarbeiten können, oder eine graphische Darstellung aller Daten enthält zuviel Informationen auf einmal, so daß sie für den Betrachter unübersichtlich und somit wertlos für eine visuelle Analyse wird. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit der Fokusierung im Visualisierungsprozeß. Anstatt die gesamte Datenmenge direkt auf einmal darzustellen, wählt man Teildatenmengen zur Visualisierung aus. Damit wird zwar die Menge der in einem Bild dargestellten Informationen reduziert, dafür wird aber gleichzeitig der Informationsgehalt einer Darstellung, d.h. die Menge der wahrnehmbaren Informationen, erhöht, da kleinere Datenmengen geringerer Dimensionalität die Anwendung effektiverer Visualisierungstechniken ermöglichen. Die Gesamtinformation der Datenmenge kann so auf mehrere Darstellungen verteilt werden, wobei gleichzeitig die Extraktion der Teilinformationen aus den einzelnen graphischen Darstellungen besser möglich ist. Somit kann die Gesamtmenge der wahrnehmbaren Information bedeutend erhöht werden. 

Ein weiteres Problem bei der visuellen Analyse großer Datenmengen stellt die Suche nach ganz speziellen Features in der Datenmenge und nach der relevanten Information dar. Oft will man einen ganz bestimmten Teil der Datenmenge zur Visualisierung auswählen, bei dem die Daten ein ganz spezielles Feature, d.h. eine spezielle Kombination von Parameterwerten, aufweisen. Um ein effektive Fokusierung auf solche Teildatenmengen zu ermöglichen, bedarf es insbesondere der Einbeziehung von analytischen, statistischen und informationstheoretischen Berechnungsverfahren. Da man in der Regel nicht weiß, wo innerhalb der Datenmenge Daten mit den speziellen Eigenschaften auftreten, müßte man ohne ein Preprocessing der Daten die gesamte Datenmenge visuell durchsuchen, um die betreffenden Daten zu lokalisieren. 

Eine weitere Motivation für das Focusing ist die Entfernung von irrelevanten Daten. Bei vielen Prozessen und Phänomenen ist der Einfluß der einzelnen gemessenen Parameter nicht genau bekannt. Das führt oft dazu, daß auch Daten von Parametern erfaßt werden, die keine Bedeutung für den jeweiligen Kontext haben oder keine relevanten Informationen enthalten. Diese Daten brauchen deshalb auch nicht visualisiert zu werden, da sie nicht zum weiteren Verständnis beitragen. Das Focusing auf die relevante Datenmenge kann durch ein Preprocessing der Daten unterstützt werden, insbesondere unter Nutzung statistischer und informationstheoretischer Verfahren. 

Eine andere Möglichkeit zur Informationsreduzierung in der Darstellung, außer der Auswahl einer kleineren Datenmenge, bietet die Visualisierung von aus den Daten berechneten Werten. Anstatt die Rohdaten direkt zu visualisieren, können durch analytische und statistische Methoden bestimmte Zwischenwerte  berechnet werden, die dann visualisiert werden. Durch Funktionen, die aus mehreren Parametern oder Datensätzen einen abgeleiteten Parameter berechnen, kann die Menge der darzustellenden Information stark verringert werden. Diese Vorgehensweise kann aber nur für konkrete Anwendungen realisiert werden, da gewährleistet werden muß, daß der Informationsverlust aus den Rohdaten nicht zu groß wird. 

Die visuelle Analyse von großen Datenmengen ist in der Regel ein längerer Prozeß, in dessen Verlauf aus verschiedenen Teildatenmengen mehrere Darstellungen unter Verwendung unterschiedlicher Visualisierungstechniken erzeugt werden. Die Visualisierung von Daten umfaßt damit nicht mehr nur die adäquate Transformation von abstrakter Information in graphische Information, sondern bedarf auch einer effektiven Verwaltung und Manipulation von Daten. Daraus folgt die Notwendigkeit der in heutigen Visualisierungssystemen oft nicht vorhandenen Anbindung an eine Datenbank, besonders auch in Hinblick auf die Einbeziehung von analytischen und informationstheoretischen Verfahren in den Visualisierungsprozeß. 

Aus den obigen Betrachtungen ergibt sich die Notwendigkeit der Integration von Fokusierungsmethoden in den Visualisierungsprozeß. Deshalb sollten in einem Visualisierungssystem unbedingt Möglichkeiten zur interaktiven und automatischen Auswahl von Teildatenmengen enthalten sein, um den Prozeß der visuellen Analyse entscheidend zu verbessern.

3 Projekt Transport semantischer In​for​mationen in der Programmvisualisierung

3.1 Überblick

Ziel dieses Projektes ist die Entwicklung eines Systems, das zur Laufzeit eine Visualisierung von Programmen erzeugt, ohne darin zusätzlichen Code einfügen zu müssen. Durch den Transport semantischer Information über den aktuellen Programmzustand soll die Visualisierung besonders aussagekräftig sein.

Programmvisualisierung (eigentlich genauer: Software – Visualisierung) ist schon seit Jahren ein wichtiges Forschungsgebiet in der Informatik. Man versteht darunter "die Verwendung von Schrift, Grafik, Animation und Film in Mensch – Computer Systemen zum besseren Verstehen und Benutzen von Software" [PRBA93].

Dieses erhöhte Verständnis kann durch eine Analyse des Programmcodes selbst erreicht werden oder durch eine Beobachtung des Programmablaufs. Ersteres resultiert in Metriken oder automatisch generierten alternativen Darstellungsweisen des Programms [RE85], zweites in Methoden zur Visualisierung des Programmzustands bzw. dessen zeitliche Änderungen.

Neben den allgemeinen Visualisierungssystemen zur Programmentwicklung und Fehlersuche gibt es eine Reihe von spezialisierten Systemen zur Animation von Algorithmen, ein bereits gut behandeltes Forschungsgebiet [BR92, ST92, FO93].

Ein zusätzlicher Bedarf an leistungsfähigen Visualisierungswerkzeugen ist in den letzten Jahren durch die Technik der objektorientierten Programmierung entstanden: der Ablauf solcher Programme läßt sich nicht mehr wie bei konventioneller Programmierung einfach aus dem Programmcode durch Verfolgen der Prozedur​aufrufe erkennen, sondern ist durch polymorphe Objekte oft erst zur Laufzeit festgelegt (siehe Yo – yo –Effekt [TAGA89]). Ebenso ist es in solchen Systemen schwer, Daten – und Kontrollfluß eindeutig zu trennen, da objektorientierte Programme meist durch Datenanalyse und nicht wie konventionelle Programme durch eine Dekomposition des Ablaufs entworfen werden.

3.1.1 Verwandte Forschungsergebnisse

Die bestehenden Software – Visualisierungssysteme lassen sich in zwei Gruppen einteilen. Zum einen existieren eine Reihe von Systemen, die quasi in Erweiterung eines Debuggers die Daten eines Programms bzw. dessen Kontrollfluß visualisieren. Auf der anderen Seite stehen die Systeme zur Unterstützung der Lehre, insbesondere zur Animation von Algorithmen.

3.1.1.1 Visualisierungssysteme für die Programmentwicklung

Automatische Visualisierungen existieren momentan für Analysen des statischen Programms oder als Erweiterungen für Debugger, indem beispielsweise der "call-stack", auftretende "interesting events", aktuelle Werte von Variablen oder Zeigerverknüpfungen angezeigt werden.

Diese Systeme sind für einen Programmierer bei komplexen Datenstrukturen von großem Wert, da Verknüpfungen grafisch aufbereitet viel leichter erfaßbar und überwachbar sind als nackte Zahlenwerte. Regeln zur Gestaltung solcher Grafiken finden sich in [DIMA90] bzw. im Kapitel 2.

Die meisten Visualisierungssysteme bieten die Möglichkeit, die Anzeige auf eine eingeschränkte Menge der vorhandenen Daten zu beschränken. Dadurch können auch große und komplexe Programme gut beobachtet werden.

Viele der neuen Forschungsarbeiten beziehen sich auf die Visualisierung objektorientierter Programme. Die Ansätze reichen dabei von der Erstellung von „Traces“ [BÖHE90] über die Visualisierung von diversen Statistiken zur Verwendung von Klassen und Objekten [PAKI94, PAHE93] bis zur Visualisierung der Methodenaufrufe und Abhängigkeiten von Objekten [JEST94, SHST92, KOMÖ95].

Müssen nun bei der Programmentwicklung für Einprozessorrechner schon schwierige Hürden genommen werden, so steht man bei der Softwareentwicklung für Mehrprozessorsysteme vor noch komplexeren Problemen. Denn die Aktivitäten paralleler Programme verteilen sich zweidimensional auf Raum und Zeit. Durch diese Mehrdimensionalität werden neue Problemgruppen geschaffen (wie z.B. Notwendigkeit von Synchronisation, Deathlock), die dem Entwickler sequentieller  Programme erspart bleiben. In diesem Scenario drängt sich eine Unterstützung durch Visualisierung förmlich auf, einerseits um durch eine geeignete graphische Darstellung den Prozeßablauf und die Kommunikation zwischen den einzelnen Prozessoren zu erleichtern, andererseits um durch das Finden geeigneter visueller Objekte und Symbole für Strukturen einer parallelen Umgebung die Komplexität zu minimieren. Ein Beispiel dafür ist VISPER, ein Werkzeug zur visuellen Programmierung von parallelen „message –  passing“ Programmen. Mit diesem Tool ist es möglich, nur durch das Zeichnen eines Graphen ein Programm zu entwickeln. Es wird automatisch Code zu generiert, basierend auf den graphischen Informationen [VISPER95]. 

Allen diesen Visualisierungssystemen ist jedoch gemein, daß sie keine übergeordneten Bewertungen und Visualisierungen der Daten erstellen können. Eines der Ziele dieses Projekt ist es ein System hervorzubringen, das während des Programmlaufs schnell erfaßbare semantische Informationen zum Programmzustand automatisch visualisiert. 

In PROVIDE [MO88] wurde bereits vor Jahren der Ansatz einer frei zuordenbaren Visualisierung zu Programmdaten realisiert. Das System war als Experimentiermodell geschaffen, arbeitete mit einer Untermenge von Pascal, war auf kleine Programme ausgelegt und wurde nicht weiter vorangetrieben. Im Gegensatz zu PROVIDE wird in unserem Visualisierungssystem neben Zustandsvisualisierungen auch Änderungen über die Zeit visualisiert ("Oszilloskop"-Ansicht), außerdem soll es für den tatsächlichen Einsatz in der Software – Produktion geeignet sein.

3.1.1.2 Algorithmen – Animation

Mit den modernen Systemen wie Zeus [BR92], XTango [ST92] oder Goofy [FO93] lassen sich sehenswerte Visualisierungen erstellen. Alle diese Systeme haben jedoch gemeinsam, daß die Visualisierung eines Programms oder Algorithmus einen zusätzlichen Implementierungsaufwand bedeutet. Manche Systeme gehen sogar so weit, daß das zu analysierende Programmstück als bestimmte Objektinstanz in eine eigene Klassenbibliothek eingebettet werden muß. Von einer Visualisierung eines Programmstücks innerhalb eines "real world" – Programms ist man hier weit entfernt.

Dadurch kann beispielsweise auch der Fall eintreten, daß Fehler im Visualisierungscode den Zweck der Visualisierung – Verstehen des Programm​verhaltens bzw. einfacheres Debuggen – ad absurdum führen. Der Wartungsaufwand des Programms wird durch den zusätzlich eingefügten Code erhöht.

3.2 Projektziel

Das Projekt soll ein System hervorbringen, das automatisch ansprechende und aussagekräftige Visualisierungen für Programme erzeugt, ohne daß der Programmierer zusätzlichen Code für die Visualisierung erstellen muß.

Der Anwender des Visualisierungssystems soll während der Laufzeit auf die Visualisierung Einfluß nehmen und die Präsentation von anzuzeigenden Daten ändern können.

Im Gegensatz zu den bestehenden Systemen, die obigen Anforderungen genügen, soll das System die Daten nicht in der von Debuggern gewohnten Weise (Ziffernfolgen) präsentieren, sondern semantische Informationen aus den Daten gewinnen und anzeigen. Beispielsweise soll anstatt der konventionellen Anzeige einer Hash – Tabelle als Feld semantische und statistische Information über das Objekt ausgegeben werden: Piktogramm als Symbol für die Datenstruktur Hash – Tabelle; Belegungsfaktor; durch​schnittliche Anzahl der Kollisionen pro Zugriff usw..

Durch diese übergeordnete Visualisierung soll eine Datenverdichtung erreicht werden, sodaß auch komplexe Programme noch gut beobachtet werden können. Außerdem soll es dem Programmierer durch geeignete Wahl der Visualisierungsmethoden möglich sein, während des Programmablaufs immer eine aktuelle Übersicht über den momentanen Zustand des Programmes zu haben.

Kritische Zustände, die sich in der Repräsentation eines Objekts widerspiegeln, können durch Zuordnung eines akustischen Signals oder einer Änderung der Darstellung einfach erfaßt werden. Beispielsweise könnte die Hintergrundfarbe der Hash – Tabelle auf Rot wechseln, wenn ein kritischer Belegungsfaktor überschritten ist.

3.2.1 Konkrete Implementierungsziele

Die folgenden Eckdaten bestimmen die Schlüsseleigenschaften der Implementierung:

· Visualisierung von Programmen ohne daß dazu im Sourcecode des zu betrachtenden Programms Änderungen oder spezielle Konventionen notwendig sind.

· Bereitstellen von Basis – Visualisierungsklassen, die alle notwendigen Darstellungsmechanismen unterstützen.

· Implementierung des Visualisierungssystemes in eine anerkannten hybriden objektorientierten Sprache (Oberon-2) ohne Einschränkung des ver​wendbaren Sprachumfangs.

· Gestaltung der Visualisierung entsprechend den Anforderungen, die sich durch den Einsatz von Klassenhierarchien in der Programmentwicklung ergeben.

· Gestaltung der Visualisierung nach den allgemeinen Richtlinien der Mensch – Maschine – Kommunikation (siehe Kap 2).

· Implementierung einer Bibliothek von Visualisierungsklassen sowie einer Zu​ordnungs​datenbank für eine bestehende Klassenbibliothek auf dem Zielsystem

· Zielplattform 32 Bit MS-Windows (Win95 oder Windows NT)

Die Darstellungsmöglichkeiten der Visualisierung fallen in zwei Kategorien:

· Visualisierung des Programmzustands

· Visualisierung von Zustandsveränderungen

3.2.1.1 Visualisierung des Programmzustands

Als logische Erweiterung eines klassischen Debuggers soll eine Visualisierung sowohl für den Zustand einzelner Objekte als auch für die Verknüpfung verschiedener Objekte möglich sein.

Unter spezieller Berücksichtigung objektorientierter Systeme besteht das Problem im wesentlichen in der Anzeige eines gerichteten Graphen, dessen Knoten von den aktiven Objekten im Programm und dessen Kanten von den Zeigern auf andere Objekte gebildet werden. 

Zur Beherrschung komplexer Systeme und der damit verbundenen Vielzahl von aktiven Objekten soll ein selektives Navigieren sowohl durch Wechsel in der Abstraktion der Darstellung einzelner Objekte als auch durch das Kollabieren von Teilgraphen von Objekten möglich sein.

Einzelne Objekte sollen daher alternativ grafisch (im einfachsten Fall als Icon), textuell durch den Klassennamen oder auch zusammen mit ausgewählten Instanzvariablen (aktivierbar als Folding – Elemente) dargestellt werden können. Für die Objekte aller Klassen sollen zumindest zwei Darstellungsformen definiert sein: 

Auf der einen Seite die völlig abstrakte Darstellung als Symbol ohne Bezug auf den aktuellen Zustand eines Objekts und auf der anderen Seite die Darstellung mit allen Komponenten und deren aktuellen Werten. Dazwischen könnten für jede Klasse eine oder mehrere Darstellungsformen definiert werden, die einen unterschiedlichen Grad an Abstraktion aufweisen bzw. bereits den Zustand ausgesuchter Objekteigenschaften wiedergeben.

Die grafische Darstellung soll eine für den Benutzer intuitiv erfaßbare semantische Information über die Funktion des betroffenen Objekts liefern. Da die semantische Komponente nicht automatisch aus dem Sourcecode des Programms generiert werden kann, muß die Visualisierung mit zusätzlichen Informationen versorgt werden. Das soll aber nicht durch spezielle Konventionen bzw. Annotation des Sourcecodes des zu untersuchenden Programms geschehen, sondern durch eine zusätzliche Datenbank. In der Datenbank soll die Verknüpfung von Klassen mit Darstellungsformen erfolgen und damit die Zuordnung einer Semantik zu Objekten bestimmter Klassen. Der Vorteil dieser Lösung besteht darin, daß bei der Verwendung einer Klassenbibliothek, für die eine solche Datenbank existiert, automatisch für die damit entwickelten Programme eine sinnvolle Visualisierung möglich sein sollte.

Die grafische Darstellung soll sich nicht auf die Anzeige einfacher Ikonen beschränken, sondern auch eine datenabhängige grafische Repräsentation ermöglichen. Dazu wird eine Anzeigeroutine sowie eine Zuordnung von Objektdaten zu Parametern der Routine in der Visualisierungsdatenbank benötigt. Die Summe von Anzeigeroutinen bildet dann eine Visualisierungsbibliothek, die in einer DLL untergebracht werden soll. Durch die symbolische Zuordnung von Anzeigeroutinen in der Visualisierungs​datenbank ist es jederzeit möglich, mehrere DLLs mit Anzeige​routinen zu referenzieren. Damit steht der Erweiterbarkeit des Systems durch den Anwender ohne Verfügbarkeit von Sourcen nichts im Wege.

Da in objektorientierten Systemen die Komplexität nicht nur in der durch zur Laufzeit gebildeten Verknüpfung von Objekten liegt, sondern vor allem auch in der Dynamik dieser Verknüpfung entlang der Zeitachse, soll ein aktuell betrachteter Systemzustand als "Snapshot" zur späteren Betrachtung archiviert werden können. 

3.2.1.2 Visualisierung von Zustandsveränderungen

Da bereits die leicht erfaßbare Darstellung von Verknüpfungen zwischen Objekten zu einem bestimmten Zeitpunkt der Programmausführung Probleme aufwirft, ist nur an eine Darstellung der Veränderung skalarer Größen, sog. Beobachtungswerte, entlang der Zeitachse gedacht. Die einzelnen Meßpunkte sollen durch "Measurepoints" analog zu Breakpoints festgelegt werden können. 

Die grafische Darstellung von Daten- bzw. Kontrollfluß entlang der Zeitachse wirft bei der Betrachtung von realen Programmen wie in Punkt 3.2.1.1 das Problem einer geeigneten verdichteten Darstellung auf, da eine vollständige detaillierte Darstellung für den Anwender aufgrund der Datenmenge wertlos wäre. Aus sich damit beschäftigenden Arbeiten [KOMÖ95, JEST94, SHST92] ist zu ersehen, daß ein weiteres Vorgehen in dieser Richtung den Rahmen eines einzelnen Projekts sprengen würde und in der Implementierung kein direkter wechselseitiger Nutzen zu Punkt 3.2.1.1 auf Sourcecode – Ebene zu erwarten ist, da es sich eher um einander ergänzende als aufeinander aufbauende Arbeiten handelt.

3.3 Anwendungsgebiete

3.3.1.1 Programmentwicklung

Eine auch für umfangreiche objektorientierte Programme geeignete Visualisierung würde ein wichtiges Hilfsmittel zur besseren Beherrschung der systemimmanenten Komplexität darstellen und damit ein wesentlicher Beitrag zur Steigerung der Produktivität bei der Programmentwicklung insgesamt schaffen.

Durch die Visualisierung von Objekten auf einer höheren Abstraktionsebene werden auch solche Fehler bzw. Designschwächen im Programm besser sichtbar, die nicht ein offensichtlich fehlerhaftes Programmverhalten zur Folge haben. 

Wichtig ist dabei, daß die Programmierer auf die bereitgestellten Visualisierungskomponenten zurückgreifen können, ohne das zu beobachtende Programm verändern oder anpassen zu müssen.

3.3.1.2 Simulation

Wenn Simulationen auf einer zur Verfügung gestellten Klassenbibliothek aufgebaut werden, dann ergibt sich automatisch eine einfache Visualisierung des Simulationslaufes. Die Visualisierung selbst ist damit für solche Aufgaben die Benutzerschnittstelle.

3.3.1.3 Prozeßvisualisierung (Prototyping)

Die Suche nach einer passenden Darstellung ist eines der Hauptprobleme in der Prozeßvisualisierung. Es ist denkbar, daß sich das Visualisierungssystem als Prototyping – Werkzeug für Prozeßvisualisierungs – Aufgaben einsetzen läßt. 

3.3.1.4 Didaktik

Die gedankliche Umsetzung der Textzeilen in einem Quellcode in den implizierten Programmablauf fällt den meisten Programmierneulingen schwer. Eine Visualisierung der zur Laufzeit vorliegenden Datenstrukturen kann hier helfen. Die automatisch generierte Visualisierung hat hier gegenüber üblichen Algorithmen – Animationssystemen besondere Vorteile, da von Lernenden nicht erwartet werden kann, daß sie neben der Implementierung ihres Programms auch noch eine (fehlerlose!) Visualisierung selbst erstellen.

Mit programmierbaren Systemen festgelegte Animationen von bestimmten Algorithmen sind dem hier vorgeschlagenen Ansatz von der grafischen Aufbereitung vermutlich überlegen. Solche Systeme funktionieren allerdings auf keinen Fall automatisch, außerdem können sich durch verschiedene abstrakte Visualisierungen durchaus interessante und neue Blickwinkel auf Algorithmen ergeben.

3.4 Konzept

3.4.1 Definitionen

Zuerst sollen die verwendeten Begriffe definiert und abgegrenzt werden.

3.4.1.1 Zu visualisierende(s) Objekt / Klasse

Ein zu visualisierendes Objekt...

· Ist Objekt einer zu visualisierenden – visualisierbaren - Klasse die von der abstrakten Basisklasse OOBase oder von einer von ihr abgeleiteten Klasse abgeleitet wurde..

· ist ein „reales“ Objekt einer beliebigen, mit POW! implementierten, Applikation. Es wird von dieser Applikation angelegt, verwaltet und gelöscht.

· enthält Daten die interessant sind.

· weiß nicht, daß es visualisiert wird.

3.4.1.2 Visualisierungsobjekt und –klasse

Ein Visualisierungsobjekt...

· Ist Objekt einer Visualisierungsklasse die von der abstrakten Basisklasse VisObj oder einer von ihr abgeleiteten Klasse abgeleitet wurde.

· ist ein Objekt des Visualisierungsprogrammes. Es wird vom Visualisierungsprogramm angelegt, verwaltet und gelöscht.

· Ist immer genau einem zu visualisierenden Objekt zugeordnet das in weiterer Folge von ihm visualisiert wird.

· Enthält eine Kopie der Daten, die für die Visualisierung interessant sind. Es kennt „sein“ zu visualisierendes Objekt.

3.4.1.3 Visualisierungssystem

Das Visualisierungssystem besteht aus...

· der Entwicklungsumgebung POW!.

· einer beliebigen, in POW! implementierten, Anwendung.

· der Klassenbibliothek Opal++.

· dem Visualisierungsprogramm.

3.4.1.4 Visualisierungsprogramm

Das Visualisierungsprogramm besteht aus...

· der Benutzerschnittstelle 

· den Visualisierungsklassen 

· der Visualisierungsdatenbank, die den Zusammenhang zwischen zu visualisiernden Objekten und Visualisierungsobjekten beschreibt.

· dem Heapbrowser, der zu visualisierende Objekte am Heap auswählen und zur Visualisierung bereitstellen kann.

· die Visualisierungs-DLL, die Visualisierungsobjekte erzeugt, verwaltet und der Benutzerschnittstelle zur Darstellung zur Verfügung stellt.

3.4.2 Das zu visualisierende Programm

Als erster soll beschrieben werden, wie das Programm aussehen soll, das visualisiert werden soll. 

Eigentlich gibt es für das zu visualisierende Programm kaum Einschränkungen. Das visualisierende Programm soll wie ein ganz normales Programm aussehen. Man soll am Sourcecode gar nicht bemerken, daß es visualisiert wird. Um dies zu gewährleisten müssen zwei Mechanismen realisiert werden : 

· Auswahl eines Objektes. 

· Aktualisierung eines Objektes. 

3.4.3 Auswahl eines Objektes

Bevor ein Objekt visualisiert werden kann, muß es auf irgendeine Weise ausgewählt werden. Man will ja nicht immer alle Objekte auf einmal visualisieren.

Die Auswahl eines Objektes sollte aber ohne zusätzlichen Code im zu visualisierenden Programm ermöglicht werden. Zu diesem Zweck ist im Visualisierungsprogramm ein Heapbrowser integriert (siehe Kapitel 3.4.7.1). Der Benutzer kann über ein Menü das gewünschte Objekt der zu visualisierenden Applikation auswählen.

Nachfolgend wird die Klasse des zu visualisierenden Objektes ermittelt. 

Über eine Zuordnungstabelle wird entschieden, welche Visualisierungsklasse Objekte der ermittelten Klasse visualisieren kann. Es kann mehrere verschiedene Visualisierungsmöglichkeiten einer Klasse geben, die sowohl durch den Benutzer durch Auswahl via eines Menüs, als auch durch das System mittels Default – Wert bestimmt werden kann. 

Wenn nämlich die Visualisierungsklasse X für die Visualisierung der Objekte der Klasse Y zuständig ist, dann können alle Vaterklassen von X die Objekte der Klasse Y ebenso visualisieren. Je spezialisierter die Klasse, desto spezialisierter die Darstellung am Bildschirm. 

Nachdem die Visualisierungsklasse bestimmt ist, kann ein Objekt dieser Klasse angelegt werden und mit dem zu visualisierenden Objekt initialisiert werden. Dadurch entsteht eine Verbindung zwischen dem Visualisierungsobjekt und dem zu visualisierenden Objekt.
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Abbildung 2: Verbindung zwischen zu visualisierenden Objekten und Visualisierungsobjekten

Anschließend wird das neue Objekt registriert, da das Visualisierungsprogramm alle zu visualisierenden Objekte verwaltet.

3.4.4 Aktualisierung

 Bei einem Update des Bildschirms, wird die Liste der visualisierten Objekte durchgegangen und die Visualisierungsfunktionen jedes Objektes aufgerufen.

Es bleibt die Frage, wie eine Aktualisierung ausgelöst werden soll. Es gibt folgende Möglichkeiten :

· Die einfachste Methode wäre, eine Funktion im zu visualisierenden Programm aufzurufen. Damit würden die Aktualisierungen „hart“ in das zu visualisierende Programm codiert werden. Damit verstöße man aber gehen die Grundideen dieses Projekts.

· Eine andere Möglichkeit wäre, im Rahmenprogramm einen Knopf vorzusehen, der den Aktualisierung auslöst. Diese Variante ist realisiert worden, hat aber den Nachteil, daß das zu visualisierende Programm immer angehalten werden müßte, um einzelne Veränderungen rechtzeitig wahrzunehmen.

· Schließlich gäbe es auch noch die Möglichkeit, mit Hilfe eines Timers im Rahmenprogramm regelmäßig Aktualisierungen auszulösen. 

Synchronisationsprobleme sind im kooperativen Multitasking von 16-Bit-Windows nicht zu erwarten. In 32-Bit-Windows mit preemptiven Multitasking sind dafür passende Synchronisationsmaßnahmen notwendig.

3.4.5 Visualisierungsklassen

Jede Visualisierungsklasse ist für die Visualisierung der Objekte einer bestimmten Klasse zuständig. Die Visualisierungsklasse importiert die zu visualisierende Klasse und kann damit direkt auf die Daten der Objekte der zu visualisierenden Klasse zugreifen. 

Sie sind hierarchisch organisiert, und alle von einer Basisklasse abgeleitet. Da alle Visualisierungsklassen direkte oder indirekte Subklassen dieser Basisklasse sind besitzen sie alle deren Eigenschaften und Methoden. Die Basisklasse soll dabei einige Grundfunktionalitäten für die Visualisierung zur Verfügung stellen. Von ihr sollten speziellere Klassen abgeleitet werden. Durch diese Struktur kann eine Klasse, die Objekte vom Typ Liste visualisieren kann, auch Objekte aller abgeleiteten Klassen visualisieren, solange nicht eine speziellere Visualisierungsklasse entwickelt wird. Gespeichert werden alle Visualisierungsklassen in einer Visualisierungsbibliothek, die Teil des Visualisierungssystems ist.
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Abbildung 3 : Klassenhierarchie der zu visualisierenden Klassen und Visualisierungsklassen

Das führt uns zur Art und Weise, wie die Visualisierungsbibliothek erweitert wird. Jedes neue zu visualisierende Objekt kann von einer bereits bestehenden oder einer  eigens dafür angefertigten Visualisierungsklasse repräsentiert werden. Im zweiten Fall muß das zu visualisierende Objekt der neuen Visualisierungsklasse in der Zuordnungstabelle zugewiesen werden. Wenn aber der neue Objekttyp ein Ableitung eines bereits vorhandenen Klasse ist, kann deren Visualisierungsklasse zur Darstellung verwendet werden.

Wenn wir einen neuen Objekttyp D als Subklasse vom Typ C in unserem Beispiel (siehe Abbildung 3) hinzufügen, können alle Visualisierungsklassen von C und A daß neue Objekt D darstellen. In diesem Fall brauchen wir keinen neuen Eintrag in der Zuordnungstabelle. Es wäre aber leicht möglich, daß die Visualisierungsklasse des Vaterobjekts das neue Objekt nicht sinngemäß darstellen kann, weil sie nichts über die neuen Eigenschaften weiß. Dann kann eine neue Visualisierungsklasse VD hinzugefügt werden, die für die Repräsentation für Objekte vom Typ D verantwortlich ist.
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Abbildung 4: Hinzufügen der Visualisierungsklasse VD

3.4.6 Zuordnungstabelle

Diese Tabelle ist in einer kleinen Datenbank abgelegt. Um neue Visualisierungsklassen leicht zum Visualisierungssystem hinzufügen zu können, werden alle Visualisierungsklassen in Module gepackt, die zur Laufzeit zum Visualisierungssystem geladen werden, ähnlich wie DLL’s (dynamic link libraries). Das Visualisierungssystem ist dafür verantwortlich, daß das richtige Modul geladen wird. Die Information welche Klasse in welchem Modul wo abgelegt ist, wird in einer Zuordnungtabelle gespeichert. Ein Eintrag in dieser Tabelle besteht aus drei Teilen :

· Name des Objekttyps

· Name der dazugehörigen Visualisierungsklasse

· Name und Adresse des Moduls

3.4.7 Kommunikation

Abbildung 5 zeigt die Struktur des Visualisierungssystems : 

· Der linke Teil zeigt zwei verschieden Programme „Program1“ und „Program2“. Beide sollen visualisiert werden. 

· Beide greifen auf das Runtime System zu, das u.a. für die Reservierung und Freigabe von dynamischen Speicher verantwortlich ist. Objektorientierte Programme benutzen üblicherweise sehr viel dynamischen Speicher.

· Die nächste Komponente ist der Debugger, der den Zugriff auf den Speicher von parallel laufenden Prozessen ermöglicht und Programme an bestimmten Adressen anhalten kann. 

· Der Heapbrowser ist für die Auswahl der zu visualisierenden Objekte verantwortlich und liefert deren Adresse und dynamischen Typ. 

· Die Visualisierungsbobliothek stellt eine Anzahl verschiedener Visualisierungs​klassen zur Verfügung um die Objekte darzustellen.

Das Visualisierungssytem hat alle diese Elemente integriert und stellt zusätzlich noch die Benutzerschnittstelle zur Verfügung.
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Abbildung 5: Struktur des Visualisierungssystems

3.4.7.1 Heapbrowser

Der Teil des Runtime Systems, der den dynamischen Speicher verwaltet wird meistens Heap – Management genannt. Das ist der Grund warum die Komponente, die den dynamischen Speicher scannt, den Namen Heapbrowser erhielt. Da moderne Betriebssysteme den Zugriff auf den Speicher fremder Prozesse verbieten, mußte zusätzlich eine Debugging – Komponente verwendet werden, um Zugriff auf diesen Speicher zu erhalten. Der Heapbrowser hat drei Aufgaben :

· Scannen des Heaps aller anderen Prozesse um dem Benutzer des Visualisierungssytems alle Objekte des betrachteten Programms anzeigen zu können

· Bestimmen des Typs all dieser Objekte und der Namen und Typen all der Felder eines Objekts.

· Bereitstellen einer Schnittstelle zum Selektieren beliebig vieler Objekte und verschicken dieser selektierten Objekte an das Visualisierungsprogramm
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Abbildung 6: Objekt -  Selektions - Dialog

3.4.8 Verwaltung der Visualisierungsobjekte

Das Visualisierungsystem speichert alle Visualisierungsobjekte in einer einfach verketteten Liste. Die meisten Visualisierungsobjekte repräsentieren komplexere Datenstrukturen und besitzen deshalb einen eigenen Mechanismus um alle Referenzen innerhalb dieser Datenstruktur zu verwalten. Diese Referenzen werden in einer Adjazenzmatrix gespeichert, die jede nur denkbare Datenstruktur, von einer einfach verketteten Liste bis zum allgemeinen Graphen verwalten kann. Anstatt einer boolschen Variable, die nur die Information ob ein Objekt ein anderes referenziert enthält, wird ein Referenzobjekt an dieser Stelle abgelegt, das diese Verbindung am Bildschirm auch darstellen kann. 

Dieser Aufbau ist in Abbildung 6 dargestellt :

Die Visualisierungsobjekte A und B werden von dem Visualisierungssystem in einer Liste gespeichert. Alle Visualisierungsobjekte dieser Liste werden Ankerobjekte genannt. Diese Objekte können nun komplexere Datenstrukturen beinhalten.

Die Elemente des Ankerobjekts A, V(a), V(b) und V(c) sind in der Adjazenzmatrix abgelegt. Die Verbindungen der Elemente werden als Referenzobjekte in der Matrix gespeichert. Jedes Referenzobjekt kennt seine Quelle und sein Ziel und kann sich überdies selbst am Bildschirm darstellen.
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Abbildung 7: Adjazenzmatrix der Visualisierungsobjekte

3.5 Implementierung

3.5.1 Heapbrowser

Der Heapbrowser stellt Informationen über alle Objekte, die dynamisch von parallel laufenden Programmen angelegt, werden zur Verfügung. Es werden Name und Typ des Objekts sowie dessen einzelne Felder dargestellt. Um diese Informationen zu erhalten, scannt der Heapbrowser den dynamischen Speicher, der vom Runtime System verwaltet wird. Er holt sich die Adressen der allokierten Speicherblöcke und untersucht diese, aufbauend auf dem Wissen der exakten Struktur des Heaps.

Nachdem der Heapbrowser alle vorhandenen Objekte erkannt hat, gilt es den Typ zu ermitteln. Dies geschieht mittels der Typinformation, die vom Compiler generiert wird.

Der Oberon – 2 Compiler generiert Runtime – Datenstrukturen, die bestimmte Informationen über die Einträge enthalten. Alle diese Informationen sind in sogenannten Typ – Deskriptoren gesammelt. Jeder Eintrag hat einen Zeiger auf einen Typ – Deskriptor, den sogenannten „record type tag“. Dieser Zeiger befindet sich unmittelbar vor den Daten eines Eintrags und ist für den Programmierer normalerweise unsichtbar. Dort läßt sich der dynamische Typ einer Variable ermitteln.

Das folgende Beispiel zeigt eine Datenstruktur CAR und eine Variable carP, die auf eine solche Datenstruktur zeigt. Die Anweisung NEW(carP) reserviert Speicher für ein Record des Typs CAR und carP zeigt auf den Inhalt, wie in Abbildung 7 gezeigt. Der „type tag“ befindet sich vor den Daten von carP  und zeigt auf den Typ – Deskriptor der Datenstruktur CAR.

TYPE 

  CAR = RECORD

    Color: .....;

    Vendor: .....;

    ....

  END;

....

VAR carP: POINTER TO CAR;

....

BEGIN

  NEW(carP);

  ....

END;
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Abbildung 8: Type tag and type descriptor

Visualisierungsklassen

3.5.1.1 Klassenhierarchie
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Abbildung 9: Klassenhierarchie

Die Klasse OOBase wird von der Klassenbibliothek Opal++ zur Verfügung gestellt. VisBase, VisSingle, VisLinSt, VisTree und VisUniSt sind die abstrakten Basisklassen des Visualiserungssystemes, sie werden im folgenden Abschnitt genauer beschrieben. Definition der Begriffe siehe 3.4.1.

Diese Hierarchie zeigt die Abhängigkeiten aller Klassen die für den Benutzer sichtbar sind. Für den Benutzer unsichtbare Hilfsklassen  werden unter 3.5.2.4 beschrieben.

3.5.1.2 Interne Struktur der Visualisierungsklassen

Die interne Struktur der Visualisierungsklassen soll anschaulich machen, wie die Visualisierungsobjekte verwaltet werden – im speziellen sollen jene Implementierungsdetails beschrieben werden die zwar wesentlich für die Verwaltung sind, aber für den Benutzer nicht relevant sind.

Prinzipiell wird in diesem Text, speziell im folgenden Abschnitt, immer von einem Objekt gesprochen, die „Wahrheit“ sieht aber so aus:

Der Benutzer hat  also nur mit dem Visualiserungsobjekt zu tun. Visualisierungobjekte einer Klasse sind aber gekoppelt an ein Strukturobjekt. Auch dieses Strukturobjekt ist in den von VisBase abgeleiteten Klassen noch zu sehen:

Object*= POINTER TO ObjectT;

Structure*= POINTER TO StructureT;

ObjectT*= RECORD (VisBase.ObjectT) END;

StructureT*= RECORD (VisBase.StructureT) END;

Ein kurzes Beispiel für eine Methode die sich auf ein Visualisierungsobjekt bezieht aber zu einem Strukturobjekt gehört:

PROCEDURE (this:Structure) NewVisObj*() : VisBase.Object;

Diese Methode legt ein neues Visualisierungsobjekt an, gehört aber zum Strukturobjekt. Weitere Beispiele sind (Die Beipiele wurden dem Modul Vlist entnommen, dessen Objekte von den Objekten des Moduls VisList abgeleitet wurden):

PROCEDURE (this:Structure) MinHor*():INTEGER;

PROCEDURE (this:Structure) MinVer*():INTEGER;

PROCEDURE (this:Structure) Iter*(obj : OOBase.Object) ;

Zusätzlich, allerdings für den Benutzer des Visualisierungssystems völlig verborgen, gibt es neben den Visualisierungsobjekten noch die oben kurz beschriebenen Strukturobjekten, sowie Pointertables und Referenzobjekte. 

Kurz die Funktionen der verschiedenen Objekte:

Strukturobjekte (abgeleitet von VisBase.Structure): Ein Strukturobjekt hat folgende Eigenschaften:

· Es kann die Visualisierungsobjekte einer Datenstruktur speichern.

· Es verfügt Methoden zur Verwaltung der Visualiserungsobjekte.

· Es weiß über die Darstellung der Strukturbescheid (Liste oder Baum ?)

· Es koordiniert die Darstellung (Durch die Methode Setpositions).

· Es ist einem eindeutigen Frame zugeordnet. 

Folgende Methoden gehören zur Klasse Structure:

PROCEDURE (POINTER) InitStructure*(obj:OOBase.Object; iD:LONGINT; hWnd:W.HWND); After the allocation of the ContainerObject this method has to be called with the first VisBase.Object of the structure obj ist the first object of the structure iD is

PROCEDURE (POINTER) DepleteStructure*(); Depletes a structure 

PROCEDURE (POINTER) PointIsIn*(x, y, x1, y1, x2, y2:LONGINT):BOOLEAN; True if the point x,y is inside the area between x1,y1 and x2,y2

PROCEDURE (POINTER) SelectObject*(x, y:LONGINT):Object; selects an object of the structure by given coordinates

PROCEDURE (POINTER) NewVisObj*():Object; creates a new VisObject of the container

PROCEDURE (POINTER) PaintRefs*(paper:GDI.WindowUpdateDrawingPaper); paints all the refs the object has

PROCEDURE (POINTER) PaintRefNames*(paper:GDI.WindowUpdateDrawingPaper); paints all the names of the refs the object has

PROCEDURE (POINTER) Borders*(VAR right, bottom:LONGINT); this procedure returns the maximum space and shifts the structure down or to the left if necessary

PROCEDURE (POINTER) Paint*(paper:GDI.WindowUpdateDrawingPaper); paints a structure: all the objects

PROCEDURE (POINTER) AddFirst*(myObj:Object); adds the first object to the VisStructure

PROCEDURE (POINTER) GetIndex*(obj:Object):INTEGER; used for graph algorithms

PROCEDURE (POINTER) InsertObj*(obj:Object);

PROCEDURE (POINTER) InitST*();

PROCEDURE (POINTER) Add*(from, to:Object; name:ARRAY OF CHAR); adds an connection to the structure. A Connection is a triple: VisBase.Object "from" has a reference called "name" to VisBase.Object "to" If the objects are unknown, they will be added to the structure. If one or two VisBase.Objects are known, the Reference or the missing VisBase.Object is added to the structure*)

PROCEDURE (POINTER) FillNewObj*(mObj:OOBase.Object; visObj:Object);

PROCEDURE (POINTER) Deplete*(); called before the structure is filled again for an update

PROCEDURE (POINTER) Collision*(elem:Object):BOOLEAN; detects a collision between elem and the other elems

PROCEDURE (POINTER) SwitchRefName*(elem:Object); switches the display option of one reference 

PROCEDURE (POINTER) SwitchRefNames*(); switches the display option of every reference

PROCEDURE (POINTER) Connected*(elem1, elem2:Object):BOOLEAN; returns TRUE, if elem1 and elem2 are connected 

PROCEDURE (POINTER) GetObj*(obj:OOBase.Object):Object; returns the visual object with id or creates a new object

PROCEDURE (POINTER) MinHor*():INTEGER; abstract: this method is used to return the minimum horizontal distance

PROCEDURE (POINTER) MinVer*():INTEGER; abstract: this method is used to return the minimum vertical distance

PROCEDURE (POINTER) SetPositions*(); abstract: this method inits the positions of the elements

PROCEDURE (POINTER) FillInData*(); abstract: This method saves the data, which should be visualized in the visual object*)

PROCEDURE (POINTER) Iter*(obj:OOBase.Object);

Pointertable: 

(VisBase.PointerTable definiert im Modul VisBase; darf nicht überschrieben werden ) Verwaltet die Zeiger (synonym zu Referenzen, Pointer) die mit einem Objekt in Verbindung stehen. Das bedeutet, daß alle Zeiger verwaltet werden, die von einem Visualisierungsobjekt wegzeigen (andere Visualisierungsobjekte referenzieren) oder das Visualisierungsobjekte referenzieren, dem der betreffende PointerTable zugeordnet ist. Die Speicherung erfolgt in einer Art Adjazenzmatrix.

Das Objekt VisBase.PointerTable hat keine eigenen Methoden.

Referenzobjekte 

(VisBase.Reference definiert im Modul VisBase; darf nicht überschrieben werden) : Zeigerobjekte, sie wissen den Namen der Referenz, sie kennen ihren Ursprung und ihr Ziel. Sie können sich darstellen und ihren Namen anzeigen. Die Steuerung erfolgt zum einen durch Parametrisierung zum Zeitpunkt der Initialisierung (name ) oder durch die Benutzeroberfläche. Sie sind aber für den Benutzer vollkommen unsichtbar.

Beispiel für das Anlegen eine Referenzobjektes und das Setzen des Namens:

this.Add(elem1,elem2,"next");

elem1 und elem2 sind zwei verkettete Objekte vom Typ VisBase (oder einer abgeleiteten Klasse, Polymorphie!). This.Add ist eine Methode de Objektes structure, der Parameter „next“ ist der Name der Referenz. In der Methode Add werden durch diesen Aufruf folgende Aktionen ausgeführt:

· Falls elem1 dem Strukturelement bereits bekannt ist, wird es gesucht. Andernfalls wird es in der Struktur abgespeichert.

· Falls elem2 dem Strukturelement bereits bekannt ist, wird es gesucht. Andernfalls wird es in der Struktur abgespeichert.

· Ein Referenzobjekt, dessen Parameter name (siehe Modul VisBase) „next“ lautet wird angelegt und von den Pointertables der beiden Objekte referenziert. In diesem Fall vom Pointertable out des Objektes elem1 und vom Pointertable in des Objektes elem2. Die Referenz „next“ zeigt also von elem1 nach elem2, mit anderen Worten: elem1 referenziert elem2.

Folgende Methoden gehören zum Objekt VisBase.Reference:

PROCEDURE (POINTER) Paint*(paper:GDI.WindowUpdateDrawingPaper); paint the reference

PROCEDURE (POINTER) PaintName*(paper:GDI.WindowUpdateDrawingPaper); paint the name of the reference

3.5.1.3 Die abstrakten Basisklassen des Visualisierungtools
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Abbildung 10 : konkrete Klassenhierarchie

3.5.1.3.1 OOBase

Name:
OOBase

Filename:
OOBase.MOD

Abgeleitet von: 
--- Wurzel

Funktion: 
Abstrakte Basisklasse für alle zu visualisierenden Klassen.

Methoden 
Für den Benutzer nur relevant wenn intensiv mit Opal++ programmiert wird, in diesem Fall siehe Opal++-Dokumentation. Andernfalls kann eine von OOBase abgeleitete Klasse beliebig erweiter werden.

Bemerkung:
Gilt nur für zu visualiserende Klassen.


Visualisierungsklassen dürfen von OOBase nicht direkt abgeleitet werden. Siehe VisBase.

3.5.1.3.2 VisBase

Name:
VisBase

Filename:
VISBASE.MOD

Abgeleitet von:
OOBase

Funktion:
Abstrakte Basisklasse für alle Visualisierungsklassen. Sie stellt grundsätzliche Funktionen zur Verwaltung sowie zur Manipulation der Darstellung zur Verfügung.


Ein VisBase-Objekt verfügt über folgende parametrisierbare Darstellungsoptionen:

· Rahmenfarbe

· Hintergrundfarbe 

· Bitmap (schließt das setzen einer Hintergrundfarbe aus)

· Zweizeiliger Text

Methoden:
Width*():LONGINT : Setzen der Breite des Visualisierungsobjektes. Defaultwert ist 35. Eine Änderung ist gewöhnlich nicht notwendig.


Height*():LONGINT: Setzen der Höhe des Visualisierungsobjektes. Defaultwert ist 35. Eine Änderung ist gewöhnlich nicht notwendig.


SetFrameColor*(R, G, B:INTEGER): Methode zum Manipulieren der Rahmenfarbe. Die Parameter R, G und B beziehen sich auf die übliche RGB-Darstellung (Wertebereich jeweils 0 bis 255).


SetBackColor*(R, G, B:INTEGER): Methode zum Manipulieren der Hintergrundfarbe. Die Parameter R, G und B beziehen sich auf die übliche RGB-Darstellung (Wertebereich jeweils 0 bis 255).


SetBitmap*(title:ARRAY OF CHAR): title ist der Filename des zu setzenden Bitmaps. Das angegebene Bitmap muß im selben Verzeichnis wie die Source Files stehen, außer der absolute Pfad wird angegeben. Die Größe des Bitmaps ist irrelevant, sie wird der jeweiligen Größe des Visualiserungsobjektes angepaßt. Defaultmäßig sind Visualisierungsobjekte 35 x 35 Pixel groß. Quadratische Bitmaps sind daher zu bevorzugen.


SetTextLine1*(text:ARRAY OF CHAR): Definiert den Inhalt der obere Zeile des Textes. Wird je nach Hintergundfarbe schwarz oder weiß dargestellt.


SetTextLine2*(text:ARRAY OF CHAR): Definiert den Inhalt der obere Zeile des Textes. Ansonsten siehe oben.

Bemerkung: 
Muß überschrieben werden!

Enthält grundsätzlich die abstrakten Methoden NewVisObj und Iter. Diese werden in den von dieser Klasse abgeleiteten Modulen zur Sicherheit nocheinmal angegeben – sie müssennach den dort angegebenen Richtlinien überschrieben werden.


Enthält keine strukturellen Darstellungsfunktionen – Also keine automatische Anordnung. Diese wurden in den davon abgeleiteten Standardklassen (VisSingle, VisLinSt, etc.) implementiert.


Die Basisfunktionalität für die Darstellung von Referenzen wurde in VisBase implementiert. Sie bleibt vor dem Benutzer aber vollständig verborgen (genaueres siehe 3.5.2.2)

3.5.1.3.3 VisSingle

Name: 
VisSingle

Filename:
VISSINGLE.MOD

Abgeleitet von:
VisBase

Funktion: 
Abstrakte Basisklasse zur Darstellung von besonderen Eigenschaften eines einzelnen Objektes. Beispiele: 

· Sortiertheit von Indizes in einer Datenbank

· Darstellung eines Files (Bitmap, Grafik,...)

· Siehe Beispiel xxx

Methoden:
NewVisObj*() : VisBase.Object: Abstrakte Methode, Konstruktor, muß überschrieben werden. Gibt das Visualiserungsobjekt zurück. In dieser Methode können die Darstellungsparameter die von VisBase geerbt wurden gesetzt werden. Außerdem können Daten überspielt werden – vom zu visualisierende Objekt zum Visualisierungsobjekt


Iter*(obj:OOBase.Object): Abstrakte Methode; muß überschrieben werden. Diese Methode gehört grundsätzlich zu einer Struktur und muß auch in diesem Fall überschrieben werden, obwohl nur ein Objekt verwaltet wird: Sie muß folgende Schritte enthalten:

1. Anlegen eines Visualiserungsobjektes mit der Methode NewVisObj()

2. Einfügen des Visualisierungsobjektes mit der Methode this.AddFirst(obj:VisBase.Object)
Bemerkung:
Klasse zur freien Gestaltunge eines einzelnen Objektes, primär ohne Berücksichtigung der Beziehung zu anderen Objekten.


Folgende Methoden müssen überschrieben werden:

· NewVisObj

· Iter

3.5.1.3.4 VisLinSt

Name: 
VisLinSt

Filename: 
VISLINST.MOD

Abgeleitet von: 
VisBase

Funktion: 
Lineare Anordnung von Visualisierungsobjekten. Das erste Element wird links oben im dazugehörenden Visualisierungsfenster dargestellt

Methoden: 
NewVisObj*() : VisBase.Object: Abstrakte Methode, Konstruktor, muß überschrieben werden. Gibt das Visualiserungsobjekt zurück. In dieser Methode können die Darstellungsparameter die von VisBase geerbt wuzrden gesetzt werden. Außerdem können Daten überspielt werden – vom zu visualisierende Objekt zum Visualiserungsobjekt.

MinHor*():INTEGER: Abstrakte Methode, muß überschrieben werden. Gibt den minimalen horizontalen Abstand zweier miteinander verketteter Elemente zurück.


MinVer*():INTEGER: Abstrakte Methode, muß überschrieben werden. Gibt den minimalen vertikalen Abstand zweier miteinander verketteter Elemente zurück.


SetPositions*(): Berechnet die Positionen der Visualisierungsobjekte, muß nach dem Einfügen der Objekte, in der zu überschreibenden Methode Iter  aufgerufen werden.


Iter*(obj:OOBase.Object): Abstrakte Methode; muß überschrieben werden. Diese Methode iteriert über die zu visualisiernde Datenstruktur und erzeugt die Visualisierungsobjekte. Sie muß folgende Schritte enthalten:

1. Für jedes Element der zu visualisierenden linearen Struktur muß ein Visualisierungsobjekt angelegt werden. Das geschieht mit der abstrakten Methode NewVisObj().
2. Einfügen des Visualiserungsobjektes, welches das erste zu visualisierende Objekt repräsentieren soll, mit dem Aufruf: this.AddFirst(obj:VisBase.Object). Dieses Vorgehen ist für die Darstellung der linearen Struktur wichtig. Dieses Objekt wird links oben im zugehörigen Visualiserungsfenster positioniert.

3. Für jede Referenz innerhalb der Struktur ist folgende Methode aufzurufen: this.Add(from,to:VisBase.Object,name:ARRAY OF CHAR). from ist das zu visualisierende Objekt von dem der Pointer wegzeigt. to ist das zu visualisierende Objekt auf das der Zeiger zeigt. name ist der Name der Referenz – zum Beispiel next. Für die Vollständigkeit der Übertragung ist der Implementierer zuständig.

4. Wenn alle Element eingefügt wurden, muß die Methode this.SetPositions() aufgerufen werden.

Bemerkung: 
Folgende Methoden müssen überschrieben werden:

· NewVisObj

· Iter

· MinHor und MinVer
3.5.1.3.5 VisTree

Name: 
VisTree

Filename: 
VISTREE.MOD

Abgeleitet von: 
VisBase

Funktion:
Abstrakte Basisklasse zur Darstellung von Baumartigen Strukturen. Es können Bäume verschiedenen Grades dargestellt werden. Vorgabewert ist 2 (Binärbaum)

Methoden:
SetNrOfSons*(sons: INTEGER): Methode zum Setzen der maximalen Anzahl von Söhnen eines Knotens, Beispielsweise 2 für einen Binärbaum.


MinHor*():INTEGER: Der Rückgabewert dieser Methode ist der Parameter für den minimalen Abstand zwischen den Blättern des Baumes, also den Objekten auf der untersten Ebene des Baumes.


MinVer*():INTEGER : Der Rückgabewert dieser Methode ist der Parameter für den minimalen vertikalen Abstand zwischen einem Vater und seinen Söhnen, also zwischen den Ebenen.


SetPositions*(): Berechnet die Positionen der Elemente im Baum, unabhängig von der Anzahl der Objekte und dem Grad des Baumes (der maximalen Anzahl an Söhnen eines Knotens). Wichtig ist dafür die Generierung der Struktur, die in der Methode Iter beschrieben wird.


Iter*(obj : OOBase.Object) : Regelt die Initialisierung des Baumstrukturobjektes dazu sind folgende Schritte in die Methode einzufügen:

1. this.SetNrOfSons(x); x ist dabei die maximale Anzahl der möglichen Söhne in einer Baumstruktur. Daraus folgt: x=2 für einen binären Baum.

2. this.AddFirst(obj:VisBase.Object) mit dem Wurzelobjekt aufrufen, das ist wichtig für die Darstellung, das übergebene Objekt obj muß vorher mit NewVisObj() generiert worden sein.

3. this.Add(from,to:VisBase.Object,name:ARRAY OF CHAR)für alle Vater-Sohnbeziehungen im Baum aufrufen. from ist jeweils der Vater, to der Sohn. Diese Visualisierungsobjekte müssen vorher mit NewVisObj() generiert worden sein. Die Reihenfolge ist dabei wichtig: Es muß ein Inorder-Algorithmus verwendet werden. Der Benutzer muß auch für die Vollständigkeit des Durchlaufes sorgen. name ist der Name der Referenz, im Falls eines Binärbaumes würden sie wohl links und rechts heißen. Wichtig ist, daß die Methode this.Add(from,to:VisBase.Object,name:ARRAY OF CHAR) für alle möglichen Söhne eines Knotens aufgerufen wird. Falls ein Sohn nicht existiert, wird daher das ZielObjekt der Referenz, nämlich to mit NIL initialisiert. Dadurch kann die korrekte Darstellung des Baumes gewährleistet werden.

4. Aufruf der Methode this.SetPositions(), sie berechnet die Positionen der Objekte um die Struktur als Baum darzustellen.

Bemerkung:
Die korrekte Modifikation der Methode Iter ist wichtig. Siehe oben.


Folgende Methode müssen überschrieben werden:

· NewVisObj

· Iter

· MinHor und MinVer
3.5.1.3.6 VisUniSt
Name: 
VisUniSt 

Filename: 
VISUNIST.MOD

Abgeleitet von: 
VisBase

Funktion:
---

Methoden:
---

Bemerkung:
Nur konzeptionell vorhanden.

3.5.1.4 Hilfsklassen

Neben den bereits beschriebenen Klassen 

· Von OOBase abgeleitete Objekte 

· Von VisBase abgeleitete Objekte (VisList, VisTree, ..) und den dazugehörneden Hilfsklassen (Structure – der Containerklasse, reference – der Klasse zur Darstellung der Referenzklassen und pointertable – der Containerklasse zur Verwaltung von Referenzobjekten)

...gibt es noch einige kleinere Hilfsklassen und Prozeduren:

· Punktklasse Point aus dem Modul Draw. Diese Klasse dient nur zur Vereinfachung der Berechnung bei den verschiedenen graphischen Darstellungen.

PROCEDURE LongToRGB*(i, max, min:LONGINT; VAR R, G, B:INTEGER); shows LongInts as a RED, GREEN, BLUE combination

PROCEDURE IntToRGB*(i:INTEGER; VAR R, G, B:INTEGER); shows INTEGER as a RED, GREEN, BLUE combination

PROCEDURE ShortToRB*(i:SHORTINT; VAR R, G, B:INTEGER); shows SHORTINT as a RED/BLUE combination

PROCEDURE DegToRad*(angle:REAL):REAL; returns an angle which is given in degrees to radian unit

PROCEDURE RadToDeg*(angle:REAL):REAL; returns an angle which is given in radian units to degrees

PROCEDURE GetDist*(fromP, toP:Point):REAL; returns the distance between two Points

PROCEDURE GetAngle*(fromP, toP:Point):REAL; returns the angle of a line,0 is returned, if the points have the same position 

PROCEDURE CalcPoint*(angle:REAL; dist:REAL; fromP:Point; VAR toP:Point);

Diese Prozeduren stellen eine kleine Sammlung an Grafikfunktionen dar und werden von den von VisBase abgeleiteten Objekten und von den Referenzobjekten verwendet – also von allen Objekten, die sich darstellen können oder müssen.

3.5.2 Erzeugen und Verwalten von Visualisierungsobjekten

In diesem Abschnitt soll nun der Mechanismus der Visualisierung eines Objekts einer beliebigen Applikation beschrieben werden. Prinzipiell können zwei Fälle auftreten :

· Erzeugen eines aktuellen Visualisierungsobjekte (2 Fälle werden unterschieden)

· Ein neues Visualisierungsobjekt wird erstellt (siehe 3.5.3.1)

· Ein bereits vorhandenes Visualisierungsobjekt wird aktualisiert (siehe 3.5.3.2)

· Verwaltung von Visualisierungsobjekten (siehe 3.5.3.3)

3.5.2.1 Erstellung eines neuen Visualisierungsobjektes

Um Übersicht zu bewahren wird dieses Verfahren in seiner Beschreibung in mehrere Teilschritte zerlegt :

1.Schritt : Übergabe der zu visualisierenden Objekte

· Der Heapbrowser (siehe 3.5.1) übergibt die ausgewählten Daten in einem Array von Zeigern auf die zu visualisierenden Objekte. Dieses Array von Zeigern ist vom Typ Objects, ein Typ der in der VisDll hierfür definiert wurde. Es handelt sich hierbei eigentlich um Elemente vom Typ LONGINTEGER, da die Windowsadressen in Oberon -2 einfach auf LONGINTEGER – Zahlen abgebildet worden sind. Nachdem die Gültigkeit der Zeiger überprüft worden ist wird nun für jedes Objekt ein UID (unique Identifier) ermittelt. Dieser UID wird zur internen Identifikation benötigt. Das Modul RTSOberon stellt eine Prozedur GetUniqueIdentifier(object,uid) zur Verfügung, die jeder gegebenen Datenstruktur (object) eine eindeutige Zahl(uid) im LONGINTEGER – Wertebereich zuweist. Diese Zahl wird systemweit nur einmal vergeben und eignet sich deshalb besonders um Objekte  zu erkennen. Nun wird überprüft ob dieses Objekt bereits existiert. Falls ja, wird die Update – Routine ausgeführt, andernfalls wird ein neues Visualisierungsobjekt angelegt.

2.Schritt : Ermitteln des Objekttyps

Das Oberonsystem stellt 2 Prozeduren (ObjecttoName, NameToObject) zur Verfügung um den Laufzeittyp eines von einem Zeiger referenzierten Objekt zu erhalten, bzw. aus einem Typnamen ein Objekt zu erzeugen. In diesem Schritt wird nun mit Hilfe von ObjectToName der Typnamen des zu visualisierenden Objekts ermittelt. ObjectToName enthält folgende Parameter :

· p ... ist das Objekt, dessen Laufzeittyp festgestellt werden soll

· codename ... enthält nach dem Aufruf den exakten Pfad zur Dll, die den Code der Klassenimplementierung von p enthält

· name ... enthält nach dem Aufruf den dynamischen Typ von p in der Form  : Modulname.Typnamen

Der in name zurückgelieferte String wird nun gefiltert und Der Typnamen in einer Variable gespeichert.

3.Schritt : Suchen des dazugehörigen Visualisierungsobjekts

Um das zu einem Objekt passende Visualisierungsobjekt zu erhalten wurde eine Objektdatenbank angelegt. Diese Datenbank speichert zu jedem eingetragenen Klassennamen ein oder mehrere Visualisierungstypen, den Pfad zur Dll, die den Visualisierungstyp enthält und eine Kennung.. Die einzelnen Visualisierungstypen einer zu visualisierender Klasse sind einfach durchnumeriert, wobei die Nummer eins der Defaulttyp ist. Realisiert  ist diese Datenbank als ASCII – Textdatei, wobei jeder Eintrag zwei Zeilen umfaßt. Die erste Zeile enthält Klassennamen, Kennung und Visualisierungstyp, die zweite Zeile den Pfad zur DLL : 

OOBase.ObjectT;1;VisBase.StructureT;

D:\VISUAL~1\PROJ4.03\VISDLL.DLL

Die Kennung wird beim Erstellen einer Visualisierungklasse bestimmt, bei der Auswahl eines zu visualisierenden Objekts im Heapbrowser kann man durch zusätzliches Angeben dieser Kennung eindeutig ein bestimmtes Visualisierungsobjekt für die Darstellung am Bildschirm angeben, oder das Visualisierungsobjekt mit der Kennung eins (Defaulttyp) wird verwendet.

Aus der ersten Zeile kann man nun den gewünschten Visualisierungstyp ermitteln, der Pfad zur dazugehörigen Dll wird für den nächsten Schritt benötigt. 

4.Schritt : Erzeugen und Initialisieren eines Visualisierungsobjekts

Mit der Systemprozedur NameToObject wird nun aus dem Typnamen, der als Text vorliegt, ein Objekt angelegt. NameToObject hat folgende Parameter :

· codeName ... enthält den vollständigen Pfad zur DLL, welche die Implementierung der gewünschten          Klasse    enthält 

· name ... der Name der Klasse in der Form : Modulname.Klassennamen

· p ... Zeiger zum Objekt des Types Name oder NIL, wenn der Aufruf fehlschlägt

Beim Initialisieren wird nun zuerst der UID gespeichert. Danach wird dem Visualisierungsprogramm via einer eigens hierfür reservierten Windows – Message mitgeteilt, daß ein neues Visualisierungsobjekt angelegt wurde und ein Fenster zum Darstellen benötigt wird. Das Visualisierungsprogramm legt ein neues Fenster an und sendet als Rückgabewert der Message den Fenster – Handle. Der Handle wird gespeichert und das Visualisierungsobjekt wird aufgenommen.

5.Schritt : Durchlaufen der Struktur 

Das Visualisierungsobjekt ist initialisiert, hat ein zugeordnetes Fenster und eine eindeutige Kennung. Trotzdem weiß man noch nichts über die Struktur des Objekts, handelt es sich um eine Liste, um einen Baum oder um ein einzelnes Objekt. Um dies festzustellen, braucht man zusätzliche Informationen. Diese Informationen ermittelt die Methode Iter() des Visbase.Structure – Objekts.

Jedes Visualisierungsobjekt besteht aus einem Structure – Objekt und aus ein oder mehreren Objects. Diese Objects repräsentieren die einzelnen Elemente einer Struktur wie z.B. die Knoten in einem Graphen, oder die Listenelemente einer FIFO - Liste. Das Struktur Objekt enthält Informationen wie z.B. die Anzahl der Elemente, Referenzen zwischen den Elementen, Handle zum Darstellungsfensters usw..

Die Methode Iter() läuft nun einmal durch alle Elemente einer Struktur durch und speichert die Anzahl der Elemente, sowie alle Referenzen zwischen den Objekten ab. Iter() hat folgende Parameter :

· Obj ... Objekt, das durchlaufen werden soll (abgeleitet von Visbase.Object). Es gibt zwei Möglichkeiten, wie dieser Durchlauf erfolgreich erfolgen kann :

(1) Der Erzeuger des zu visualisierenden Objekts hält sich an die Vorgaben des Erzeugers des Visualisierungsobjekts

(2) Der Erzeuger des zu visualisierenden Objekts überschreibt die Methode Iter() selbst

Der erste Fall ist problemlos aber unbefriedigend, weil das Visualisierungsobjekts nichts über die Intention des zu visualisierenden Objekts „weiß“. Im zweiten Fall ist der Benutzer des Visualisierungssystems gezwungen, sofern er eine eigene Datenstruktur visualisieren will, selbst Code zur Visualisierung einzufügen.

Dieses Einfügen geht nun folgendermaßen von statten :

Man ruft für jedes Objekt in der Struktur die Methode GetObject() des Strukturobjekts auf. GetObject() hat folgende Parameter :

· obj ... Element der zu visualisierenden Struktur (abgeleitet von OOBase.Object)
· Returnwert ... neues Visualisierungsobjekt von obj (abgeleitet von Visbase.Object, NIL falls obj = NIL)

Damit wird für jedes Element der Struktur ein Visualisierungsobjekt der Visualisierungsstruktur angelegt.

Durch den Aufruf der Methode Add() werden auch die Referenzen der Objekte verwaltet. Add() hat die Form : Add(from,to, name)

· from ... Objekt, das eine  Referenz mit dem Namen : „name“ zum Objekt „to“ 

· to ... Objekt, das von „from“ referenziert wird 

· name ... Name der Referenz

Gespeichert werden alle Visualisierungsobjekte in einer einfach verketteten Liste list, die in dem Modul VisData implementiert ist. Diese Liste stellt u.a. eine Methode Add(...) zum Hinzufügen von  Objekten zur Verfügung. Das Aufnehmen des Visualisierungsobjektes erfolgt nun einfach durch einen Add(..) Aufruf.

3.5.2.2 Update Mechanismus

Beim Update Mechanismus erfolgt der erste Schritt wie beim neu Anlegen eines Objektes : Für die vom Heapbrowser übergebenen Objekte werden die UID’s ermittelt. Anschließend wird überprüft, ob das Objekt schon in der Liste gespeichert ist. Dies geschieht durch die Methode GetStructureID(...) der einfach verketteten Liste list. GetStructureID ermittelt aus der UID das dazugehörige Visualisierungsobjekt in der Liste. GetStructureID hat folgende Parameter :

· id ... UID des gesuchten Objekts

· Returnwert ... das Objekt mit der UID id aus der Liste oder NIL wenn kein Objekt mit der id Vorhanden ist

Das eigentliche Update der Werte und der Struktur eines Objekts erfolgt in der Methode Iter(...) eines Visualisierungsobjektes. Auf diese Methode wird im folgenden Kapitel näher eingegangen.

3.5.2.3 Verwaltung von Visualisierungsobjekten

3.5.2.3.1 Beschreibung der Verwaltung (Speichertechnik)

Wie bereits erwähnt, werden die Visualisierungsobjekte an das Strukturelement übergeben. Die Anordnung der VisBase Objekte oder die Reihenfolge der Eingabe kann beliebig sein. Die einzige Ausnahme ist das erste Element (Beispiel: Listenkopf, Wurzel eines Baumes), das zur Darstellung auf Grund der Berechnung der Anordnung notwendig ist.

Eingabe des ersten Elementes:

PROCEDURE (this:Structure) AddFirst*(myObj: Object); für das erste Objekt

Eingabe weiterer Elemente:

PROCEDURE (this:Structure) InsertObj*(obj: Object); für einzelne Objekt

PROCEDURE (this:Structure) Add*(from, to: Object; name: ARRAY OF CHAR); für verkettete Objekte

Die Strukturelemente werden in der VisDll automatisch (auf Veranlassung des Frames) angelegt verwaltet.

3.5.2.3.2 Beschreibung der Visualisierung

Folgende Aufrufe werden bei der Darstellung der Objekte einer Struktur getätigt:

Aufruf der Darstellung aus dem Frame mit der Methode: 

VisDll.PaintPaper(paper,hWnd); 

hWnd ist der Windowhandler des Fensters das dargestellt werden soll und paper der Kontext. Die Variable ist auch in allen Strukturelementen gespeichert, sie dient also zum Suchen des richtigen Strukturelementes.

Diese Methode delegiert die Aufforderung zur Darstellung an die Verwaltungsliste 

PROCEDURE PaintPaper*(paper : GDI.WindowUpdateDrawingPaper;hwnd : W.HWND);

BEGIN list.Paint(paper,hwnd); END PaintPaper;

Die Variable list im Modul VisData ist folgendermaßen deklariert 

list* : VisData.Object;     (* stores visual objects *)

Das Modul VisData enthält die Methoden zur Verwaltung von Strukturelementen. Hier soll aber nur die Darstellung weiter beobachtet werden. Obige Methode sucht also den betreffenden Anker (das Strukturelement) und gibt die Aufforderung zur Darstellung weiter:

...

actAnchor.Paint(paper);

...

Die Variable actAnchor ist die Referenz auf ein Strukturelement. Die Methode Paint eines Strukturelementes geht nun folgendermaßen vor, es wir sozusagen ein 3 Layer Darstellung verwendet..

Layer 1: Darstellen aller Referenzen aller Objekte (in der Struktur)

this.PaintRefs(paper); wird nicht weiter untergiedert

Layer 2: Darstellen aller Namen von Referenzen aller Objekte (in der Struktur)

this.PaintRefNames(paper);

Das geschieht allerdings nur, wenn die Darstellungsflags der Referenzen auf TRUE gesetzt sind, diese können von der Benutzerschnittstelle aus entweder gemeinsam (alle auf einmal ein oder aus) oder individuell gesetzt werden.

Layer 3: Darstellen aller Visualisierungsobjekte innerhalb der Struktur durch eine Iteration:

...

FOR i:=0 TO this.nrOfObjs-1 DO

this.objects[i].Paint(paper); 

END;

...

Diese 3 Layer Darstellung dient zur bestmöglichen Vermeidung von Überdeckungen. 
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Abbildung 11 : Layer Schichten

3.5.3 Visualisierungsbeispiele

3.5.3.1 Klassen zur Darstellung von IntList

Die folgenden Klassen sind konkrete Klassen zur Darstellung von einfach – verketteten Listen mit Elementen die durch einen numerische Wert gekennzeichnet sind (IntList). 

Wenn bei den einzelnen Klassen das Wort Farbe vorkommt, bedeutet das, daß ein Farbwert verwendet wurde, der den Zahlenwert symbolisiert. Kleine Zahlen sind blau, große Zahlen sind rot.

Klasse IntLF

Die Werte werden durch Farben dargestellt.

Die Reihenfolge wird durch sequentielle Anordnung dargestellt. 

Klasse IntLFF

Die Werte werden durch Farben dargestellt.

Die Referenzen werden durch Farben dargestellt.

Klasse IntLFP

Die Werte werden durch Farben dargestellt.

Die Referenzen werden durch Zeiger dargestellt.

Klasse IntLZP

Die Werte werden durch schwarze Zahlen dargestellt.

Die Referenzen werden durch Zeiger dargestellt.
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Abbildung 12 : Visualisierung von Listen

Für dieses Beispiel ist folgender Sourcecode notwendig :

· Zuerst muß eine zu visualisierende Klasse “ValList” (Liste mit einem Wert) implementiert werden :

MODULE ValList;

IMPORT OOBase;

TYPE

  ValElem*=POINTER TO ValElemT; 

  ValElemT*=RECORD (OOBase.ObjectT)

    value* : INTEGER;

    next*  : ValElem;

  END;

  ValList* = POINTER TO ValListT;

  ValListT* = RECORD(OOBase.ObjectT);

    head* : ValElem;

  END;

PROCEDURE (this :ValList) IsEmpty*(): BOOLEAN;

VAR

BEGIN

  RETURN (this.head =NIL);

END IsEmpty;

PROCEDURE (this :ValList) CleanUp*();

VAR p,q : ValElem;

BEGIN

  p := this.head;

  WHILE (p#NIL) DO

    this.head :=  this.head.next;

    DISPOSE(p);

    p := this.head;

  END;

END CleanUp;

PROCEDURE (this : ValList) InitList*();

VAR

BEGIN

  this.CleanUp();this.head := NIL;

END InitList;

PROCEDURE (this : ValList) Insert*(x : INTEGER);

VAR  p,q : ValElem;

BEGIN

  IF this.head = NIL THEN

    NEW(this.head);

    this.head.value := x;

    this.head.next := NIL;

  ELSE

    p := this.head;

    WHILE (p#NIL) DO

      q := p;

      p := p.next;

    END;

    NEW(p);

    p.value := x;

    p.next := NIL;

    q.next := p;

  END;

END Insert;

END ValList.

· Danach wird dazu die Visualisierungsklasse geschrieben :

(* this Module/Object displays a list of integers color *)

MODULE IntLF;

IMPORT VisBase, IntList, GDI, GUI, Draw, D:=Debug, Strings,OOBase,ValList,VisDll;

TYPE

  Object* = POINTER TO ObjectT;

  ObjectT=RECORD (IntList.ObjectT)

  END;

(* returns the default distance to the next object *)

PROCEDURE (this:Object) Dist*():INTEGER;

BEGIN RETURN SHORT(this.Width()); END Dist;

(* the objects paint procedure*)

PROCEDURE (this:Object) Paint*(paper: GDI.WindowUpdateDrawingPaper);

VAR myBrush : GDI.Brush;

    R,G,B : INTEGER;

BEGIN

  this.Paint^(paper);

  (* print the value *)

  Draw.IntToRGB(this.value,R,G,B);

  myBrush:=GDI.CreateBrush(GDI.BRUSH_SOLID,GDI.Color(R,G,B));

  paper.SetTool(myBrush);

  paper.FillRectangle(this.x1+1,this.y1+1,this.x2-1,this.y2-1);

  myBrush.CleanUp;

  DISPOSE(myBrush);

END Paint;

PROCEDURE (this : Object) InitLink*(obj : OOBase.Object);

VAR p : ValList.ValElem;

    q,r : Object;

BEGIN

  IF (obj IS ValList.ValList) THEN

    IF obj(ValList.ValList).head = NIL THEN RETURN END;    

    this.value := obj(ValList.ValList).head.value;

    p := obj(ValList.ValList).head.next;

    this.next := NIL;

    VisDll.queue.Append(this);  (* neu MJ 31.7.97) *)

    r := this;

    WHILE (p#NIL) DO

       NEW(q);

       r.next := q;

       r.next.value := p.value;

       r.next.next := NIL;

       VisDll.queue.Append(r.next);  (* neu MJ 31.7.97) *)

       r := r.next(Object);

       p := p.next;

    END;

  ELSE

    (* Fehler *)

    ASSERT(obj IS ValList.ValList);

  END;

END InitLink;

END IntLF.

3.5.3.2 Symbolliste des Mini – Modula Compilers

Abbildung 12 zeigt die Darstellung einer Symbolliste, die während des Compile – Vorganges folgenden Programms generiert wurde. 

MODULE Eratos;

VAR

  i,j,k : INTEGER;

  sieve : ARRAY (300) OF BOOLEAN;

PROCEDURE A;

BEGIN

END A;  

PROCEDURE D;

BEGIN 

END D;  

BEGIN

 FOR i := 1 TO 10 DO

    FOR j := 1 TO 10 DO

      Write(i*j,5);

    END;

    WriteLn;

  END;

  A;

END Eratos.

Für die Symbolliste wurde eine eigene Visualisierungsklasse implementiert. Die vier kleinen Rechtecke stellen die Variablen i, j, k und sieve dar. Die größeren zwei repräsentieren die Prozeduren und das größte Rechteck zeigt das darüberliegende Modul.
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Abbildung 13 : Visualisierung einer Symbol Liste

3.5.3.3 Baumdarstellung mit Hilfe von Bitmaps und Text

In diesem Beispiel werden Bitmaps verwendet als Versuch  Semantik in einer Baumstruktur darzustellen.
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Abbildung 14: Baum mit Text und Bildern
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Abbildung 15: Baum als Repräsentation einer Projekthierarchie

In diesem Beispiel sieht die zu visualisierende Klasse wie folgt aus :

MODULE OTree;

IMPORT OOBase:= PPOOBase;

TYPE

  Object*   = POINTER TO ObjectT;

  OTree*    = POINTER TO OTreeT;

  ObjectT*=RECORD (OOBase.ObjectT)

    data*: INTEGER;

    left*,

    right* :Object;

  END;

  OTreeT* = RECORD (OOBase.ObjectT)

    root*: Object;

  END;  

PROCEDURE (this:OTree) InitOTree*();

BEGIN

  this.root:=NIL;

END InitOTree;

PROCEDURE (this:OTree) Add*(data: INTEGER);

VAR curr, obj: Object;

    inserted : BOOLEAN;

BEGIN

  (* make new object *)

  NEW(obj);

  obj.data:=data;

  obj.left:=NIL;

  obj.right:=NIL;

  IF this.root=NIL 

  THEN this.root:=obj; 

  ELSE

    curr:=this.root;    

    inserted:=FALSE;

    WHILE ~inserted DO

      IF obj.data<curr.data 

      THEN

        IF curr.left=NIL 

        THEN

          curr.left:=obj;

          inserted:=TRUE;

        ELSE curr:=curr.left;

        END;

      ELSE 

        IF curr.right=NIL 

        THEN

          curr.right:=obj;

          inserted:=TRUE;

        ELSE curr:=curr.right;

        END;

      END;

    END;

  END;

END Add;

PROCEDURE (this:OTree) InOrder*(VAR data: ARRAY OF INTEGER; VAR len: INTEGER);

(** returns the trees data - inorder*)

VAR actElem: INTEGER;

  PROCEDURE myInOrder(obj: Object);

  BEGIN

    IF obj.left#NIL THEN myInOrder(obj.left); END;

    data[actElem]:=obj.data; INC(actElem);

    IF obj.right#NIL THEN myInOrder(obj.right); END;

  END myInOrder;

BEGIN

  actElem:=0;

  IF this.root#NIL THEN myInOrder(this.root) END;

  len:=actElem;

END InOrder;

PROCEDURE (this:OTree) PreOrder*(VAR data: ARRAY OF INTEGER; VAR len: INTEGER);

(** returns the trees data - preorder*)

VAR actElem: INTEGER;

  PROCEDURE myPreOrder(obj: Object);

  BEGIN

    data[actElem]:=obj.data; INC(actElem);

    IF obj.left#NIL THEN myPreOrder(obj.left); END;

    IF obj.right#NIL THEN myPreOrder(obj.right); END;

  END myPreOrder;

BEGIN

  actElem:=0;

  IF this.root#NIL THEN myPreOrder(this.root) END;

  len:=actElem;

END PreOrder;

PROCEDURE (this:OTree) PostOrder*(VAR data: ARRAY OF INTEGER; VAR len: INTEGER);

(** returns the trees data - postorder*)

VAR actElem: INTEGER;

  PROCEDURE myPostOrder(obj: Object);

  BEGIN

    IF obj.left#NIL THEN myPostOrder(obj.left); END;

    IF obj.right#NIL THEN myPostOrder(obj.right); END;

    data[actElem]:=obj.data; INC(actElem);

  END myPostOrder;

BEGIN

  actElem:=0;

  IF this.root#NIL THEN myPostOrder(this.root) END;

  len:=actElem;

END PostOrder;

PROCEDURE (this:OTree) Dump*();

  PROCEDURE Inorder(obj: Object);

  BEGIN

    IF obj.left#NIL THEN Inorder(obj.left); END;

    IF obj.right#NIL THEN Inorder(obj.right); END;

  END Inorder;

BEGIN

  IF this.root#NIL 

  THEN Inorder(this.root);

  END; 

END Dump;

END OTree.

Die Visualisierungsklasse hat nun folgendes Aussehen :

MODULE VTree;

IMPORT VisTree,VisBase,OOBase:= PPOOBase,OTree,Draw;

TYPE

  Object*   = POINTER TO ObjectT;

  Structure*= POINTER TO StructureT;

  ObjectT*=RECORD (VisTree.ObjectT)

    data : INTEGER;

  END;

  StructureT*=RECORD (VisTree.StructureT)

  END;

PROCEDURE (this:Structure) MinHor*():INTEGER;

BEGIN RETURN 10; END MinHor;

PROCEDURE (this:Structure) MinVer*():INTEGER;

BEGIN RETURN 50; END MinVer;

PROCEDURE (this:Structure) NewVisObj*() : VisBase.Object;

VAR obj : Object;

BEGIN

  NEW(obj);

  obj.Init();

  RETURN obj;

END NewVisObj;

PROCEDURE (this : Structure) FillNewObj*(obj : OOBase.Object;visObj : VisBase.Object);

VAR    R,G,B:INTEGER;

BEGIN

  this.FillNewObj^(obj,visObj);  (* must be called *)

  WITH obj:OTree.Object DO

    WITH visObj:Object DO

      visObj.data := obj.data;

      IF obj.data=1 THEN    visObj.SetBitmap("Fisch01.bmp");

      ELSIF obj.data=2 THEN visObj.SetBitmap("Fisch02.bmp");

      ELSIF obj.data=3 THEN visObj.SetBitmap("Fisch03.bmp");

      ELSIF obj.data=4 THEN visObj.SetBitmap("Fisch04.bmp");

      ELSIF obj.data=-1 THEN visObj.SetBitmap("JRM.bmp");

      ELSIF obj.data=-2 THEN visObj.SetBitmap("Markus.bmp");

      ELSIF obj.data=-3 THEN visObj.SetBitmap("Peter.bmp");

      ELSIF obj.data=-4 THEN visObj.SetBitmap("Wolfi.bmp");

      ELSE

        visObj.SetTextLine1("Super");

        visObj.SetTextLine2("Baum");

        IF ODD(obj.data) 

        THEN visObj.SetBackColor(50,200,50); 

        ELSE visObj.SetBackColor(0,0,0); 

        END;

      END;  

    END;

  END;

END FillNewObj;

PROCEDURE (this:Structure) Iter*(obj : OOBase.Object) ; 

VAR visRoot : VisBase.Object;

    mObj : OTree.Object;

    name,codename : ARRAY 80 OF CHAR;

  PROCEDURE Inorder(obj: OTree.Object; fromVisObj: VisBase.Object);

  VAR toVisObj:  VisBase.Object;

  BEGIN

    IF obj.left#NIL 

    THEN 

(*      toVisObj := this.NewVisObj();

      this.FillNewObj(obj.left,toVisObj); *)

      toVisObj :=this.GetObj(obj.left);

      this.Add(fromVisObj,toVisObj,"left");

      Inorder(obj.left, toVisObj); 

    ELSE  

      (* nil pointers are necessary for the calculation of the positions*)

      this.Add(fromVisObj,NIL,"left");

    END;

    IF obj.right#NIL 

    THEN 

(*      toVisObj := this.NewVisObj();

      this.FillNewObj(obj.right,toVisObj);*)

      toVisObj :=this.GetObj(obj.right);      

      this.Add(fromVisObj,toVisObj,"right");

      Inorder(obj.right, toVisObj); 

    ELSE

      (* nil pointers are necessary for the calculation of the positions*)

      this.Add(fromVisObj,NIL,"right");

    END;

  END Inorder;

BEGIN

    this.SetNrOfSons(2);                (* set the number of sons. 2 -> binary tree*)

    OOBase.ObjToName(obj,codename,name);  (* gets the class of obj *)  

    WITH obj:OTree.OTree DO

      mObj:=obj.root;

      IF mObj = NIL THEN RETURN END;    (* no element in list *)

      this.InitST();

      visRoot:=this.GetObj(mObj);

      Inorder(obj.root,visRoot);        (* start the inorder procedure*)

      this.SetPositions();

    ELSE HALT(0);

    END;

END Iter;

END VTree.
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Anhang C: Alle Abstrakten Basisklassen des Visualisierungsystems

Anhang C enthält die Implementierung der in Kapitel 3.5.2.3. beschriebenen abstrakten Basisklassen, soweit sie im Zuge des Projekts entwickelt worden sind.

Visbase

MODULE VisBase;

(* 18.11.98 MJ : ändern von Add,FillNewObj,InsertObj, 

               : neu GetObj                             *)

IMPORT GDI, GUI, OOBase:= PPOOBase, Float,Draw,W:=PPWindows,RTSOberon,SYSTEM, String, FBMPData;

CONST

  ELEM_NEW* = 111;      (* flags for element in anchor list *)

  ELEM_CHANGE* = 112;   (* should be in anchor-visbase *)

  ELEM_OLD* = 113;

  Max_Objects = 25;     (* The maximum number of Objects stored in a structure *)

TYPE

  Color*     = RECORD

                R*,G*,B*: INTEGER

               END; 

  Object*    = POINTER TO ObjectT;

  Structure* = POINTER TO StructureT;

  Reference* = POINTER TO ReferenceT;

  (* VisBase.Object: Base class of everything to visualize *)

  ObjectT*=RECORD (GUI.ObjectT)    (* visual base object *)

    obj*           : OOBase.Object;(* the object to be visualized*)

    dispRefs*,                     (* display the references *)

    dispRefNames*  : BOOLEAN;      (* display the names of the references*)

    maxRefs*       : INTEGER;      (* the max number of Refs a VisBase Object can have*)

    p1,p2          : Draw.Point;   (* the rectangle influenced by the object *)

    iD*            : LONGINT;      (* unique identifier *)

    stat*          : SHORTINT;     (* status of elem  (should be in anchor-visbase)*)

    frameColor,                    (* current frame color *)

    oldFrameColor,                 (* the old frame color *)

    backColor      : Color;        (* background color *)

    bm             : W.HBITMAP;    (* bitmap parameters*)

    hdcMem         : W.HDC;

    BMWidth,

    BMHeight       : LONGINT;

    text1,                         (* text, line 1 *)

    text2          : ARRAY 20 OF CHAR;     (* text, line 2 *)

    oldx1*,oldy1*,

    oldx2*,oldy2*  : LONGINT;      (* the old position of an object*) 

    visited*,                      (* used for group compression - DFS*)  

    compress*      : BOOLEAN;      (* used for group compression - DFS*)  

    compOffX*,

    compOffY*      : LONGINT;      (* the objects offset to the compressionanchor *)

  END;

  PointerTable=RECORD

    in*, out*: ARRAY Max_Objects OF Reference;

    nrOfIn*,

    nrOfOut*: INTEGER;

    guilty* : BOOLEAN;

  END;

  StructureT*= RECORD (OOBase.ObjectT)

    (** Is used to collect the VisBase.Objects belonging to a structure *)

    objects*  : ARRAY Max_Objects OF Object; (* the VisBase.Object stored in the structure*)

    nrOfObjs* : INTEGER;                     (* the number of elems inside the structure,

                                                without the first elem *)

    pointer*  : ARRAY Max_Objects OF PointerTable;                                   

    iD*       : LONGINT;            (* unique identifier of the structure *)

    mainObj*   : OOBase.Object;      (* object to visualize *)

    visHWnd*  : W.HWND;             (* window which shows the structure *)

  END;

  (* VisBase.Reference: Visualize a pointer from one VisBase.Object to another *)

  ReferenceT= RECORD

    from*,to*   : Object;           (* reference "from" the object it is belonging to,

                                       to the object identified with "to". *)

    name        : ARRAY 20 OF CHAR; (* name of the reference *)

  END;

CONST

  (* Values to display the arrow (Reference is displayed as an arrow) *)

  HEADANGLE = 22;  

  HEADLENGTH= 10;

VAR

  comBMP : W.HBITMAP;

  comWi, comHei: LONGINT;

  comMem : W.HDC;

PROCEDURE Init*();

(** This Procedure inits the module visbase*)

VAR i:INTEGER;

BEGIN

  i :=FBMPData.LoadBitmap("compress.BMP",comBMP,comWi,comHei);

  comMem := FBMPData.InitDraw(comBMP);

  ASSERT(comMem # 0);

END Init;

(*********************************************************************

 the methods of the class reference

*********************************************************************)

PROCEDURE (this:Reference)Length():REAL;

(** Returns the length of the reference *)

VAR dx,dy:LONGINT;

BEGIN

  IF this.to#NIL THEN

    dx:=this.from.x2-this.to.x1;

    dy:=this.from.y2-this.from.Height() DIV 2-this.to.y1;

    RETURN (Float.Sqrt(dx*dx+dy*dy));

  END;

  RETURN 0;

END Length;

PROCEDURE (this:Object)Docking(VAR p:Draw.Point; pos:INTEGER);

(** calculates the docking points of an visBase object*)

VAR hHalf, wHalf: LONGINT;

BEGIN

  (* calc the half ofthe height, and the half of the width *)

  IF ODD(this.Height()) 

  THEN hHalf:=this.Height() DIV 2+1;

  ELSE hHalf:=this.Height() DIV 2; END;

  IF ODD(this.Width()) 

  THEN wHalf:=this.Width() DIV 2 +1;

  ELSE wHalf:=this.Width() DIV 2; END;

  CASE pos OF

    1 :  p.x:=this.x1; p.y:=this.y1;                   (* up border, left position *)

  | 2 :  p.x:=this.x1+wHalf; p.y:=this.y1;             (* up border, middle position *)

  | 3 :  p.x:=this.x1+this.Width(); p.y:=this.y1;      (* up border, right position *)

  | 4 :  p.x:=this.x2; p.y:=this.y1+hHalf;             (* right border, middle position*)

  | 5 :  p.x:=this.x2; p.y:=this.y2;                   (* low border, right position *)

  | 6 :  p.x:=this.x1+wHalf; p.y:=this.y2;             (* low border, middle position *)

  | 7 :  p.x:=this.x1+this.Height(); p.y:=this.y2;     (* low border, left position *)

  | 8 :  p.x:=this.x1; p.y:=this.y1+hHalf;             (* left border, middle position *)

  ELSE END;

END Docking;

PROCEDURE (this:Reference)CalcPoints(VAR fromP, toP, headP1, headP2: Draw.Point);

(** Calculate the points to draw the reference *)

VAR angle: REAL;

BEGIN

  (* the start and the end point and the angle *)

  IF this.to#NIL THEN

    (* if it is no nil pointer *)

    fromP.x:=this.from.x1;

    fromP.y:=this.from.y1;

    toP.x:=this.to.x1;

    toP.y:=this.to.y1;

    angle:=Draw.GetAngle(fromP,toP);

    (*position is right*)

    IF (angle>=305) OR (angle<45) THEN this.from.Docking(fromP,4); this.to.Docking(toP,8);  END;

    (*position is upper*)

    IF (angle>=45) & (angle<135) THEN this.from.Docking(fromP,2); this.to.Docking(toP,6);  END;

    (*position is left*)

    IF (angle>=135) & (angle<225) THEN this.from.Docking(fromP,8); this.to.Docking(toP,4); END;

    (*position is down*)

    IF (angle>=225) & (angle<305) THEN this.from.Docking(fromP,6); this.to.Docking(toP,2); END;

    angle:=Draw.GetAngle(fromP, toP);

    (* calculate headP1 *)

    Draw.CalcPoint(angle+180-HEADANGLE, HEADLENGTH, toP, headP1);

    (* calculate headP2 *)

    Draw.CalcPoint(angle-180+HEADANGLE, HEADLENGTH, toP, headP2);

  END;

END CalcPoints;

PROCEDURE (this: Reference) Paint*(paper:GDI.WindowUpdateDrawingPaper);

(* Paints the Reference on the paper, between the objects it´s connecting *)

VAR   angle : INTEGER;

      myPen : GDI.Pen;

      fromP, toP, headP1, headP2: Draw.Point;

BEGIN

  IF this.to#NIL THEN

    NEW(fromP);  NEW(toP);

    NEW(headP1); NEW(headP2);

    (* calculate the points *)

    this.CalcPoints(fromP, toP, headP1, headP2);

    (* prepare pen *)

    myPen:=GDI.CreatePen(GDI.PEN_SOLID,1,GDI.COLOR_BLACK);

    ASSERT(myPen#NIL);

    paper.SetTool(myPen);

    (* draw the arrow *)

    paper.Line(fromP.x,fromP.y,toP.x,toP.y); 

    paper.Line(toP.x,toP.y,headP1.x,headP1.y);

    paper.Line(toP.x,toP.y,headP2.x,headP2.y);

    (* CleanUp *)

    myPen.CleanUp;

    DISPOSE(myPen);

    DISPOSE(fromP);

    DISPOSE(toP);

  ELSE

    (* paint a NIL-POINTER ? - maybe later*)

  END;  

END Paint;

PROCEDURE (this: Reference) PaintName*(paper:GDI.WindowUpdateDrawingPaper);

(** method to paint disply the name of a reference *)

VAR      refLen    : REAL;      (* the length of the Reference*)

         fWidth,

         fHeight   : LONGINT;

         fSize, 

         dummy,

         angle     : INTEGER;

         fromP, 

         toP,

         headP1,

         headP2,

         fPos      : Draw.Point;

         font      : GDI.Font;

BEGIN

  (* no name if it is a nil pointer *)

  IF this.to=NIL THEN RETURN; END;

  (* display the name of the reference *)

  IF (String.Length(this.name)>0) &  (* has a name... *)

     this.from.dispRefNames          (* name has to be displayed *)

  THEN

    (*init the points, the background and the color*)

    paper.SetTextColor(GDI.COLOR_BLACK);

    paper.SetTextBackgroundColor(GDI.COLOR_WHITE);

    paper.SetTextAlign(GDI.ALIGN_CENTER,GDI.ALIGN_BOTTOM,GDI.ALIGN_NOTHING);

    fSize:=8;

    (* calculate the angle of the arrow*)

    NEW(fromP); NEW(toP); NEW(headP1); NEW(headP2);

    this.CalcPoints(fromP, toP, headP1, headP2);

    angle:=SHORT(ENTIER(Draw.GetAngle(fromP, toP)));

    (* calc the angle of the font *)

    angle:=angle*10;

    IF (angle>= 900) & (angle<1800) THEN angle:=angle+1800; END;

    IF (angle>=1800) & (angle<2700) THEN angle:=angle-1800; END;

    (* init the font*)

    font:=GDI.CreateFont("", fSize, NIL, GDI.FONTTYPE_SERIFS, FALSE, FALSE, FALSE, GDI.FONTPITCH_DEFAULT, angle);

    ASSERT(font#NIL);

    paper.SetTool(font);

    (* if the reference is long enough, the name is displayed *)

    paper.GetStrExtent(this.name,fWidth,fHeight);

    refLen:=this.Length();

    IF fWidth+20 < ENTIER(refLen) THEN

      (* re-init the angle of the reference *)

      angle:=SHORT(ENTIER(Draw.GetAngle(fromP, toP)));

      Draw.CalcPoint(angle, refLen/2,fromP,fromP);

      paper.WriteStr(fromP.x,fromP.y,this.name);

    END;

    font.CleanUp;

    DISPOSE(font);

    DISPOSE(fromP);

    DISPOSE(toP);

    DISPOSE(headP1);

    DISPOSE(headP2);

 END;

END PaintName;

(*****************************************************************************

  the methods of the object visbase

*****************************************************************************)

PROCEDURE (VAR this:ObjectT) SavePos*();

(** saves the current position of the object, 

    for example at the start of movin operation*)

BEGIN

  this.oldx1:=this.x1; this.oldy1:=this.y1;

  this.oldx2:=this.x2; this.oldy2:=this.y2; 

END SavePos;

PROCEDURE (VAR this:ObjectT) RestorePos*();

(** restore an old and valid position as the current position, 

    for example at the end of a moving operation (failed!) *)

BEGIN

  this.x1:=this.oldx1; this.y1:=this.oldy1;

  this.x2:=this.oldx2; this.y2:=this.oldy2;

END RestorePos;

PROCEDURE (VAR this:ObjectT) Select*();

(** changes the framecolor to selection mode*)

BEGIN

  this.oldFrameColor.R:=this.frameColor.R;

  this.oldFrameColor.G:=this.frameColor.G;

  this.oldFrameColor.B:=this.frameColor.B;

  this.frameColor.R:=255;

  this.frameColor.G:=0;

  this.frameColor.B:=0;

END Select;

PROCEDURE (VAR this:ObjectT) DeSelect*();

(** rechanges the framecolor to the normal color*)

BEGIN

  this.frameColor.R:=this.oldFrameColor.R;

  this.frameColor.G:=this.oldFrameColor.G;

  this.frameColor.B:=this.oldFrameColor.B;

END DeSelect;

PROCEDURE (VAR this:ObjectT) Init*();

(** Inits a VisBase.Object.

    Overwrite this method to use References with your VisBase.Object.

*)

BEGIN

  this.Init^();

  (* set the parameters of the refs *)

  this.dispRefNames:=TRUE;

  this.dispRefs:=TRUE;

  (* sets the height and the width of the object*)

  this.SetPos(0, GUI.POS_ABS, 0, GUI.POS_ABS, 35,GUI.POS_SIZE, 35,GUI.POS_SIZE);

  (* sets the grafic parameters *)

  (* frame color *)

  this.frameColor.R:=0;

  this.frameColor.G:=0;

  this.frameColor.B:=0;

  (* background color *)

  this.backColor.R:=255;

  this.backColor.G:=255;

  this.backColor.B:=255;

  (* bitmap *)

  this.hdcMem:=0;

  (* text, line 1 *)

  this.text1:="";

  (* text, line 2 *)

  this.text2:="";

END Init;

PROCEDURE (VAR this:ObjectT) SetFrameColor*(R,G,B: INTEGER);

(** can be used to set the color of the objects frame *)

BEGIN

  this.frameColor.R:=R;

  this.frameColor.G:=G;

  this.frameColor.B:=B;

END SetFrameColor;

PROCEDURE (VAR this:ObjectT) SetBackColor*(R,G,B: INTEGER);

(** can be used to set the color of the objects background *)

BEGIN

  this.backColor.R:=R;

  this.backColor.G:=G;

  this.backColor.B:=B;

END SetBackColor;

PROCEDURE (VAR this:ObjectT) SetBitmap*(title: ARRAY OF CHAR);

(** can be used to set a bitmap as the objects background *)

VAR i:INTEGER;

BEGIN

  i :=FBMPData.LoadBitmap(title,this.bm,this.BMWidth,this.BMHeight);

  this.hdcMem := FBMPData.InitDraw(this.bm);

  ASSERT(this.hdcMem # 0);

END SetBitmap;

PROCEDURE (VAR this:ObjectT) SetTextLine1*(text: ARRAY OF CHAR);

(** can be used to display a text, line 1*)

VAR i:INTEGER;

BEGIN

  FOR i:=0 TO LEN(text)-1 DO

    this.text1[i]:=text[i];

  END;

END SetTextLine1;

PROCEDURE (VAR this:ObjectT) SetTextLine2*(text: ARRAY OF CHAR);

(** can be used to display a text, line 2*)

VAR i:INTEGER;

BEGIN

  FOR i:=0 TO LEN(text)-1 DO

    this.text2[i]:=text[i];

  END;

END SetTextLine2;

PROCEDURE (VAR this:ObjectT)SetPos* (x1:LONGINT;  modex1:INTEGER;  y1:LONGINT;  modey1:INTEGER;  x2:LONGINT;  modex2:INTEGER;  y2:LONGINT;  modey2:INTEGER);

(** overwritten method - raster *)

BEGIN this.SetPos^(x1 - x1 MOD 5, modex1, y1 - y1 MOD 5, modey1, x2,modex2, y2,modey2); END SetPos;

PROCEDURE (VAR this:ObjectT)Width*():LONGINT;

(** returns the width of an visbase object *)

BEGIN RETURN (this.x2-this.x1); END Width;

PROCEDURE (VAR this:ObjectT)Height*():LONGINT;

(** returns the height of an visbase object *)

BEGIN RETURN (this.y2-this.y1); END Height;

PROCEDURE (this : Object) Paint*(paper: GDI.WindowUpdateDrawingPaper);

(** overwrites the GUI.Object - method; 

    paints the VisBase Object*)

VAR pTemp  : Draw.Point;

    font   : GDI.Font;

    myPen  : GDI.Pen;

    myBrush: GDI.Brush;

    hDC    : W.HDC;

    rect   : W.RECT;

BEGIN

  (*paint the frame of the object*)

  font:=GDI.SimpleCreateFont("Ariel",7,NIL);

  ASSERT(font#NIL);

  myPen:=GDI.CreatePen(GDI.PEN_SOLID,1,GDI.Color(this.frameColor.R,this.frameColor.G,this.frameColor.B));

  myBrush:=GDI.CreateBrush(GDI.BRUSH_SOLID,GDI.Color(this.backColor.R,this.backColor.G,this.backColor.B));

  paper.SetTool(myPen);

  NEW(pTemp);

  pTemp.x:=this.x1; pTemp.y:=this.y1;

  pTemp.x:=this.x2; pTemp.y:=this.y2;

  paper.Rectangle(this.x1,this.y1,this.x2,this.y2);

  rect.left:=SHORT(this.x1+1);

  rect.top:=SHORT(this.y1+1);

  rect.right:=rect.left+SHORT(this.Width())-1;

  rect.bottom:=rect.top+SHORT(this.Height())-1; 

  IF this.compress THEN

    (* display the compression bitmap *)

    FBMPData.DisplayBitmap(paper.hdc,comMem,rect,comWi,comHei);       

   ELSE  

    (* display the object*)

    IF this.hdcMem = 0 THEN

      (* paint the values background *)

      paper.SetTool(myBrush);

      paper.FillRectangle(this.x1+1,this.y1+1,this.x2-1,this.y2-1);

      paper.SetTool(font);

      paper.SetTextAlign(GDI.ALIGN_LEFT,GDI.ALIGN_BOTTOM,GDI.ALIGN_NOTHING);

      (* check the darkness of the background *)

      IF ((this.backColor.R+this.backColor.G+this.backColor.B)<180)

      THEN paper.SetTextColor(GDI.COLOR_WHITE);

      ELSE paper.SetTextColor(GDI.COLOR_BLACK); END;

      paper.SetTextBackgroundColor(GDI.Color(this.backColor.R,this.backColor.G,this.backColor.B));

      (* paint the text line 1 *)

      paper.WriteStr(this.x1+5,this.y1+15,this.text1);  

      (* paint the text line 2 *)

      paper.WriteStr(this.x1+5,this.y1+30,this.text2);

    ELSE (*paint the specified bitmap*)

      FBMPData.DisplayBitmap(paper.hdc,this.hdcMem,rect,this.BMWidth,this.BMHeight);       

   END;

  END;

  font.CleanUp();

  myBrush.CleanUp();

  myPen.CleanUp();

END Paint;

(*****************************************************************************

  the methods of the object Structure

*****************************************************************************)

PROCEDURE (this:Structure) InitStructure*(obj : OOBase.Object; iD : LONGINT;hWnd : W.HWND);

(** After the allocation of the ContainerObject this method 

    has to be called with the first VisBase.Object of the structure

    obj ist the first object of the structure 

    iD is...  *)

VAR i:INTEGER;

BEGIN

  this.nrOfObjs := 0;

  this.iD       := iD;

  this.mainObj  := obj;

  this.visHWnd  := hWnd;  

  FOR i:=0 TO Max_Objects-1 DO

    this.pointer[i].nrOfIn:=0;

    this.pointer[i].nrOfOut:=0;

    this.pointer[i].guilty :=FALSE;

  END;  

END InitStructure;

PROCEDURE (this:Structure) DepleteStructure*();

(** Depletes a structure *)

VAR i,j:INTEGER;

BEGIN

  FOR i := 0 TO this.nrOfObjs-1 DO

    (* cleanup alll the pointers the object has*)

    FOR j:= 0 TO this.pointer[i].nrOfOut-1 DO

      DISPOSE(this.pointer[i].out[j]);

      this.pointer[i].out[j]:=NIL;

    END;

    DISPOSE(this.objects[i]);

    this.objects[i]:=NIL;

  END;

END DepleteStructure;

PROCEDURE (this:Structure) PointIsIn*(x,y,x1,y1,x2,y2:LONGINT): BOOLEAN;

(** True if the point x,y is inside the area between x1,y1 and x2,y2*)

BEGIN

  RETURN ((x>x1-5) & (x<x2+5) & (y>y1-5) & (y<y2+5)) 

END PointIsIn;

PROCEDURE (this:Structure) SelectObject*(x,y:LONGINT):Object;

(** selects an object of the structure by given coordinates *)

VAR i: INTEGER;

    selected: Object;

BEGIN

  selected:=NIL;

  FOR i:=0 TO this.nrOfObjs-1 DO

    IF this.PointIsIn(x,y, this.objects[i].x1,

                           this.objects[i].y1,

                           this.objects[i].x2,

                           this.objects[i].y2) THEN

      selected:=this.objects[i];

    END;

  END;

  RETURN selected;

END SelectObject;

PROCEDURE (this:Structure) NewVisObj*() : Object;

(**creates a new VisObject of the container *)

BEGIN

  HALT(0);

END NewVisObj;

PROCEDURE (this : Structure) PaintRefs*(paper: GDI.WindowUpdateDrawingPaper);

(** paints all the refs the object has *)

VAR  i,j: INTEGER;

BEGIN

  FOR i:=0 TO this.nrOfObjs-1 DO

    FOR j:=0 TO this.pointer[i].nrOfOut-1 DO

      this.pointer[i].out[j].Paint(paper);

    END;

  END;

END PaintRefs;

PROCEDURE (this : Structure) PaintRefNames*(paper: GDI.WindowUpdateDrawingPaper);

(** paints all the names of the refs the object has *)

VAR  i,j: INTEGER;

BEGIN

  FOR i:=0 TO this.nrOfObjs-1 DO

    FOR j:=0 TO this.pointer[i].nrOfOut-1 DO

      this.pointer[i].out[j].PaintName(paper);

    END;

  END;

END PaintRefNames;

PROCEDURE (this:Structure) Borders*(VAR right, bottom: LONGINT);

(** this procedure returns the maximum space and 

    shifts the structure down or to the left if necessary*) 

VAR  i:INTEGER;

BEGIN

 (* check the right and the bottom border *)

  right:=0; bottom:=0;

  FOR i:=0 TO this.nrOfObjs-1 DO

    IF this.objects[i].x2>right THEN right:=this.objects[i].x2; END;

    IF this.objects[i].y2>bottom THEN bottom:=this.objects[i].y2; END;

  END;

END Borders;

PROCEDURE (this:Structure) Paint*(paper: GDI.WindowUpdateDrawingPaper);

(** paints a structure: all the objects...*)

VAR i:INTEGER;

    myPen:GDI.Pen;

    right, bottom : LONGINT;

BEGIN

  (*check the area the structure is lying in *)

  (* ... and update area*)

  this.Borders(right, bottom);

  (* paint*)

  this.PaintRefs(paper);

  this.PaintRefNames(paper);

  FOR i:=0 TO this.nrOfObjs-1 DO

    IF this.pointer[i].guilty THEN

      this.objects[i].Paint(paper); 

    END;  

  END;

END Paint;

PROCEDURE (this:Structure) AddFirst*(myObj: Object);

(** adds the first object to the VisStructure *)

BEGIN

  this.objects[0]:=myObj;

  this.nrOfObjs:=1;

END AddFirst;

PROCEDURE (this:Structure) GetIndex*(obj: Object):INTEGER;

(** used for graph algorithms *)

VAR i:INTEGER;

BEGIN

  i:=0;

  WHILE (i<this.nrOfObjs) & (this.objects[i]#obj) DO INC(i); END;  

  IF i# this.nrOfObjs

  THEN RETURN i;

  ELSE RETURN -1;

  END; 

END GetIndex;

PROCEDURE (this:Structure) InsertObj*(obj: Object);

BEGIN

  IF this.nrOfObjs<Max_Objects THEN

    this.objects[this.nrOfObjs]:=obj;

    INC(this.nrOfObjs);

  END;  

END InsertObj;

(* cleans the pointertable of structure before update *)

PROCEDURE (this:Structure) CleanPointerTable();

VAR i,j : INTEGER;

BEGIN

  FOR i := 0 TO Max_Objects - 1 DO

    FOR j := 0 TO Max_Objects - 1 DO

      this.pointer[i].in[j] := NIL;

      this.pointer[i].out[j] := NIL;      

    END;

    this.pointer[i].nrOfIn := 0;

    this.pointer[i].nrOfOut:= 0; 

    this.pointer[i].guilty := FALSE;

  END;

END CleanPointerTable;

(* called at begin of structure reorganisation *)

PROCEDURE (this:Structure) InitST*();

VAR

BEGIN

  this.CleanPointerTable();

END InitST;

PROCEDURE (this:Structure) Add*(from, to: Object; name: ARRAY OF CHAR);

(** adds an connection to the structure. 

    A Connection is a triple:  VisBase.Object "from" has a reference 

    called "name" to VisBase.Object "to"

    If the objects are unknown, they will be added to the structure

    If one or two VisBase.Objects are known, the Reference or the missing 

    VisBase.Object is added to the structure*)

VAR ref : Reference; (* the new reference added to the structure *)

    indexFrom, 

    indexTo,

    i   : INTEGER;

BEGIN

  (* use AddFirst for the first object *)

  IF this.nrOfObjs=0 THEN HALT(0); END;

  (* Init the new Reference*)

  NEW(ref);

  ref.from:=from;

  ref.to:=to;

  (* brute force, but there have been problems with the module string (OPALPP) *)

  FOR i:=0 TO LEN(name)-1 DO

    ref.name[i]:=name[i];

  END;

  (* search for object "from"*)

  indexFrom:=this.GetIndex(from);

  ASSERT(indexFrom # -1);(*  (* if "from is not stored, store it*)

  IF indexFrom=-1 THEN 

    indexFrom:=this.nrOfObjs;

    this.InsertObj(from); 

  END; *)

  (* Add the pointer to "from" *)

  this.pointer[indexFrom].out[this.pointer[indexFrom].nrOfOut]:=ref;

  INC(this.pointer[indexFrom].nrOfOut);

  this.pointer[indexFrom].guilty := TRUE;   

  IF to # NIL THEN

    (* set pointer or store the object to*)

    (* search for object "to"*)

    indexTo:=this.GetIndex(to);

    ASSERT(indexTo # -1);(*(* if "to" is not stored, store it*)

    IF indexTo=-1 THEN 

      indexTo:=this.nrOfObjs;

      this.InsertObj(to); 

    END;  *)

    (* Add the pointer to "to" *)

    this.pointer[indexTo].in[this.pointer[indexTo].nrOfIn]:=ref;

    INC(this.pointer[indexTo].nrOfIn);   

    this.pointer[indexTo].guilty := TRUE;

  END;

END Add;

PROCEDURE (this:Structure) FillNewObj*(mObj :OOBase.Object;visObj :Object);

VAR id : LONGINT;

BEGIN

  RTSOberon.GetUniqueId(SYSTEM.VAL(LONGINT,mObj),id);

  visObj.obj := mObj;

  visObj.iD := id;  

END FillNewObj;

PROCEDURE (this:Structure) Deplete*();

(** called before the structure is filled again for an update *)

VAR i,j:INTEGER;

BEGIN

  (* FOR all objects *)

  FOR i:=0 TO this.nrOfObjs-1 DO

    (* clean the outgoing pointer table*)

    FOR j:=0 TO this.pointer[i].nrOfOut-1 DO

      this.pointer[i].out[j]:=NIL;

    END;

    this.pointer[i].nrOfOut:=0;

    (* clean the incoming pointer table*)

    FOR j:=0 TO this.pointer[i].nrOfIn-1 DO

      this.pointer[i].in[j]:=NIL;

    END;

    this.pointer[i].nrOfIn:=0;

    (* clean the object*)

    this.objects[i]:=NIL;

  END;

  this.nrOfObjs:=0;

END Deplete;

PROCEDURE (this:Structure) Collision*(elem:Object):BOOLEAN;

(** detects a collision between elem and the other elems *)

VAR i:INTEGER;

    collision:BOOLEAN;

 BEGIN

  i:=0;

  collision:=FALSE;

  WHILE ~collision & (i<this.nrOfObjs) DO

    IF elem.iD#this.objects[i].iD THEN

      collision:=this.PointIsIn(elem.x1,elem.y1,this.objects[i].x1,this.objects[i].y1,this.objects[i].x2,this.objects[i].y2) OR

                 this.PointIsIn(elem.x1,elem.y2,this.objects[i].x1,this.objects[i].y1,this.objects[i].x2,this.objects[i].y2) OR

                 this.PointIsIn(elem.x2,elem.y1,this.objects[i].x1,this.objects[i].y1,this.objects[i].x2,this.objects[i].y2) OR

                 this.PointIsIn(elem.x2,elem.y2,this.objects[i].x1,this.objects[i].y1,this.objects[i].x2,this.objects[i].y2);

    END;

    INC(i); 

  END;

  RETURN collision

END Collision;

PROCEDURE (this:Structure) SwitchRefName*(elem:Object);

(** switches the display option of one reference*)

BEGIN

  elem.dispRefNames:=~elem.dispRefNames;

END SwitchRefName;

PROCEDURE (this:Structure) SwitchRefNames*();

(** switches the display option of every reference*)

VAR i:INTEGER;

    newStat: BOOLEAN;

BEGIN

  IF this.nrOfObjs>0 THEN

    newStat:=~this.objects[0].dispRefNames;

  END;  

  FOR i:=0 TO this.nrOfObjs-1 DO

    this.objects[i].dispRefNames:=newStat;

  END;

END SwitchRefNames;

PROCEDURE (this:Structure) Connected*(elem1, elem2: Object):BOOLEAN;

(** returns TRUE, if elem1 and elem2 are connected *)

VAR el1, i:INTEGER;

BEGIN

  el1:=this.GetIndex(elem1);

  FOR i:=0 TO this.pointer[el1].nrOfIn-1 DO

    IF this.pointer[el1].in[i].from.iD=elem2.iD THEN  RETURN TRUE;  END;

  END;  

  FOR i:=0 TO this.pointer[el1].nrOfOut-1 DO

    IF this.pointer[el1].out[i].to#NIL THEN

      IF this.pointer[el1].out[i].to.iD=elem2.iD THEN RETURN TRUE; END;  

    END;

  END;  

  RETURN FALSE;

END Connected;

(** returns the visual object with id or creates a new object *)

(** if obj = NIL GetObj returns NIL *)

PROCEDURE (this:Structure) GetObj*(obj : OOBase.Object) : Object;

VAR

  rObj : Object;

  id   : LONGINT;

  i    : INTEGER;

BEGIN

  (* get unique identifier *)

  IF obj = NIL THEN RETURN NIL END;

  RTSOberon.GetUniqueId(SYSTEM.VAL(LONGINT,obj),id);  

  (* search for object in the structure *)

  FOR i := 0 TO this.nrOfObjs - 1 DO

    IF this.objects[i].iD = id THEN

      RETURN this.objects[i]

    END;

  END;

  (* object not found -> build a new one *)

  rObj := this.NewVisObj();

  this.FillNewObj(obj,rObj);

  this.InsertObj(rObj);

  RETURN rObj;

END GetObj;

PROCEDURE (this:Structure) MinHor*():INTEGER;

(** abstract: this method is used to return the minimum horizontal distance*)

BEGIN HALT(0); RETURN 0; END MinHor;

PROCEDURE (this:Structure) MinVer*():INTEGER;

(** abstract: this method is used to return the minimum vertical distance*)

BEGIN HALT(0); RETURN 0; END MinVer;

PROCEDURE (this:Structure) SetPositions*();

(** abstract: this method inits the positions of the elements*)

BEGIN HALT(0); END SetPositions;

PROCEDURE (this:Structure) FillInData*();

  (** abstract: This method saves the data, which should be visualized in the visual object*)

BEGIN HALT(0); END FillInData;

PROCEDURE (this:Structure) Iter*(obj : OOBase.Object);

  (** abstract: This method has to be called with every reference connecting the structures objects*)

BEGIN HALT(0); END Iter;

END VisBase.

Vissingle

MODULE VisSingl;

(** This Module is the abstract base class for every single object.

    -an index object

    -sorting object

    -...

      *)

IMPORT VisBase,OOBase:= PPOOBase,GUI;

TYPE 

  Object*   = POINTER TO ObjectT;

  Structure*= POINTER TO StructureT;

  ObjectT*=RECORD (VisBase.ObjectT)

  END;

  StructureT*=RECORD (VisBase.StructureT)

  END;

PROCEDURE (this:Structure) MinHor*():INTEGER;

BEGIN RETURN 0; END MinHor;

PROCEDURE (this:Structure) MinVer*():INTEGER;

BEGIN RETURN 0; END MinVer;

(* Overwrite the following methods everytime you write a new class, 

   based on VisBase.Object *)

PROCEDURE (this:Structure) NewVisObj*() : VisBase.Object; 

BEGIN

  (** overwrite *)

  HALT(0);

END NewVisObj;

PROCEDURE (this:Structure) Iter*(obj : OOBase.Object) ; 

BEGIN

  (* overwrite *)

  HALT(0);

  (* 1. build a visual object (with the method NewVisObj())

3. Use this.AddFirst(obj:VisBase.Object) to insert the object to the structure        Used for painting the structure.*)

  this.objects[0].SetPos(10,GUI.POS_ABS,10,GUI.POS_ABS,0,GUI.POS_NOTHING,0,GUI.POS_NOTHING);

END Iter;

END VisSingl.

VisLinst
MODULE VisLinSt;

(** This Module is the abstract base class for every linear structure.

    For example

      - a simple list

      - an array

      - Rückwärtsverkettete Liste

      *)

IMPORT VisBase,OOBase:= PPOOBase,GUI;

TYPE 

  Object*   = POINTER TO ObjectT;

  Structure*= POINTER TO StructureT;

  ObjectT*=RECORD (VisBase.ObjectT)

  END;

  StructureT*=RECORD (VisBase.StructureT)

  END;

PROCEDURE (this:Structure) MinHor*():INTEGER;

(** abstract: this method is used to return the minimum horizontal distance*)

BEGIN HALT(0); RETURN 0; END MinHor;

PROCEDURE (this:Structure) MinVer*():INTEGER;

(** abstract: this method is used to return the minimum horizontal distance*)

BEGIN HALT(0); RETURN 0; END MinVer;

PROCEDURE (this:Structure) SetPositions*();

(** sets the positions of an linear structure *)

VAR i:INTEGER;

BEGIN

  this.objects[0].SetPos(10,GUI.POS_ABS,10,GUI.POS_ABS,0,GUI.POS_NOTHING,0,GUI.POS_NOTHING);

  FOR i:=1 TO this.nrOfObjs-1 DO

    IF this.pointer[i].guilty THEN

      this.objects[i].SetPos(this.objects[i-1].x2+this.MinHor(),GUI.POS_ABS,

                             this.objects[i-1].y1+this.MinVer(),GUI.POS_ABS,

                             0,GUI.POS_NOTHING,

                             0,GUI.POS_NOTHING);

    END;                         

  END;

END SetPositions;

(* Overwrite the following methods everytime you write a new class, 

   based on VisBase.Object *)

PROCEDURE (this:Structure) NewVisObj*() : VisBase.Object; 

BEGIN

  (** overwrite *)

  HALT(0);

END NewVisObj;

PROCEDURE (this:Structure) Iter*(obj : OOBase.Object) ; 

BEGIN

  (* overwrite *)

  HALT(0);

  (* 1. for every element in the main object build a visual object (with the method NewVisObj())

     2. Call this.AddFirst(obj:VisBase.Object) with the first object in the structure

        Used for painting the structure.

     3. for every reference in the main object call this.Add(from,to:VisBase.Object,name:ARRAY OF CHAR)

        "from" is the element which has a reference named "name" pointing at "to".

     4. at last call the method this.SetPositions() to set the positions of the structure *)

END Iter;

END VisLinSt.

Vistree
MODULE VisTree;

(** This Module is the abstract base class for every tree

    The number of max sons is a parameter (nrOfSons) *)

IMPORT VisBase,OOBase:= PPOOBase,GUI;

TYPE 

  Object*   = POINTER TO ObjectT;

  Structure*= POINTER TO StructureT;

  ObjectT*=RECORD (VisBase.ObjectT)

  END;

  StructureT*=RECORD (VisBase.StructureT)

    nrOfSons: INTEGER;  (* the number of sons of the specified tree*)

  END;

PROCEDURE (this:Structure) SetNrOfSons*(sons: INTEGER);

(** method to set the number of sons an element can have*)

BEGIN this.nrOfSons:=sons; END SetNrOfSons;

PROCEDURE (this:Structure) MinHor*():INTEGER;

(** abstract: this method is used to return the minimum horizontal distance*)

BEGIN HALT(0); RETURN 0; END MinHor;

PROCEDURE (this:Structure) MinVer*():INTEGER;

(** abstract: this method is used to return the minimum horizontal distance*)

BEGIN HALT(0); RETURN 0; END MinVer;

PROCEDURE (this:Structure) SetPositions*();

(** sets the positions of an linear structure *)

VAR i, depth:INTEGER;

    maxElems, treeWidth:LONGINT;

  PROCEDURE Depth(obj: VisBase.Object; actDepth:INTEGER);

  VAR objIndex,

      refIndex: INTEGER;

      i    : INTEGER;

  BEGIN

    IF actDepth>depth THEN depth:=actDepth; END;

    objIndex:=this.GetIndex(obj);

    FOR refIndex:=0 TO this.nrOfSons-1 DO

      (*check all references*)

    IF this.pointer[objIndex].out[refIndex] # NIL THEN   

      IF this.pointer[objIndex].out[refIndex].to#NIL THEN

        this.pointer[objIndex].out[refIndex].to.SetPos(0,GUI.POS_NOTHING,

                                                       obj.y2+this.MinVer(),GUI.POS_ABS,

                                                       0,GUI.POS_NOTHING,

                                                       0,GUI.POS_NOTHING);

        Depth(this.pointer[objIndex].out[refIndex].to, actDepth+1);

      END;

    END;  

    END;

  END Depth;

  PROCEDURE Inorder(obj: VisBase.Object; left, width: LONGINT);

  VAR objIndex, 

      refIndex,

      sonWidth, 

      sonLeft, 

      xPos     : LONGINT;

  BEGIN

    (* set the object to the center of its area*)

    xPos:=left+width DIV 2;

    obj.SetPos(xPos,GUI.POS_ABS,0,GUI.POS_NOTHING,0,GUI.POS_NOTHING,0,GUI.POS_NOTHING);

    (* calc the width a sons area should have*)

    sonWidth:=width DIV this.nrOfSons;

    sonLeft:=left;

    objIndex:=this.GetIndex(obj);

    FOR refIndex:=0 TO this.nrOfSons-1 DO

    (*check all references*)

    IF this.pointer[objIndex].out[refIndex] # NIL THEN

       IF this.pointer[objIndex].out[refIndex].to#NIL THEN

         Inorder(this.pointer[objIndex].out[refIndex].to,sonLeft,sonWidth);

       END;

       sonLeft:=sonLeft+sonWidth;

    END;

    END;

  END Inorder;

BEGIN

  (*check the depth and set the vertical positions *)

  depth:=0;

  this.objects[0].SetPos(0,GUI.POS_NOTHING,10,GUI.POS_ABS,0,GUI.POS_NOTHING,0,GUI.POS_NOTHING);

  Depth(this.objects[0], 0);

  (* the max number of elems in a row*)

  maxElems:=this.nrOfSons;

  FOR i:=1 TO depth-1 DO

    maxElems:=maxElems*this.nrOfSons;

  END;

  treeWidth:=maxElems*this.objects[0].Width()+maxElems*this.MinHor();

  Inorder(this.objects[0], 10, treeWidth);

END SetPositions;

(* Overwrite the following methods everytime you write a new class, 

   based on VisBase.Object *)

PROCEDURE (this:Structure) NewVisObj*() : VisBase.Object; 

BEGIN

  (** overwrite *)

  HALT(0);

END NewVisObj;

PROCEDURE (this:Structure) Iter*(obj : OOBase.Object) ; 

BEGIN

  (* overwrite *)

  HALT(0);

  this.SetNrOfSons(0); (* 2 if you want a binary tree ...*)

  (* 1. for every element in the main object build a visual object (with the method NewVisObj())

     2. Call this.AddFirst(obj:VisBase.Object) with the rroot object in the structure

        Used for painting the structure.

     3. for every reference in the main object call this.Add(from,to:VisBase.Object,name:ARRAY OF CHAR)

        "from" is the element which has a reference named "name" pointing at "to".

        Use an Inorder Algorithm!!

     4. at last call the method this.SetPositions() to set the positions of the structure 

     OVERWRITE also:

     this.MinHor() should return the minimum horizontal distance (Between the objects at the bottom level)

     this.MinVer() should return the minimum vertical distance (Between levels)

     *)

  this.SetPositions();   

END Iter;

END VisTree.
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